SEKONDER METABOLITLER VE
BITKISEL SAVUNMA

Dogal yasam ortamlarinda bitkiler pek cok
dismanla karsi karsiya kalmaktadiriar.

Bakteriler, virusler, funguslar, nematodlar,
akarlar, memeliler ve diger hayvanlar biitiin
ekosistemlerde bulunurlar ve dogasi geregi
bitkiler bu diismanlarindan kacamayacaklari
icin baska yollarla kendilerini korumalari
gerekir..

Kutikula (mumsu dis tabaka) ve periderm
(Ikincil koruyucu doku): Su kaybini azaltmanin
vaninda, bakteri ve fungus girislerine engel
olur. Ayrica bazi sekonder metabolitler
(terpenler, fenolikler ve bazi azotlu

bilesikler) de bitkileri korur.



Bitkilerin atmosfer ile temas halindeki
ylUzeyleri su kaybini azaltan, patojen
bakteri ve funguslarin girisini
engelleyen lipid tabakalari ile
kaphdir. Bu tabakalarin ana maddesi
kitin, mumlar ve suberinlerdir.

Kutin daha cok toprak ustu aksamda,
suberin ise toprak alti kisimlarda,
odunsu govdeler ve iyilesmis
yaralarda gorualur. Mumlar ise herikisi
ile isbirligi halindedir.



Kutin mumlar ve suberin hidrofobik
bilesiklerden olusurlar.
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Kutin, mumlar ve suberin terlemenin ve patojen
saldirnisinin azaltilmasina katkida bulunurlar.

e Bunlar bitki ve cevresi arasinda bir engel
olusturarak suyu iceride patojenleri disarida

tutarlar.




Sekonder metabolitler

e Bitkiler buyume ve
gelismeleri sirasinda
islevi olmayan cok
saylda ve cesitli organik
(aminoasit, seker ve
nukleotidler disinda)
bilesikler olustururlar.
Sekonder metabolit
olarak adlandirilan bu
bilesikler bitkileri
herbivor ve patojenlere
karsi savunur.




Sekonder metabolitlerin iki
temel islevi vardir.

e Bitkileri herbivorlara ve
hastalik olusturan mikrobiyal
patojenlere karsi korumak

e Bitkiler arasinda rekabet
aracilari olarak (allelopati)
ve tozlasma ya da tohum
dagilimina katkida bulunan
hayvanlari cekici islev
gordurler.
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Sekonder metabolitler 3 gruba
ayrilir

1. TERPENLER
2. FENOLIK BILESIKLER
3. AZOTLU BILESIKLER
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Bazi terpenler buyume ve
gelismede rol oynarilar:

Bitkisel hormonlarin 6nemli bir grubu
giberellinler diterpendir.

Hlcre zarinin temel bileseni olan steroller
triterpen turevleridir ve fosfolipidlerle
etkilesime girerek zar butinliguni
saglarlar.

Fotosentetik dokular! fotooksidasyondan
koruyan karotenoidler tetraterpendir.

. ABA bir karotenid onculinun parcalanmasi
sonucu olusan seskiterpendir.



Terpenler bircok bitkide herbivorlara karsi
savunma gorevi yaparlar:

e Terpenler toksik olduklari icin bitkiyle
beslenen bir cok memeli ve bocekler
Uzerinde caydiricidirlar.

e Krizantem turlerinin yaprak ve ciceklerinde
olusan piretroit’ ler olarak bilinen
monoterpen esterler cok carpici bocek
oldurucu aktivite gosterirler.

e Monoterpenler, cam ve kOknar gibi konifer
(kozalakli) bitkilerin igne yaprak, dal ve
govdelerinde bulunan recine kanallarinda
birikirler. Bu bilesik koniferlere zarar veren
kabuk bocekleri (kosniller) ve diger pek
cok bocege toksik etki yaratir.



e Bazi bitkilerde
kendine 6zgu
koku veren ucucu
vada eterik yaglar
olarak bilinen
mono ve
seskiterpenler
karisimi icerirler,
(Nane, limon,
reyhan, adacayl,
bunlara ornektir.)
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Mono ve seskiterpenler bitkilerin ylizeyindeki
salgl taylerinde bulunur.



FENOLIK BILESIKLER

e Bitkiler yapisinda fenol grubu
tasiyan cok cesitli sekonder OH
urunler dretirler. Bu kimyasallar
fenolik bilesik olarak
siniflandirilirlar. Bitkisel fenolikler
yaklasik 10000 den fazladir.
Bunlarin bazilari organik
cozicllerde ¢ozunir, digerleri
karkoksilik asit cozuculerde
cOzunurken, son grup ise buyuk,
cOozunmez polimerlerdir.



Fenolik bilesikler herbivor boceklere ve funguslara karsi
savunma yaparlar.

Isikla aktive olan yapisinda bir furan halka bulunan
furanokumarinler kereviz, havuc¢c ve maydonozda bol bulunur.

Topraga salinan fenolik bile?(ikler diger bitkilerin bliylimesini
kisitlayabilir (allelopati). Bitkiler yapraklar, kokleri ve ciurimus
kisimlarindan cevreye cesitli primer ve sekonder metabolitler
salabilirler. Basit fenilpropanoitler ve benzoik asit allelopatik
etkiye sahiptir.

(Yabanci otlar ve bir onceki yilda hasat edilen bitkilerin
kalintilarinin yol actigi Griin kaybi allelopatinin bir sonucu
olabilir).

Yabanci otlara allelopatik 6zellik gosteren bitkilerin
gelistirilmesi gelecek icin iUmit veriyor ?
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Ulkemizde en cok bilinen ve pratikte de kullanilan allelopatik bitki
antep turpudur (Raphanus sativus L.). Yapilan calismalarda antep
turpu parcalanarak topraga karistirildiginda, yazhk kaltar
bitkilerinin ve meyve bahcelerinin bircogunda sorun olan gelic ya
da kanyas (Sorghum halepense (L.) Pers.) adi verilen yabanci ota
ait rizomlarin siirmesini buytk oranda engelledigi bulunmustur.
Bugiin Cukurova bolgesinde pamuk yetistiren Ureticiler arasinda
bu yontem uygulanmakta, 6n bitki olarak antep turpu ekilmekte,
yarisi hasat edilip, diger yarisi topraga karistirilmaktadir. Bu
sayede pamuk tarlalarinin en 6nemli yabanci otlarindan olan
kanyas, ilac kullanmadan kontrol edilebilmektedir. Yapilan benzer
bir calismada yesil gliibre olarak ekilip topraga karistirilan antep
turpunun, arkasindan ekilen pamuk bitkisi icerisindeki kanyas
citkisini, turp ekilmeyen parsellere gore nerdeyse tamamen
(%99.7) durdurdugu saptanmistir. Benzer bir calisma misir bitkisi
icin yapilmis ve antep turpunun topraga karistirilmasindan sonra
ekilen misir bitkisi icerisindeki yabanci otlarin sayisi ve kapladigi
alanin azaldigi, buna karsilik misir veriminin arttigi belirlenmistir .
Yapilan calismalar antep turpu Gzerinde yogunlasmakla beraber,
ayni familyadan (Brassicaceae) olan beyaz turp, siyah turp, findik
turpu ve salgamin da kanyasin kontroliinde antep turpu kadar
etkili oldugu bildirilmektedir (Kitis ve Uygur 2015).



Allelopatik potansiyeli pek cok calismaya konu
olan ve ulkemizde subtropikal iklimin
goruldigu yerlerde sikca karsilastigimiz
okaliptius (Eucalyptus camaldulensis Dehn.),
zakkum (Nerium oleander L.) ve tespih agaci
(Melia azedarach L.) turlerinin de yabanci
otlara karsi potansiyel biyoherbisit etkiye sahip
oldugu bilinmektedir. Ulkemizde misir
tarlasinda yapilan bir calismada, s6z konusu
bitkilere ait yaprak ve genc sirginler topraga
karistirilmis ve bu uygulamanin yabanci otlari
azaltirken, misirin verimini artirdigi tespit
edilmistir [Kitis ve Uygur 2011].









Lignin oldukca kompleks
fenolik bir makromolekuldur.

e Lignin bitkilerde selulozdan
sonra en bol bulunan organik
maddedir.

e Lignin ksilem gibi cesitli iletim
ve destek doku hicrelerinin

Thie companents af thit
rigicell wallin yylerm:
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e Ligninin fiziksel katihgi
hayvanlarin beslenmesinde
caydiricidir, ayrica sindirimi
zordur, bu da herbivorlari
engeller.



Flavonoitler: bitkisel fenoliklerin en
buyuk siniflarindan biridir.

e Flavonoitler pigment olusumu ve savunma
dahil bitkilerde cok farkl islevleri yerine
getirirler.

e Antosiyaninler hayvanlari cezbeden renkli
flavonoitlerdir.

e Avci-av iliskisinin yanisira, bitkiler ve
hayvanlar arasinda karsilikli bagimliliga
dayali (mutualistik) birliktelikler vardir.

e ARI-CICEK=Nektar-Polen




Bitkilerde renkli pigmentler iki ana grupta
toplanir: Karotenoidler-Flavonoitler

e Karotenoidler-sari, turuncu ve kirmizi rengi verir.
e Flavonoitler ise cok cesitli renkleri verici
kimyasallari icerir.

e Antosiyaninler: kirmizi, pempe ve mor renk
olusumundan sorumludur.

(A)

Siyah halkali susan A insanlar, B olasilila arilar tarafindan
algilanmasi



Karoten zengini gidalar
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Antosiyanin
zengini
gidalar
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Sunum Notları
Antosiyanin zengini gıdalar


Flavon ve flavonoller i1sigi daha kisa dalga boylu
spektrumda sogurarak UV isinlarinin zararlarini

azaltan flavonoitlerdir.

« Izoflavonoitler baklagillerde bol bulunur
bocek olduridcu veya anti-0strojenik etkiye
sahiptir. Izoflavonoitlerle zengin yonca
yiyen koyunlarda kisirlik gorulmesi yaygin
rastlanilan bir olgudur.

e Tanenler bitkileri herbivorlardan korur.
e« Ham meyvede tanen yuksektir.



Azotlu Bilesikler
Alkoloitler-Siyanojenik
Glikozitler

e Alkoloitler caydiricl toksisiteleri
nedeniyle memelikler basta olmak
Uzere avcilara caydirici olarak is
gormektedir.
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TABLO 13.2 _ | -_ | i
Baslica alkoloid tipleri, amio asit énciilleri ve her bir tipi iyi bilinen &rnekleri

Alkaloit sinifi  Yapisi Biyosentetik onciil Ornekler Yararlanma sekilleri
Pirolidin Ornitin (aspartat) Nikotin Uyarici, sakinlestirici, yatistirici
e TR
Tropan N Ornitin Atropin Bagirsak spazmlarini énleyici, panzehir,
Bt muayenede gbézbebegini biyitme
Kokain Merkezi sinir sistemini uyarici,
O lokal anestetik
Piperidin N Lizin (ya da asetat) Koniin Zehir (motor néronlar felc etme)
Pirolizidin C\IO Ornitin Retrorsin Insanlara yénelik yararlanma sekli
bulunmamaktadir
Kinolizidin Q'/\j Lizin Lupinin Kalp atisinin dizenlenmesi
R
izokinolin N Tirozin Kodein Analjezik (agri kesici), 6kstriik tedavisi
% i
Morfin Analjezik
indol @j Triptofan Psilosibin HalUsinasyon yapici
N Rezerpin YUksek tansiyon tedavisi, psikoz tedavisi
Striknin Uyarici, sakinlestirici, yatistirici




Siyanojen Glokozitler Hidrojen
Siyanit Zehiri Yayar

e Siyanojen glikozitler en cok baklagil
ve gulgillerde gorulur.

e Yapilarinda siyanhidrik asit bulunduran ve bunu asitik veya
enzimatik hidrolizle saliveren, murver meyvesi, aci badem,
kanyas tirleri, burgak, fig, akyonca gibi bitki ve meyvelerin
hayvanlar tarafindan yenilmesi veya bu bitkilerin
bazilarindan hazirlanan preparatlarin kullanilmasi sonucu
olusan ve siyanur iyonun stokrom oksidazin ferri demirine
baglanmasiyla elektron tasinmasini ve oksijenin
kullanilmasini 6nleyerek zehirlenmelere yol acar.



Glokozinatlar ucucu
toksinler yayar

e Turpgiller (lahana, brokkoli, turp
gibi) hardal yaqgi glikozitleri olarak
bilinen kokuyu salgilayarak
herbivorlara karsi bitkiyi korurlar.



Bazi bitkisel proteinler herbivorlarda sindirimi

Herbivorun
verdigi zarar
karmasik bir
sinyal iletim
yolunu
harekete
gecirir ve
jasmonik asit
olusur.

Yaralanmis
domates
bitkilerinde
proteinaz
Inhibitor
biyosentezini
n hizla
uyarilmasi ile
igili sinyal
yolu

engeller

Yaralanmis yaprak hormon salgilar

Sistemin
(polipeptit
hormon)

Herbivor saldirisi
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Ban Bayer's neonicotingid pesticides, which harm bees.




Food Borne Minerals mg per 100g
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