Sizden Gelenler

Mikoriza Nedir?

Mikraplar yalns hasralb vap-
maz, baztlart da bitkisel diretimi
birkag kat artieabilir.

Giinitmilzde mikroorganizma
aktvitesinin topragin verimliligi
ve bitkinin beslenmesi bakimin-
dan gerekli unsurlardan biri oldu-
Euartik biitin gergekligi ile anla-
silrmg bulunmaktadie. Toprak ve-
rimliligi bir topragin dogal zen-
ginligi olarak gorillebileces gibi,
onun hitki biiyiieme ve besleme
kabtlivert olarak da adlundinlabi-
lir. "Tabii bitkinin kendisi de top-
rak verimliligini degigik vollar-
dan asafida simlandiy seklivle
etkilevebilir:

1} Bitki kakleri salgilanyla
mikroorganizmalara besi ortam
saflamakeadir, Boylece popiilas-
von olarak gogalan vararh orga-
vitaminler
ve difier ¢oziicll salgilar tiretebi-
lirler. Kk balgesmde olugan bu
maddeler makro veva mikro be-

nizmalar hormonlar,

sin elementlenmin alinabilirlizing
articabilirler, Bu etki rizosfer bol-
gesinde devam etmesi nedenivle
kitk-toprak-mikroorganizma veya
rizosfer etkisi olarak adlandmilire.

2) Bitkiler kendi dogal meka-
nizmalan savesinde farkh sekilde
bilyiimekte veya farkhh metabo-
lizmalarmdan dolayvi ortamin bes-
vapisim defistirmektedir-
ler. Baska bir devisle, bitki kikle-
n veva onlann salgilan rzosfer-
deki besin dinamigini degisrire-
bilir. Bu degisim dahu ¢ok bitki
tiiriintin kendi vapisindan  kay-
naklanan, bitki kok biiviimesi
veva kiklerin salgiladign salgilurn
savesinde bir diger bitkiden Fark-
It olarak toprakeki besin ele-
mentlerinin alinabilirliging aror-
maktadir, Her iki durumda da
toprakea hareketlilifii vavag olan
fosfor (P), ¢inko (Zn), bakir (Cu)
ve demir (Fe) gibi elementlerin
konsantrasyonu artmakta veya
bunlann almabibirlign hizlanmak-
tadir
eken hususi mikroorganizmalann
kiik bélgesinde veva nzosferde
havati bir rol aldiklan ve rizoster
bislgesinde organizmalann siirek-
i meveut olup, bitki kikler tara-
findan saglanan organik madde-
lerle beslenmelen kolaylastira-
cak sekilde desteklenmeleri ge-
rekugidir. Mikroorganizmalarnn
rizosferdeki esas etkinligi ise top-

lenme

Burada hatrlanmas ger-

raktaki besin elementlerinin bit-
ki raratindan
bitki bilyitme hormonlanng firer-
mek ve bitkiyi zararli patojenlere
Karst korumak gibi vararlaedire
Mikroorgamzmalann bazilan tok-

alimint arcrrmak,
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sik salgilar ¢ikararak ortamda bu-
lunan zararli parojenleri zehirler,
hiwlece bitkivi hastalik ve zarar-
hlardan korur. Bu ciir vararh mik-
roplar birer biyolojik kontrol un-
surudur, Kimvyasallara
olarak gevre dostudur ve bir nevi
‘kamu gorevi® distlenmekredir.
Gilntimiiziin en Snemli problemi
olan gevre kirliliga, hastahik ve za-
rarldara kargt bivolojik kontrol
mekanizmasi, vani bir organizma-
vi bir baska organizmava kars:
kullanarak ¢oziilmeye cabigilmak-
tachir. Ozellikle mutualistik sim-
biyoz, forosenterik bitkiler ile
spesifik organizmalar arasida
gerek dogal ckosistemde ve ge-
rekse insan faalivetleri
degismis bulunan sistemide ¢ok
dnemli gorev distlenmektedir,
Cliinktl org bitkilerin
kendi basglarina vapamadiklan
birgok akoviteyi saglayabilme
vetencfindedir. Bu falivetlerden

alternacif

sonucu

antzmalar

en dnemliler;
a) Bitki koklert aracithi ile azot
fiksasvonu.

Hepimiz baklagil bitkilenni
tanivoruz (gerek bahgedeki vesil
fasulye olsun gerek yol kenann-
daki vem bitkileri olsun veva ¢or-
hasin wrigimiz kirmize mercimek
olsun). Ancak, bu bitkilerin kik-
lerinin birer bivolojik fabrika ol-
dugunun biiviik gogunlugumuz
bilmivor. Bu kiigilk fabrikalar di-
sandan  highir girdh saglamadan
havada halde
azoty indirgeverek bitkilerin kul-
fammina sunmakradirlar, Son de-

serbest bulunan

Mikoriza mantar ile agianrms (sagda) ve aglanmamig sorgum bitkisinin

genel gérindmid.

rece timemli olan bu Kilgiik fabri-
kalar hem birlikte vasadiklan bie-
Kiyi daha ivi beslemekredirler- ki
bu direkt bizim saghkh protein
imaktadir- hem de

almamiz sag
bulundugu orramdaki topragin
verimliligini viikselterek bir son-
ra gelecek olan bitkive hazir ali-
nabilir azor brakmakradir.

b) Toprakraki besin elementlen-
nin aliminda akef rol alan mikori-
za. Bitkilerin mikroorganizmalar-
la kurdugu karsilikli simbivotik
veva mutuahstik iliski sayesinde
bitki kiklerinin topraktan hesin
elemenn, fizellikle de fosfor ali-
minda mikorizanin rolii son dere-
ce dnemlidir,

Mikoriza, kelime anlamy ile
kitk mantan, ilk defa Frank tara-
findan 1885 wilinda ilern sdriil-
miistiir (Mycorrhiza’, kitken ola-
rak mvyco mantar; rhiza ise kok
anlamima gelen kikeni Yunan-
ca'va dayanan bir sozeiikeiir), M-
bitki kikleri ile
mantar tiirlert arasimdaka kargihk-
Ii bir vasam bigimi olarak da ta-

koriza helirli

Mikoriza mantar ile asilanrmis (sagda) ve agilanmarmis sogan bitkisinin

genel gorunumil.

~-Mycorrhiza

* Mycorrhiza

nimlamyor, Bu isbirligi cergeve-
sinde bitki mikorzal fungusa
karbon, mikorizal fungus da bit-
kive besin elementleri ve su sag-
lamakeadir, Dogadaki bitki toplu-
luklarimin % 90°indan fazlasinin
kak yapilan simb
igindedir. ozellikle de mikonza
mantarlanmn ciirleri ile infekte
edilmislerdir.

Fungus bitki kiskiintin  kor-
teksine yerlestikten sonra ortama
hiflerint salarak ig ormamin bir
pargast olmaktadir. leerde ve di-
sarda geligen hifler disardan igen-
ve fostor ve diger besin element-
lering; igerden disanva da mikro-
orgamizma igin gerekh karbonu
saflumakeadir, Bu simbivotik va-
sam, dopast geregi ok akeif olup,
bir ototrof olan konukgu bitki ile
heterotrof organizma arasinda be-
sin aligveniginin ve ckolojik ag-
dan da dogal dengenin korunma-
sim saglamaktachir,. Mikonza bu
yiintiyle ekosistemin besin don-
giistiniin ve bitki canhih@mn de-
vamuini saglamakeadie ki bu, sii-
rekli ve astikrarh tanm igin son
derece dnemli bir olgudur.

Dogal Giibre Olarak
Mikoriza

Bilindigi gibi dogadaki bircok
bitki tiirii ve gesidi dzellikle de
orman agaglary, ¢ayir-meralar ve
tarla bitkilert, kiileiirit vapilan na-
renciye ve diger baz meyve
apaclan tle bazi sebzeler glibresiz
ve gofu zaman suyun az oldugu
kogullarda higbir girdi gereksini-
mi olmadan saghkl olarak vetise-
bilmektedirler. Yakin zamana ka-
dar toprakta alinabilirligi yavas
olan besin elementlerinin alimi-
nin valnezea birki kitkler tarafin-
dan saglandig santlivordu. Son
yillarda yapilan bilimsel aragtir-
malar, bitki besin elementlennin
kéklenimn yant sira ¢ogunlukla
mikoriza dive adlandinban ve tes-
hisi mikroskop altnda vapilan,
birim em kik wvzunlugu bagina
yiizlerce metre uzunlugunda haf
fireten bazt muntar tiirleri tarafin-
dan alindigimi ortaya koymusrur.

Bakim ve Teknih



Mikoriza sporlanimn gorinimi

Mikaoriza, roprakaki sporfan
aracihfivla karmsal ekosistemler-
deki  bitkilerin
90 min kdklerini infekre etmek-
tedir. Etkin bir infeksivon ger-
geklesuginde ortak bir yvasam
olusturarak, bitkinin su ve bawn
mineral maddelen, tzellikle de
fosfor, ¢inko ve bakuo gibi besin
clementleninin alimina dogrdan
katdmaktadir, Mikorizn infeksi-
yonu aym zamanda bitkilerin
azot, potasyum ve molibden gibi
afir metallerle de daha 1yi bes-

lenmesint saglamakadir, Mikori-
zal mantar ¢ok mikarda hif tire-
terck bitkinin kilk vilzey alanming
artirmakta ve kikten ¢ok uzak
hilgelerdeks besm elementlern-
nin stz konusu hifler armcihigy ile
alinmasim saglamakeachir. Mikon-
zal fungusun besin elementleri-
ne, dzellikle de fosfor aliming
olan katkisi kontrollid sera kogul-
larinda ve bazi tarla Kosullannda
denemelerle wspatlunmigtie. Fos-
for, toprakia bitkiler trafindan
dlinabalirligy zor olan bir besin
elementi olup, alimi toprak mik-
roorganizmalan ve bicki kokleri-
nin kendi dinamiklen atafindan
etkilenmekredir,

Yeryuiziindeki topruklann go-
funlufgunda bitkt beslenme ve-
tersizliklerinden  kaynaklanan
hastalik ve zarmarhlann yol agug:
semptomlura sikgas restlanmakra-
dir. Bunlann giderilmesi veva
kismen diizeltilmesi igin kimya-
sal glibreler ve tanimsal milcadele
ilaglart kontrolsiiz ve bilingsiz
olarak  kollandmaktadie, Bitkile-
nin beslenmesini ve dis etkenlere
Kkaryn direncint artiran en etkin
bitki adaptasyon mekanizmas:
olarak bilinen mikoriza, hastalik
ve zararhilara karst direnct artra-
ik, bitkinin daba saghkh olarak
veustirilmesini saglavabilmekte-
dir.

Sulsar 1997

Gelecegin Giibresi
Olarak Mikoriza
Asgilamasi

Dahu saglikh bir gevre ve da-
ha vt bir bitkisel venim g fazla
miktarda Kimvyasal giibreler kul-
lanmadun backs kKaklermin mikro
organizmalarca infeksivonu bilim
adamluninn gelecekte gergekles-
hedeflerden

ormek stediklen

Mikoriza sporlarinin gérindmud

Musir bitkisinin kék ucu ve rizosfer bdlgesi

bin olacakar Bitki kokler bitki-
nin vasamsal beslenme orgam
olup, bitkinin dik durmasing, bu-
na bagh olarak da raprakean su ve
besin elemetlerin alarak bitkisel
tretmin devamlihgim saglamak-
taddir.

Kik topruktn kendisine has
usturarak batks-
Imesine yon vermevyc ik

bir ekosistem
nin bi
lisir. KoK-topruk hidlgesi-ki bu -

zosfer olank adlandinhiyor- mik-
roorganizmalar igin olumlu ve
olumsuz etkilerin kangtk olarak
deferdendinldigi bir banmma or-
i Bu mikroorgahizmalar-
dan vyararh olinlann bitkive bir-
kag kat verim arngi saglamanin
vaminda, duha saglikh kiddiklann-
dan toprak biliminin ve toprak
mikroliyolopsinim en hevecan
vened yvinidnil olusturmakoadir,
Rizoster billgesi koktin dis cidar-
Jurimin hemen yvanindakt ve K-
kiin digindaki canby alani olustur-
makradie Bu alanda organizmalay
toprakta  bitkilerce
formdaki besin elemetlenni ali-
nabilir forma doniistiiriir ve bitki-
ve kazandirr Baz organizmalar
bitkinm bilytime regilasyonuni
saglamaktadi. Bunun karsihgin-
da  bitkiden  karbon
(enerji) ve besin elementlen al-
makradir
alusan karbonhidothinn bir kis-
mi kiik bitlgesine taginarak nzo-
deposit alarak tammlanan rizos-
ferde  mikroorganizmalar  gin
zengin bir beslenme o

alinamaz

kavnag:

Fotosentez sirasinda

ami sag-
lamaktadir,

Toprakta bulunan zaratl orga-
nizmalar zaman zaman bitkisel
retimi ciddi olark tehdit ede-
rek biviik ekonomik kaviplar
olusturmaktadie, Toprakea besle-
me kaynag olan organik madde
veya humus miktan az oldugu za-
man da orgamzmalann bir kiso
zarath duruma  gelerek bitkiye
musallat olmakea ve bu durum
bazen, maddi ve manevi defer
agisindan, para ile olgilemeve-
cek omnda zarura yol agmaktadir.
Bu olumsuzluklan oradan kal-
dirmak tgin topraga vemden ya-
rarlt  organizmalar  asilanarak,
bunlunin kitkleri enfekre ermesi
suyesinde Kok bolgesi dinamikle-
o vararlihk yénlinde degistirile-
bilir
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- Mycorrhiza

+ Mycorrhiza

Mikoriza mantari ile agilanmis (sagjda) ve asilanmamis pirasa bitkisinin

genel gérindmi.
Mikorizamin Besin

Elementlerinin
Almma Etkisi

Mikorizal fungus toprakta bit-
kilerce alimi vavas olan besin ¢le-
mentlerinin, dzellikle de fosfor
alimime 3-4 kat artirdhii, kontrollil
kosullarda vapilan denemelerle
helidenmigtir,. Bugiine kadar va-
pilan aragtirmalar sonueunda elde
edilen bilgt binkimine giire, mi-
konzal fungusun nasil ve hangi
mekanizma ile birkag kar daha
fazla besin elemenn wldig heniiz
tam olurak anlagtlmy degildin

Rizosfer teknikleri kulls
rak yvapilan élgiimlerde, Ves
arbiiskiller mikoniza (VAM) ile in-
fekte olmug bitkilerin almuy ol-
duklan P'un % 80", N'un % 257
K'un % 10'u, Zn'nun % 25" ve
Cu'in % 60'mmin mikonza  hiflen
araciligy ile alindiklan rapor edil-
mistir. Aynca mikonza infeksivo-
nunun, Ca, SO, Fe, Mn, Al ve B
alimini kontrol ertign defisik aras-

uncilar tarafindan  belirilmekte-
dir. Mikorizamin bitki gelisimi
iizerindeki etkist diretngl birim

kurt madde firerimi ve birim kitk
wzunlugu bagina alinan
miktan rafindan belirlenmekre-
dir. Toprakta fosfor fazla oldugu
zaman mikoriza mantarlan inakeif

fosfor

duruma gegmekte ve ¢ogu zaman
varar yerine zarar vermekredir.

Mikorizali bitkiler daha Fazla
transpirasyon vapuklanndan, bi-
rim kok basma alinan sy mikear
ve buna bagh olarak kitk balgesi-
ne birim zamanda gelen su akim
mikoriza ile infekte olmamig olan
bitkilere giire vaklagik ki kat da-
ha fazladir,

Mikorzanmim, Ca, Mg, Nave S
alim konusunda pek fazla bir yey
bilinmivor. Yapilan arastirmalar
mikorizal bitkinin % 10 kadar du-
ha fazla K aldigim giistermekre-
dir. Fakat mikoriza tiir
mimin K'uw daha iwvi degerlen-
dirdigi bilinmektedir. Yine miko-
rizah bitkilenn Ca ve 50/ gok
diigiik oranlarda bitkive kazandir-
difa bilinmektedir.

Mikorizal infeksivonun bir di-
ger tmemli etkist ise, infekie ern-
g bitkinin tohumlannim dolgun,
fosfor ve diger besin elementle-
fnce zengin olmasing saglamasi-
chir. Tohum kalitesi ve zenginligi
bir sonraki diénemde bitkilerin
saglikl olmast ve daha ivi gelis-
mest i¢in bitkisel frerimi bir balki-
mat gitvence altna almakeadir,

Mikorzanin
ninda azot aliminda da etkili oldu-
gu belidenmistir. Ozellikle top-
rikea hureketliligi daha yavas olan

inin hir

fosfor alvmi va-

Mikoriza mantar fle infekte olmug bir bitki kokindn ve mikoriza
mantanmin hiflerinin mikroskop altindaki gériindmi.

94

NH-N formunu daha ‘-t:i,‘it‘.i ola-
rak kullandif tahmin edilmekee-
dir. Mikorizal infeksiyonun P dii-
zevi diigiik olan ropraklardan N
fikse eden baklagillerde nodiil sa-
visinl ve azot igenging birkag kat
artrdhg bilinmektedir, Genel ka-
miva gire nodiil olugturan bitkiler
fazla miktarda fosfora gereksinim
duydugundan, N: fiksasyonu va-
pan baklagil bitkilen fazlasivla
mikorizaya bagimhdie. Bu neden-
le nzobium ile infekte olan bitki-
lerin fotosentez aktivitesi vilksek
olup, bu valla tretilen karbonhid-
rat miktars iki katna gkmakeadhr.,

Mikorizanmn Bitki
Saghg Uzerine Etkisi

Mikoriza bitki kiklerini diger
patojenik organizmalara karg ko-
rudugu gibi, cevre faktorlering ya-
rattify afiir metal toksisitesi ve
tuzluluk gibi streslere Karsi bitki-
vi koruvarak, bitkinin direncini
artirmaktadir,. Aynica, mikorizal
infeksivon kirletlmis veva dezen-
fekte edilmis topraklarin bitki
bitnvesi Gzenndeki olumsuz etki-
azaltabilir. Mikoriza bitki
hastalik ve zararlarina kargi da bit-
Kiyi hem ivi besleyerek korur
hem de direke nzosferde ve diger

lerini

organizmalarla milcadele ederck
etkin duruma gehr. Mikoriza i1le
agilanan domates bitkisinin Fusa-
rium  oxysporwm'a karg direnci
artmugtir.

Mikoriza hiflerinin P'u etkin
bir sekilde almasinin nedenlerin-
den biri, hif gaplaninin son derece
kiigiik (2-10 p) ve yvaratmy oldugu
yiizey alanlannin son derece genis
olmasidir.

Bazen bitki, mikoriza mantin
ile infekte oldugu halde besin
elementi alamivorsa veya yerersiz
besin elementi tagivorsa bunun
nedenlen; zayif bir kilk infeksiyo-
nu, zavif bir hif olusumu, hiflerin
vetersiz besin elementi tagimast,
arbiiskiiller aracilin ile besin ele-
menti agimmasimin az olmasi gibi
faktorler olabilir
lkinci bir neden de, fosforu, mi-
hiflerinin vakuollennde
polifosfat olarak binktirmesi ile
ATP've alternatf bir enerji olug-
turmasidir,

koriza

Mikoriza ile Infekte Olmus
ve Olmamus Bitkilerin
Beslenme Kayvnaklan

Mikoriza ile infekte olmus ve
olmamiy bitkiler aymi fosfor kay-
nagim kullanmakradirlar. Fs
mikoriza infeksivonunun hii
liigii veva etkinlin kendini su ge-
killerde gisterir:

Mikorizasiz bitkinin deger-
lendiremedifi, asagidaki fosfor
formlanm ve kaynaklann etkin
olarak kullanmasidir. Bunlar;

1, Kristal heldeki Fe-P ve Al-R,
2. Kirecli bélgelerdeki Ca-P'u er-
kin bir bigimde giziindiiriip ala-
bilmesi,

3. Fitann, biinyesindekr sakl bu-
lunan fosfordan vararlanmiyor ol-
masi,

4, Organik formdaki P'dan da va-
rarlanabilmesi.

Mikoriza Kullanimimin
Siirdiiriilebilir Tarima
Kazandiracag: Katkilar

Daha Az Kimyasal Giibre
Kullamm: Mikorizu ile infekee
olmug ve olmamis birkilern ara-
sindaki temel farkhilik; mikoriza-
min bitki gelisimi fizenndeks et-
kisi; directiZi binm kury madde
miktar, binm kék uwzunlugy ve
hif vzunlugu bagina alinan fosfor
miktar tarafindan belirlenmek-
tedir.

Mikorizali bitki, gok diigiik
miktarda yapilan fosfor gilbrele-
mesi ile kritik diizey egnsine ula-
sirken, infekte olmamig bitkinin
kritik dbizeye ulasabilmek igin
gok daha fazla mdkrarda giibre
uygnlamasing gereksinim  duy-
makradir.

Bahge ve tarla anminda ek
ve gok willik bitkilere, tzellikle
de narenciye fidanlannm kokleri-
ne dikim ile birhikte
inokiiliimil  uvgulanmasi,

mikoriza
hem
a az mikro element giibrele-
mesing gereknrecek hem de bit-
Kinin émrii boyunca mikoniza ile
ifeksivonu sayvesinde gevre fak-
tiirlerine karst daha ivi korunma-
sint saglanug olacakor. Avnica bit-
kiler mikoriza ile infekte olduk-
lar zaman valmizca gnko ile de-
£il, bakir, demir ve malibden gili
afmr metal olan besin elementler

da

ile de daha iyl beslenme olanag
bulacakuir.

Daha Etkin Su Kullanimi: Mi-
koriza bitkinin kurakhga karg
davamkhiligim da arcrabilin, bu
artiy va dircke hifler aracihigy ile
va du mikorizanin bitki fizyolojisi
vapngs
kaynaklanan
kileal kik

ve morfolopsi lizennde
degisikliklerden
koik

olusumu ile ilgilidir.

hiiviimesi veva
Giliniimiizde su kaynaklarnin
azalmas) veva sulanabilen tanm
alanlarimm artmast ile mikoriza-
nin bitkt su kullamm randimani-
na ve kurakhga kargt direncinin
artirtlmasima katkisi ciddi olarak
arastirilmast gereken konulann
basinda gelmekredir. Bu konuda-
ki galismalar heniiz vererli dii-
zevde degildir. Bu konu tzellikle
Giiineydogu Anadolu ve l¢ Ana-
dolu gibi az vags alan ve baz wil-
larda kurakhk tehlikesine maruz
kalan bilgeler icin biiviik fnem
tasimakrtadir,
Daha Saghkl Bir Cevre: Daha
Az Pestisit I\t}il:num: . Bitki mi-

Bilim ve Teknik



konza ile infekre oldugunda daha
ivli besleneceginden hustalik ve
zararllara karsi daba dayanikh
olacakoy, Mikoriza, hasuhk ve
cararhlara karst bitkimin direnci-
ot armrdi® cin daha az pestsit
k““:(lll].ll ;Ik. l)l]nl]rl sOonucu III'.!'
rile Kimyasal miicadele masraflars
da dnemli dlctide azalubilecekrir
[oprakta Daha Az Kadmiyvum
Birtkirmi: Fosforlu gtibrelerden
tzellikle siiperfostat ve toprakla-
m Kattdan Radmivam @b agir
metallerin miktart mikoriza kul-
lamimanag bagh olurak daha az
kimvasal giibre kullomm save-

sinde tinemli derecede azaltilibi-
lecekur.

Besin Elementlerinin Duhia Az
Yikanmasi : Fazla mikearda kulla-
nilan geotlu glbrelenn anklannm
olusturdugo NOWa bagh aban su-
v kidiligh mikoriza kullanilaralk
olugtarulan genis kok yiizey alan
ile daha denin ortamlardaki nitrat-
lanin ivi somiiretlimesi sonuctnda
k“!”lcll on-

nitrat yikanmasinim

lenmes surenvle azaltilabilir

Cevre Kirletiei Eumenler: Mi

koriza, bitkinin agir meallere
kKargt  direncim artirdifindan,
aragtrmalardan elde  edilecek

bulgular savesinde dncelik ka-
zunmasi beklenmekredir

Daha Az Toprak Erozyonu:
Toprak seritkeiiril veva difier va-
pisal bozukluklurdan dolavi olu-
san su ve rilegir erozyvonuna kar-
g1 mikonza hiflerinin stritkeily
olugumuna dofrudan katkisi ile
crozyon tehhikest azalabilecekor
Diger taraftan mikorizavla infek-
te olan bitkiler olumsuz gevre ko-
sullanndan daha gz etkilenmek
suretivle dubyg ivi geliseceklerin-
den toprak yizevinde daha sik
hir @reil olusturacaklar, bu da
erozyanun dnlenmesine  biiviik
katks saplavacaknr

Tuzlu ve Cok Kiregh Alanlann
Bitkisel 1lretime Alinmasi : Cok
tuzlu va da gok kiregli olmalan
nedenyle ckonomik olagak bhicki-
sel tiretmme uygun olmavan 3

an-
larda mikorza astlamas tle Kiiletir

Mikraskop altinda mikoriza hifleri ve sporlaninmin genel gariindmad

bitkilerinin bu ortamlara adaptas
vonunun saflanmasivlia bu alan
lar da backisel firetime kazandin-
lahalie

Mikoriza ile Ilgili
Caligmalar

Gelecekte btina
bagli olarak insunhgin devam igin

toprak killantmi ve vontemi bu-

@anmin ve

giin arnk bir gevre soruny olark
Birim
tandan maksimum dilzeyde va-

da deperlendirilmekredir.

ratlanmak, verimi armmirmak, ora-
ma uvgun mikoriza gesitleninin
bitki tiir veva genotiplerine

segilmest, bu tirlenn besin ele
mentlennden yvararlinma olanak
la
inem kazanmaktadir.

nin belirlenmes: son derece

Mikroskop altinda mikoriza hifleri ve sporfannin genel gérunumii

Wiy
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IMirkive. winde bulundugu k-
lm kusaft ve cofrafil Konumun-
dan dolavi kil ve kireg eriklen
vitksek, organik madde weni dil-
stik ve yer ver de seriikeliril bozuk
topraklara sahipir. Topraklarin bu
tlir fiziksel, Kimvasal ve hi\'ulnnk
vinden arzu edilmeven tzellikle-
n, wprakes bitkierce alimabilie
hesin elementlennin konsantras-
vonuny  digitrmekredirn. Boyle
topraklarda bickilerin vt bir gelis-
me ghstermeler igin fazla mikear-
da besin elementi glibrelemesine
gercksimm duyulmaktadir, €
mekte olan ilkeler icin meveur
kaynaklunn Gstiinde para avirarak
disandan giibre temin etmek son

lig-

derece zor ve Alkelerin millt eko-
lIIHIH‘ﬂ'ITIL' .I‘:’_I[ hl[ \_'ll]\ i_"(,'ll'lll!('.kt[."
dir. Bunun venne hitkilerin kendi
gehsurdiklen ve kosullara bagh
olarak gereksinim duyduklan be-
sin elementlenin saglayvan dopal
uvim mekamnizmalanmn bilinme-
n uygulamayi akeanl-
masi '_':U[L'l,'l;'f:ln l.II'IUHllI Lirnm stra-
tejilerindendin, Son yillarda glilre
fivatlarmn aremasi ve baer gilibre

sive bunk

hammaddelerinin siniehe olmas:
nedeniyle mikoniza gibi highir gir-
di percksinimi olmavan dogal bis
kavnakran gevre koruma
dan ve ckonomik anlumda yvarar-
landlmasi insanh@in geleced
ninden akuler bir yaklasim olacak-

Tir.

TRETH

Y-

Mikonza sporlaninin teknolo-

jik olarak tirerilmesi ve topra
wygulanmas) yu ana kadar konu
tle il hm adamlanmin Uste-

sinden gelemedign zorluklardan
birdie. Bu baglamdas dofada var
olan mikoriza tiderinin belirlen
mesi ve bunlurdan aktf olarak ga-
hisanlunin seqilip veniden gogalti-
larak toprags uvgulanmasi veva
dogal mikonzanm etkinhiging arti-
dk tarim tekniklennin gelisti-

rilmesi geleceke amgtrm

(il

arm

Crelecekte
toprik biyoreknolojisi bilgisi kul-
lanularak bitki besin elementleri

ilei odagr olscake

diingiisiiniin gergeklestigi roprak-
ta fosfor, ginko ve diger besin ele-
mentlennin etkin rol
alan mikoriza mantarkan ve diger
varavish mikroorganizmalar fireti-
lerek daha az giibre kullanimy ya-
ninda, daha temiz bir gevre sagla-
nahilie. Mikoriza sporlarnmim de
daki bilmen tirdennin firetillmesi

aliminda

heniiz teknolojik olarak miimkin
olmadiimdan, genis tanm alanla-
rinda bitkilere mikoriza ;t;l|;nn;lsl-
ntn yapilmasi igin, bitki kikleri
aracihgt e mikorizal spor lireril-
mest bir zorunlulukoar. Bitki tiir
leri ile spesifik mikoriza fungusu-
nun sporlan arasondala ligkinm
toprak-besin elementleriive gevre
faktorlert diizeyvinde ozellikle her
vil veni yeni gesiderin/hibritlerin
tiretim alanlanna girdhf ilkermiz-
e hilinmesi ve bu bitki tiirlen ile

uyomli caligan  sporlann trenl-
mest konusundakl gereksinim gi-
derek artmakeadir. Toprakta var
olan dogal mikonza tiidlerinin 120-
lasyonu ve gofaltilmasy ileride
toprak  bivoteknolopisi bilgising
gelistrerek bu alanda dogal miko
nza liretecck fabrika ve igletmele-
rn kurolmasing dnciilik edecek-
ur, Bu volla brrgok kisive is ola
naklan saglanmy olacakur Bilge
kosullanna uygun mikoriza riirle-
rinin belitlenmesinden sont mi-
korizanin besin elementlennim cr-
Kin kullamo ve ¢evre Kiriliginin
azaltilmasy ve orman ckolojisimn
koranmasmdaky rollen arastuinl-

masi gereken konulann basinda
gelecekeir

Mikoriza- Rhizobium amsimda-

kit mutushstik iligks, mikonzanin
hastalik ve zararhlam karst bitks
direncini arurdigma iligkin arasor-
malar yakin gelecekie gok glineel-
leseceknr. Ginilimilzde su kav-
nitklarinin azalmasi veya sulunabi-
lir alantann aremast ile mikorea-
nin bitki s kKullamm randimanina
olan katkisi ciddi olarak arasonl
mas gercken kKonulann baginda
gelmektedin. Toprak stritkeiirii
bozuklugu veva diger yapsal bo-
sukluklardan dolayr olusan su ve
riizgdr erozyonung karst mikoriza
hiflerimin striikeiir olugimu ve bu-
na bagh olarak mikorzanin eroz-
von kontroliine olun etkileri mut-
luka arastiridmalichr,

_|||l.|||[rn Oitay

Cuburov Unrervitess, Livamt
dliimen. Nitana

Yol Loy £2r
Fatittm, Toprak &
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Nitrik Oksit ve
Karbon Monoksit:

Hiicresel Yeni
Haberciler

Goizlimiiziin dniine kalabalik
bir sehrin en islek caddesimin, en
yopun saatini getirelim. Caddede,
herkes ulagacag vere bir an dnce
varmak i¢in telas wwinde Kogturmak-
ta. Kimisi gidecegi vere viiriiverek,
kimisi de, minibiis, otobiis ya da
tren ile ulagmak i¢in sirava girmis.
Tam bir karmuga orrami,. Yemi bir
dilzene ulasmak 1¢in her giin vaga-
nian bir diizensizlik. Birkag suat
sonra bu karmasamn venni alan hog
bir sessizlik ve yagamin bu gekilde
devam,

Yukanda genel olurak tinmlan-
mak istenen ve hir diizene ulagmak
igin sitregelen bu miicadele hiicre-
lerimizde her sanive duha da yogun
olaruk vasanmakeadir, Hicrelen-
mizde, sanive ile ifade edilen siire-
lerde gergeklesen binlerce karma-
wik Kimyasal reaksivon, hilcre ho-
meostazisi (dengevi) saglamakra ve
hu savede yagam devam edebil-
mekredir.

Hilcresel homeostazisin saglan-
masinda, belli merkezlerden Kav-
naklanan uyanlann (sinyallerin).
hizh bir sekilde ilgili verlere iletim
gerckmektedin. Organizmamizdaki
bu iletim, giiniimiiz teknolojisinin
bile anlamakta zorlandi@ ok
kompleks ve milkemmel bir yolla
gergeklesmektedir

Bugiinkil bilgilenimiz gigimda,
canhilarin haberlegmesinin;

i) Organtzma tamfindan firetilen
kamvasil maddelerle,

b) Hiiere yilzeylerninde bulunan,
gegit bolgelen “Cap junction™ ara-
cihgyla saglandi@n bilinmektedir,

Kimvasal maddeler araciliy ile
alan iletimde, hormonlar (ig salg
bezlen tarafindan sentezlenen ve
kan dolagiming venlerek tiim orga-
nizmada diizenleyicr rol oynayan
molekiiller), nirotransmitterler (-
nir hiicrelen tarafindan salinan ve
daha kisa mesafede etkili olan mo-
lekiiller) ve biiviime faktirlen, rol
almaktadir, Gerek hormon gerckse
de transmitterler ve biiviime fak-
tirleninin tiimi, binncil haberciler
(first messengers) olarak adlandinl-
maktadir. Birincil habercilerin, et-
kilerini gosterebilmelert igin hilere-
lerin yiizeyinde, sitoplazmasinda
veva gekirdeginde bulunan ve re-
septor adim verdigimiz, yapitarla
birlegmeleri gerekmekeedis  Hile-
relenmizdeki resepeirler genellikle
protein yapisindadie ve en dnemli
ozelliklen, sadece kendilerine bzgii
biringil habercilere duyarly olmala-
ndir.

Birincil haberci-reseptir, etkile-
siminden sonraki olay, sinyalin ura-
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o1 bir molekiil tarafindan iletimidir,
Organizmamizdaki bu amer fonksi-
yonu yiiriiten ek molekil, G-pro-
rein (Guanozin niikleotidi baglavan
protein) olarak adlandinlan yapdir,
Bu molekiil aracilign ile inakof du-
rumdaki bir enzim (enzimler, hiic-
resel sevivede kendilerine bzgll re-
aksiyonlar ok kisa siirede ve en
ckonomik sckilde gegeklestiren
protein yapsinda molekiillerdir)
akeif hale genirilie. Akuf hale gecen
bu enzim de, iletimde ikineil ha-
berciler olarak adlandirdigimiz ak-
tif molekiillerin sentezlenmesini
saflar,

Sinyal [letiminde
G-Proteinleri

G-proteinleri, binmncil haberci-
ler ile birlesen reseptorlerin, hticre
enzimlerine ilgl aktarimim sagla-
yan molekiillerdir. G-proteinleri,
hilcre membraninin i¢ viizevine
yerlesik olup alfa, beta ve gama ol-
mak fizere {ig iinitentn birlegmesin-
den olugurlar. G-prateininin aktivi-
tesinden sorumln olan alfa alv timi-
tesidir. Bu finiteve, organizmadaki
vilksek enerjili  molekitllerden
olan, guanozin rrifosfat (GTP) bag-
landifmda, molekiil aktivite kazan-
makta, GTP'in bir fosfat baginin
kinlmast ile olugan guanozin difos-
far (GDP)'g déndisimiinde e ak-
vitesi sonlanmaktadir. G-proteini-
nin alfa alt birimine baglanan G'T1
veva GDP've bagh olarak molekii-
ltin akuvite gbstenp ghstermemesi,
bir elekerik dilgmesinin kapalr ya
da gk durumuna benzetlmekre-
dir. GTP bagh durum dilgmenin
agtk seklini olugtururken, GDP
bagh durum da digmeyvi kapat-
makeadir.

G-proteininin aktivasyonu ile
iletmde ikincil haberoiler devreve
girer. Alfa subiinitine GTT bagh
akuf G-proteini, ilgili enzimi, inak-
tif durumdan akuf hale gecirdikten
sonra, kendisinin de inakuf duru-
ma dinmesi gerekmekredic Bu gii-
revi de, G'TPaz (guanozin rifosfa-
taz) adly, G'TP'den bir fosfar kopa-
rarak onu GDP haline getiren en-
2im vapar. Burada Gnemli olin nok-

ta, ortamdaki GTPaz akuivitesinde-
ki zamanlamadi. Kendisi de bir
sinval iletimi  ile  olugturulan
GTPaz, cger erkenden aktivite
posterirse G-protein akeivitesi ger-
ceklesemevecek ve sinval iletimi o
safhada kesilecektir. Ya da bagka
bir thtimal olarak, G'TPaz aknviresi
hig ortaya ¢itkmazsa, G-proteininin
alfa altbirimi, stirekh olarak. smyal
gindererck hiicredeki dengenin
bozulmasina neden olabilecekrir.
lste zamanlama olarak béylesine
hassas bir reaksiyonda meydana ge-
lebilecek en ufak bir gecikme veya
hizlanma, birgok hastalign da bera-
berinde getirebilmekeedir. Yapilan
gahgmalarda, alfa altiinitinin, G'TP
baglama bélgesini  etkileverek,
GTPaz'in yikimndan koruyan bir
mutasyonun (genetik sifrede olu-
san yapr degismesi), kalin bagirsak
tiimérlenne neden oldugu gosteril-
mistir, Iste hiicrelerimizde saniye-
lerle ifade edilen zamanlarda, bin-
lerce reaksiyon bitylesine hassas
dengeler iginde gergeklesmekredir.

Hiicresel Iletimde Ikineil
Haberciler

G-proteinlen tarafindan akeif
hale geririlen enzimler, ikineil ha-
bereiler olarak tanimlanan bir dizt
molekiiliin sentezini gergeklegtine-
ler. Bunlardan baghealar;

1-} Siklik adenozin monofosfac
(cAMP): Adenilar siklaz enziminim,
adenozin trifosfat(ATP)1 yikarak
olugturdugn molekiil.

2-) Inozitol trifosfat (IP3) ve diagil
gliserol (IDAG): : Fosfolipaz-C adh
enzimin, fosfotidil inozitol 4,5 bi-
fosfat't yikarak olugturdugu ikincil
habercilerdir.

3-) Aragidonik asit:  Fosfolipaz
A2'nin hitere zannda bulunan, fos-
foinozitol'ii yikarak, olugturdugu
bir molekiildiin.

4-) Siklik guanozin monofosfar
(eGMI): Guanilar siklaz enzin,
guanilat  rifosfar molekiliing
(GTT) yikarak olugturdugu tkineil
habercidir.

Olusan ikineil haberciler de.
kendilerinden sonraki agamay ger-
geklestiren  difer  enzimleri(c-

Birincil habercl
0 (hermen, transmitter veya
biiylime faktéril)

Hiicresel haberlesmede ikincll habercilerden cAMP sistemi.

AMP'ye bagimli protein kinaz, pro-
tein kinaz-Cl, ¢-GMPMye bagimh
protein kinaz, rirozin protein kinaz
gibi enzimlen) veya vonlan(Ca*,
K, Cl) etkileyerek, hiicresel ceva-
bin olugmasini saglarlar.

Baz Hastaliklar ve
G-Proteinleri

Hastahklanin gelisimi iizenne
yapilan molekiiler diizeydeki galig-
malar, tiimér olugumunun ve diger
baz hastahklanin, G-proteinlerinin
ctkilenmes: sonucu  olugtugunu
gostermekredir. Ornegin, kanser
gelisiminde etkili bir vapr olan, p-
ras molekiilil, G-proteininin alfa al-
tiinitesine benzemekre ve bu mo-
lekiiliin etkist ile hiiere siirekli uya-
nlmayly karst karsiya kalmakradr.
Bityiime faktorlerinin kullandig
bir G-protesminin bayle bir mole-
kiille karsi kargiya kalmasi, hilcre-
nin durmaksizan bolinerek gogal-
masing, sonugta da tiimdr gelisimi-
ne neden olmakradir,

Benzer olarak baz infeksivon
hastahklan da (diften, bofmaca ve
antrax gibi), G-proteinininde bazi
degisiklikler olustirmake ve has-
tahifin seyrini agirlasurmakeadin

Aynica, hormon veya norotrans-
mitter gibi birincil habercilerin va
da G-protein yapisimt degigtiren,
dogumsal veya sonradan geligen
hozukluklarda da hasahklar olug-
maktadir. Bunlara verilebilecek
baghica iirnekler, seker hastahifi ve
uzun siirelt bobrek yetmezligidir
Bu hastalarda G-proteini degigik-
hiklen belidenmistir.

iletimde Yeni Kesfedilen
Molekiiller: NO ve CO

Ancak 1990°L yillarda, kiigilk
molekiillii bilegikler olan, NO (nit-
rk oksit) ve CO (karbon monok-
sit)in hilere iletmindeki fonksi-
vonlannm anlagilmasi lizerine. sin-
yal iletimi igin kabul edilen klasik
gorilglerde degigiklikler olmugrur,
Ozellikle nirotransmicterlerin (si-
nir sistemindeki kimyasal haberci-
lerin) aminoasit va da peprit yapi-
sinda olduklan, presinaprik (ki si-
nir hilcresinin birlegim yerini olug-
turan bilgemn fist kisminda kalan
sinir ucu) biilgelerde sentezlendik-
len, sal@m keseciklerinde depolan-
diklary ve Ca*a bapiml olarak sa-
hndhkbinmn yaminda, kendilerine
tizgil bir protein reseprori sayesin-
de sinval iletimini pergeklestirdik-
len konusundaki bilgiler arnk deg-
stklife uframastir,

1987 wilina kadar, damarl;uda
gevsemeyi saglayan bir faktoriin
var oldugu bilinmesine ragmen bu
molekiiliin, yapis agikhiga Kavugtu-
rulamamsu, Damarlan gevserics
bu molekiile endotel kaynakl gev-
geticr fakeor (EDRF) adh verilmigt,
Ancak, bu molekiilfin NO oldugu-
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L-arginin

L-sitrallin

endotel

Eﬂmﬁ
siklaz (sGS)

S onT)

GEVSE

damar diiz kasi

NO'in sentezi ve fonksiyonu

nun anlagiimasindan sonra, bu ko-
nu fizerinde yvapilan gahsmalar her
pegen vil bir g1 gibi artmig ve bu
yilizden, Science dergisi NO',
1992'de vilin molekiilil segmistr,

NO Nasil

Sentezlenmektedir?

NO, bir aminoasit (proteinlerin
vapitaglan) olan, L-arjinin'den, nit-
rik oksit senteraz (NOS) adli bir
enzim aracihg ile olusmakeadin T
hasamakea olugan bu reaksiyonun
ilk safhasinda arjinin, N-hidroksi
arjinine dondigiie, By reaksivanun
olugmasinda, NADPH gibi kofak-
tirlere (reaksiyonin ultu"umimll
kolaylustiran molekiiller) ihtivag
vardir, Tkinet basamakta da benzer
kofakriirlerin erkisi ile, N-hidmki-
arjininden, NO ve: sitriillin oluy-
maktadir,

NO. kugiik bir molekil oldu-
gundan, hilere zanndan difiizyonla
kolavea hilere igine girebilmekre-
dir. Yary timril beg saniye Kadardir
ve b siire iginde, ilgih dokuya dif-
fiize olarak, etkisini olugturmakta-
dir. Bu gekilde ortamda artan NO,
belli bir diizevden sonra, kendisi-
nin sentezini gergeklestiren nitrik
oksit sentiz INOS) enzimini inhibe
ederek hileresel dengenin korun-
masi da saglumaktadir,

NO sentezini saglivan NOS en-
zimimin en vofun bulundugu ver
heyincikrin,. NOS'\n 4 izoformu
(fonksivon olarak avmi olmasing
mgmen farkh gen bislgelen tarafin-
dan kodlanan vapilar) bulunmakra-
dir. Bunlar;

a) Bevindeki izoformu (brain NOS
-bNOS-):. Beyindeki bu izoform,
noronlarda bulunmakta ve iletmde
giirev alan Ca-kalmodiilin sistemi-
nin etkisindedir. Bevinde dnemli
bir ndrotmnsmitrer olan glutamat,
kendine tzgilt NMDA (N-metil-D-
aspareat) reseptarlerine badlandik-
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tan sonri, postsinaptik hiicre igine
Ca gingini baglatmakea ve hilere igi-
ne gren Ca da kalmodiiline bagla-
narak, NOSu akaf hale getirmek-
tedir.

b) Endotel izoformu (eNOSY: Bu
teoform da Ca-kalmodilline bagli
olarak akivite gistermekre ve da-
mar endotel hiicrelerinde  bulun-
makeadir, NO sentezini gergekles-
urerek, damarlann
saflamakudie,

¢) Makrofa) 1zoformu (mNOS): Vii-
cudun savunma sisteming olusturan
makrofajlarda rastlanmigon Senrez-
ledifi NO savesinde, Infeksiviiz
ajanlarm yok edilmesing saglamak-
tachir,

i) Heparosit izoformu thNOS); Ka-
mciferde bulunan ve Ca-kalmodii-
lin'e bagimbh bir enzimdir,

NO ve Etkiledigi Sistemler
Sinir Sistemi ve NO: NOS'in en
yogun bulundugu sistem sinir sis-
remidie. Yaplan denevsel galisma-
larda NO sentezinin engellenmest
sonuct deney hayvanlarninda, 6g-
renme yereneginin azalmas, gir-
me. koklama. agn ve achk duvgu-
larnda bozukluklar gelismekredir.
Bunun vaninda, viitksck konsant-
rasyonlart beyin hilcrelennin tii-
miinde dlilme  yol agmakeadir
NO%n bu dnemli fonksivonlan
belli konsantrasvonlarda geligmek-
tedir.

Ayriea son yvapilan gahismalarda
bevinde, NO sentezinin hozulma-
st sonuey epilepsi (beyindeki uva-
et sistemlenn baskin hule gelme-
siosonuen olugan istem digt hara-
ketlerle karakterize bir hastalik)
gelisimine neden oldugu hildinl-
mekredir. Bunun yaminda epilep-
sivi Onledigine dair caligmalar  da
meventtur. Iste bu tips birbirine 2t
farkl etkiler, NO diizeyi ile iliskili
olarak ortava cikmaktadie. T'im bu
caligmaliat, NOin sinir sisteminde

gevsemesing

homeostazisi saglavan gok 6nemli
bir transmitrer oldugunu gister-
mektedir,
Mide ve Bagwsak Sisteminde
NO: Mide ve bagisak sisteminin
Innervasvonunu (uvarilmasini),
saflavan  sinir hicrelerinde  de
NOS'in varligr gosterilmigtir. Ozel-
likle, pilor scenozlu (midenin oniki
parmak barsagina acildhi bislgenin
stirekli kasili Kalmasi) ve akalazyali
(vemek horusunun siirekh kasih
halde bulunmasi) hastalann, bu
bitlgelerinden vapilan bivops -
neklennde, NOS eksikliginin be-
lirlenmesi, NO'n bu bilgelerde de
dilatasvonu saglavan ¢ok tinemli bir
molekil oldugunu ghstermekredir,
Kilp damar sisteminde oldugu i,
mide bagirsak sisteminde de, NO
vapilarn gevsemesing saglamakea-
dir,
Kalp ve Damar Sisteminde NO:
Damar endotel (damarlann en i ta-
bakasint olugturan hiicreler) hilere-
lerinde sentezlenen NO, safladig
gevgeme 1le; kan basincini ve kan
akimint dilzenlemekredir, Bu etki-
sini de yine, damar diiz kas hiicre-
lerne difilze olarak. inakefl guani-
lat siklaz enzimine baghimp onu
aktil hale genrerck saglamaktadir,
Aktiflesen guanilat siklaz enzimi
de, guunogin wifostan (GTP), sik-
lik guanozin monofosfar (cGMP)
haline getitinr, ¢cGMI da, kas gev-
semesing saglumakeadin, NO'in sen-
tezlendigi endore! hiicrelerin etki-
leyen generik hastaliklarda (seker
hastaligi, genetik gegig ghisteren hi-
peripidemiler) veva sonrudan olu-
san endorel hasan vapan olavlarda
(sigars icimi, hareketsiz havart tara,
vagh heslenme vs.), ortamda vete-
fince NO - olusamavacagimdan da-
marlarda hipertansivon (damar ba-
sincinda arty) gelisecektin

NO, akcigerlerde de havalan-
manin gergeklesagi bronglarda (ha-
vityollart) gevseme mevdana getir-
mekredir,
Savunma Sistemi ve NO: NO,
organizmanin Koruvuen  hiicrelen
olarak kabul edilen, makmfaj ve
nistrofillerden vitksek diizevlerde
salmarak, tiimiir hilcreleri ve  buk-
teriler gibi organizmava zararl va-
pilanin vok edilmesinde girev al-
maktadir,

iletimde Bir Diger
Toksik Gaz : CO

Eksoz gazy, sigara dumani gibi
hava kirliligine yol agan birgok an-
gin hilesiminde bol miktarda bulu-
nan ve insan saghg igin tehlikeh
olin CO'in, 1k kez 1993 vilinda ya-
prlan gabismalarls, damar gevseme-
sinin saflanmasinda ¢ok dnemli
fonksivonlan oldugu anlagilmgtr,
Ancak. COV'in damarlarm normal
vumugakhigim sagladig mikear di-
ger anklarda bulunan CO mikrarla-
nmin ¢ok ¢ok alondadir,

CO Sentezi ve Etkileri

CO, sitokrom P-450 enzim sis-
teminde (hu enzim sisteminin en
dnemli fonksivonu, organizmaya
digarda giren veya bizzat organiz-
mada olugan zararh molekiillerin
pargalanmasidir), hem adl protein
molekiiliiniin, hem okstjenaz adl
enzim tarafindan pargalanmasi ile
olugmakeadir,

CO ve NO'in en tinemli ortak
dzelliklerd, guanilat siklaz enzimini
aknve etmeleri ve bu enzimin de
guanozin trifosfan yikark, siklik gu-
anozim monofosfat (cGMP olustur-
masici. Ortamda artan ¢GMP'nin
baglica fonksivonu, diiz kaslarda
gevsemedin, Aynea, CO ve NO'in,
kalp-clamar ve sinir sistemi fizerine
olan etkilert de yine ¢GNP sayesin-
de pergekleymektedin

CO ve NO'in edkilerinin Juzh
olmasinin bir diger nedeni de, ken-
dilert bir rransmitter savilmalarina
kargin, diger mansmitter veya hor-
maonlarm kollandii resepriire bagh
Geproteininin yolunu kullanmi-
dan, kendilerinin direkr olarak,
ikineil haberei molekilliiniin olugu-
munu saglamalandir. :

CO ve NO, organizmadaki i¢
dengenin siirdiirillmesim belli kon-
santrasyonlarda gergeklestirmekte
ve bu diizevlenn listiinde ise, mo-
lekiillenin zararly edkileri n plana
gikmaktadie. Bu gaz molekiillerin,
tedavi amaer ile kullaninm iizerine
vapilan ¢alismalarda, sudece NO'in
siddetli astom (akciferlerde hava-
lanmanin gerceklestigi odaciklarda
olan biizillme ile seyreden hastalik)
ataklarinda kullanslabilir oldugunu
gostermugtin. Ancak vine de gerek
CO gerekse de NO'in, etkilerinin
hizla ortava gikmasi ve var omiirle-
rinin cok kisy olmasi nedeni ile he-
niiz tam olarak redavide kullanim-
lin siiz konusu degildir.

Hiicrelenmizdeks sinval mole-
killeri ve bu molekiillerin organi-
zasvont hakkinda vapilacak gals-
malar, birgok hastabfn nedenini
avdinlatabilecei gibi, tedavi st
tejilering de belirlevebileeektit. Ay-
nei. hilereve itk bakildiginda, ha-
len tam olarak belirlenemeven re-
aksiyonlann, hileresel dengeyi nasil
sagladigmin anlagtimasy, insan sag-
hi lein giziilmesi gereken dnemli
problemlerden bindir.
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