
Uzun y›llar bir  çevre kirleticisi ola-

rak bilinen  hep var olan ama yeni fark

edilen hani derler ya “boyundan bü-

yük ifller baflaran” bu küçük molekül

öyle mucize ifller yapmakta ki flafl›r›rs›-

n›z. Bu k›sa derleme yaz›s›nda nitrik

oksit (NO) in bitki dünyas›ndaki  yeri

ve önemi, günümüzde dahi bitmeyen

hikayesine k›sa bir yolculuk yapmak

istedim. NO, di¤er baz› moleküller gibi

hem zararl› hem de faydal› özelli¤e sa-

hiptir. NO bir çevresel kirleticisi olarak

de¤il ama hangi organizma olursa ol-

sun görev ald›¤› birçok fizyolojik olay-

da baflar›l› sonuçlara neden olmufltur.

Gerek havyan gerekse bitki fizyolojisi

ile ilgilenen bilim adamlar›n›n hakk›n-

da oldukça fazla bilgiye sahip oldukla-

r› NO son y›llarda üzerinde genifl çap-

l› çal›flmalar›n yap›ld›¤›  hava kirlili¤i-

ne, asit ya¤muruna neden olan, ozon

tabakas› ve ekolojik ortama zarar ve-

ren bir molekül olarak tan›nmaktayd›.

Bu yönüyle uzun y›llar ilgi görmeyen

NO, 1992 y›l›nda Science dergisi tara-

f›ndan “Y›l›n Molekülü” seçilmifl ve

1998 y›l›nda  Ferid Murad, Louis J. Ig-

narro ve Robert Furchgott adl› 3 arafl-

t›r›c›ya nobel ödülü kazand›rm›flt›r.

Bu araflt›r›c›lar›n nobel ödülü almas›n-

dan sonra NO molekülü özellikle te-

mel ve klinik t›p bilimlerinin hatta tüm

biyolojik bilimlerin ilgi oda¤›na yerlefl-

mifltir. Bu araflt›r›c›lar›n yapm›fl olduk-

lar› çal›flmalar›n sonunda damar kasla-

r›n›n gevflemesine neden olan bu mad-

deye “Endotel Kökenli Damar Gevfleti-

ci Faktör (Endothelium-Derived Rela-

xing Factor, EDRF)” ad› verilmifltir.

Bundan sonra  Ferid Murad, Louis Ig-

narro ve ekibi, nitrodilatörler ve nitrik

oksitle çal›fl›rken bu maddelerin cGMP
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ile iliflkili olarak düz kaslar› gevfletti¤i

bulgusuna ulafl›nca EDRF nin NO ol-

du¤u ortaya ç›km›flt›r. Art›k endotel

kaynakl› NO in, hem hayvanlarda hem

de insanlarda sürekli damar gevfletici

etki yaparak damar›n duvar gerginli¤i-

nin  fizyolojik düzenleyicisi oldu¤u or-

taya konmufltur. Günümüzde hayvan-

larda birçok hücre tipinin NO sentezle-

di¤i ve bir arac› madde olarak sinir ile-

timi, ba¤›fl›kl›k, direnç ve hücreler ara-

s› iletiflimin düzenlenmesi gibi birçok

fizyolojik olayda görev ald›¤› bilinmek-

tedir.  

NO in bilim dünyas›na bu ani giri-

fliyle birlikte yaln›zca hayvanlar üze-

rindeki de¤il bitkiler

üzerindeki etkileri ile

de pek çok bitki fizyo-

logunun dikkatini çe-

kip, çal›flma konular›

aras›nda çoktan yerini

alm›flt›r.  Yak›n zama-

na kadar bitkilerde

NO ile ilgili çal›flmalar

azot oksitler taraf›n-

dan oluflturulan at-

mosferik kirlenme

üzerine yo¤unlaflm›fl-

t›r. Ancak son y›llarda

bitkilerde de  NO in

var oldu¤u saptanm›fl

ve  bu molekülün bit-

ki büyümesi ve gelifl-

mesinin çeflitli yönleri-

ni etkiledi¤i kesin bir

flekilde ortaya kon-

mufltur. Bu konu ile

çal›flan Leshem  ve La-

mattina gibi birkaç ön-

cü araflt›rmac› ve bu-

nu takip eden di¤er

araflt›r›c›lar ile NO ve bitki biyoloji ile

ilgili çal›flmalarda dikkate de¤er bir ar-

t›fl olmufltur. 

Bitki hayat siklusunda bu kadar

önemli görevleri üstlenmifl bu molekül

düflük molekül a¤›rl›kl›, renksiz, gaz

yap›da ve lipofilik özelli¤inden dolay›

hücre membranlar›ndan kolayca difüz-

yona u¤rayabilen serbest bir radikal-

dir. Ayr›ca birkaç saniye yar› ömrü

olan NO tüm bu özellikleri ile bitkiler-

de iyi bir sinyal molekül olarak görev

yapmaktad›r. NO in bitki biyolojisinde-

ki rolünün gelifltirilen yeni metodlar

ile kan›tlanmas›, bu haberci molekü-

lün önemini gün geçtikçe artt›rmakta-

d›r. 

Bugüne kadar yap›lan çal›flmalar ile

bitki hücrelerinde NO in sitosol, nukle-

us, peroksizom matriksi ve kloroplast-

larda. enzimatik ve enzimatik olmayan

iki farkl› metabolik yol ile sentezlendi-

¤i bilinmektedir. Ayr›ca NO eksojen

olarak sodyum nitropurissid (SNP) ve

S-nitroso-N-asetil-penisilamin (SNAP)

gibi NO vericileri fleklinde bitkilere uy-

guland›¤›nda da baz› fizyolojik ve biyo-

kimyasal olaylar› etkilemektedir. Bitki-

lerde içsel NO in potansiyel kaynakla-

r›, biyosentezi, metabolizmas› ve tafl›n-

mas›, bitki büyüme ve geliflmesindeki

rolü, hormonlar ile etkileflimi, biyotik

ve abiyotik (yaralanma, enfeksiyon, ku-

rakl›k, düflük ve yüksek s›cakl›k, ultra-

viyole (UV), ozon) stres koflullar›ndaki

cevaplar› ile NO sinyal iletim yollar› ile

ilgili olarak halen yo¤un araflt›rmalar

yap›lmaktad›r.

Bitki büyüme ve geliflmesindeki,

metabolizmas›ndaki rolleri gerçekten

temel bilim ile u¤raflan bilim adamlar›

için son derece önemli, ancak henüz

bu molekül hakk›nda bilgisi olmayan,

okurlar›m›z için daha çarp›c›, somut

baz› örnekler vermenin do¤ru olaca¤›

kan›s›nday›m. Ziraat aç›s›ndan da

olumsuz sonuçlara neden olan patojen

infeksiyonlar bitkilerde ürün ve kalite

kayb›na neden olmaktad›r. Son zaman-

larda yap›lan çal›flmalarda bitkilerin

NO i patojenlere karfl› oldukça güçlü

bir silah olarak kulland›klar› bilinmek-

tedir.  Örne¤in, Phyptophthora infes-

tans ad› verilen bir mantar taraf›ndan

patates bitkisinde oluflturulan enfeksi-

yonda NO enfekte olmufl hücrelerden

sal›nmakta ve bir antioksidan ajan ola-

rak görev yap›p zararl› etkileri mini-

muma indirgeyebilmektedir.   NO, bit-

kilerde çok yönlü ve  güçlü bir effektör

haberci olarak enfekte edici ajanlara

karfl› savunma cevaplar› oluflturarak

bitkilerin bu yol ile kendilerini koru-

malar›na yard›mc› olabilmektedir. Ayr›-

ca küresel ›s›nma sonucu dünyam›z›n

karfl› karfl›ya kald›¤›  önemli sorunla-

r›ndan biri olan  ku-

rakl›k ile bafla ç›kma-

da da NO in görev al-

d›¤› saptanm›flt›r. Gert-

çekten de tar›m› yap›l-

makta olan önemli bit-

kilerimizden olan bu¤-

day (Triticum aesti-

vum) da fliddetli ku-

rakl›k stresi alt›nda

NO in artan bir tole-

ransa neden olabilece-

¤i bulunmufltur.  Keza

UV radyasyonun mey-

dana getirdi¤i hasar-

larda bile bitkilerin to-

lerans göstermesi NO

in  koruyucu pigment-

lerin (flavonoidler ve

antosiyaninler gibi)

sentezini teflvik etmesi

ile mümkün olabil-

mektedir. Bu sonuçlar

tar›m ve ziraat için

son derece önemlidir

ve uygulanabilir hale

gelebilmesi için daha detayl› çal›flmala-

r›n yap›lmas›na hala gereksinim duyul-

maktad›r. 

Atmosferik bir kirletici olarak hep

var olan ancak gerek hayvan gerekse

bitki fizyolojisinde oynad›¤› görevler

ile son y›llar›n oldukça popüler bir mo-

lekülü haline gelen NO ile ilgili gelifl-

meler devam edecek ve öyle görülüyor

ki bu sinyal molekülün hikayesi daha

uzun y›llar devam edecek ve hakk›nda

bilinmeyen yönleri ile bilim adamlar›n›

flafl›rtacak.
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