BITKILER ALEMINDE YUZYILIN

MUCIZE MOLEKULU

NITRIK OKSIT

Uzun yillar bir cevre kirleticisi ola-
rak bilinen hep var olan ama yeni fark
edilen hani derler ya “boyundan bi-
yik isler basaran” bu kii¢lik molekdl
Oyle mucize isler yapmakta ki sasirirsi-
niz. Bu kisa derleme yazisinda nitrik
oksit (NO) in bitki dtnyasindaki yeri
ve Onemi, gliniimiizde dahi bitmeyen
hikayesine kisa bir yolculuk yapmak
istedim. NO, diger bazi1 molekdiller gibi
hem zararli hem de faydali 6zellige sa-
hiptir. NO bir cevresel kirleticisi olarak
degil ama hangi organizma olursa ol-
sun gorev aldigr bircok fizyolojik olay-
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da basarili sonuclara neden olmustur.
Gerek havyan gerekse bitki fizyolojisi
ile ilgilenen bilim adamlarmin hakkin-
da oldukca fazla bilgiye sahip oldukla-
r1 NO son yillarda tizerinde genis cap-
Ii calismalarin yapildigi hava kirliligi-
ne, asit yagmuruna neden olan, ozon
tabakas1 ve ekolojik ortama zarar ve-
ren bir molekiil olarak taninmaktaydi.
Bu yontyle uzun yillar ilgi gérmeyen
NO, 1992 yilinda Science dergisi tara-
findan “Yilin Molekild” secilmis ve
1998 yilinda Ferid Murad, Louis J. Ig-
narro ve Robert Furchgott adli 3 aras-

tirictya nobel 6dila  kazandirmustir.
Bu arastiricilarin nobel 6diili almasin-
dan sonra NO molekili 6zellikle te-
mel ve klinik tip bilimlerinin hatta tim
biyolojik bilimlerin ilgi odagina yerles-
mistir. Bu arastiricilarin yapmis olduk-
lar1 calismalarin sonunda damar kasla-
rinin gevsemesine neden olan bu mad-
deye “Endotel Kékenli Damar Gevseti-
ci Faktér (Endothelium-Derived Rela-
xing Factor, EDRF)” adi verilmistir.
Bundan sonra Ferid Murad, Louis Ig-
narro ve ekibi, nitrodilatorler ve nitrik
oksitle calisirken bu maddelerin cGMP



ile iliskili olarak duiz kaslar1 gevsettigi
bulgusuna ulasinca EDRF nin NO ol-
dugu ortaya cikmistir. Artik endotel
kaynakli NO in, hem hayvanlarda hem
de insanlarda stirekli damar gevsetici
etki yaparak damarin duvar gerginligi-
nin fizyolojik diizenleyicisi oldugu or-
taya konmustur. Glnlimtizde hayvan-
larda bircok hticre tipinin NO sentezle-
digi ve bir aract madde olarak sinir ile-
timi, bagisiklik, direng ve hticreler ara-
st iletisimin dtizenlenmesi gibi bircok
fizyolojik olayda gérev aldigi bilinmek-
tedir.

NO in bilim diinyasina bu ani giri-
siyle birlikte yalnizca hayvanlar tize-
rindeki degil bitkiler
tizerindeki etkileri ile
de pek cok bitki fizyo-
logunun dikkatini ce-
kip, calisma konulari
arasinda coktan yerini
almistir.  Yakin zama-
na kadar bitkilerde
NO ile ilgili calismalar
azot oksitler tarafin-
dan olusturulan at-
mosferik  kirlenme
lizerine yogunlasmis-
tir. Ancak son yillarda
bitkilerde de NO in
var oldugu saptanmis
ve bu molekiiltn bit-
ki buytmesi ve gelis-
mesinin cesitli yonleri-
ni etkiledigi kesin bir
sekilde ortaya kon-
mustur. Bu konu ile
calisan Leshem ve La-
mattina gibi birkac¢ 6n-
cl arastirmact ve bu-
nu takip eden diger
arastiricilar ile NO ve bitki biyoloji ile
ilgili calismalarda dikkate deger bir ar-
tis olmustur.

Bitki hayat siklusunda bu kadar
6nemli gérevleri tistlenmis bu molekdil
distk molekdl agirlikli, renksiz, gaz
vapida ve lipofilik 6zelliginden dolay1
hticre membranlarindan kolayca diftiz-
yona ugrayabilen serbest bir radikal-
dir. Ayrica birkac saniye yart omru
olan NO tiim bu 6zellikleri ile bitkiler-
de iyi bir sinyal molekiil olarak gérev
yapmaktadir. NO in bitki biyolojisinde-
ki roliintin gelistirilen yeni metodlar
ile kanitlanmasi, bu haberci moleki-
ltin 6nemini giin gectikce arttirmakta-
dir.

Bugline kadar yapilan calismalar ile
bitki hticrelerinde NO in sitosol, nukle-
us, peroksizom matriksi ve kloroplast-
larda. enzimatik ve enzimatik olmayan
iki farkli metabolik yol ile sentezlendi-
gi bilinmektedir. Ayrica NO eksojen
olarak sodyum nitropurissid (SNP) ve
S-nitroso-N-asetil-penisilamin (SNAP)
gibi NO vericileri seklinde bitkilere uy-
gulandiginda da bazi fizyolojik ve biyo-
kimyasal olaylar1 etkilemektedir. Bitki-
lerde icsel NO in potansiyel kaynakla-
r1, biyosentezi, metabolizmasi ve tasin-
masi, bitki btiylime ve gelismesindeki
rolti, hormonlar ile etkilesimi, biyotik
ve abiyotik (yaralanma, enfeksiyon, ku-

raklik, distk ve yiksek sicaklik, ultra-
viyole (UV), ozon) stres kosullarindaki
cevaplari ile NO sinyal iletim yollari ile
ilgili olarak halen yogun arastirmalar
yapilmaktadir.

Bitki biiylime ve gelismesindeki,
metabolizmasindaki rolleri gercekten
temel bilim ile ugrasan bilim adamlari
icin son derece 6nemli, ancak hentiz
bu molekil hakkinda bilgisi olmayan,
okurlarimiz icin daha carpici, somut
bazi 6rnekler vermenin dogru olacag
kanisindayim. Ziraat acisindan da
olumsuz sonuglara neden olan patojen
infeksiyonlar bitkilerde tiriin ve kalite
kaybina neden olmaktadir. Son zaman-
larda yapilan calismalarda bitkilerin

NO i patojenlere karsi oldukca giicli
bir silah olarak kullandiklar1 bilinmek-
tedir. Ornegin, Phyptophthora infes-
tans adi verilen bir mantar tarafindan
patates bitkisinde olusturulan enfeksi-
yonda NO enfekte olmus hticrelerden
salinmakta ve bir antioksidan ajan ola-
rak gorev yapip zararli etkileri mini-
muma indirgeyebilmektedir. NO, bit-
kilerde cok yonli ve giiclu bir effektér
haberci olarak enfekte edici ajanlara
karst savunma cevaplart olusturarak
bitkilerin bu yol ile kendilerini koru-
malarina yardimci olabilmektedir. Ayri-
ca kiiresel 1ssnma sonucu diinyamizin
karst karsiya kaldigt 6nemli sorunla-
rindan biri olan ku-
raklik ile basa cikma-
da da NO in gorev al-
digr saptanmustir. Gert-
cekten de tarimi yapil-
makta olan énemli bit-
kilerimizden olan bug-
day (Triticum aesti-
vum) da siddetli ku-
raklik stresi altinda
NO in artan bir tole-
ransa neden olabilece-
gi bulunmustur. Keza
UV radyasyonun mey-
dana getirdigi hasar-
larda bile bitkilerin to-
lerans gostermesi NO
in koruyucu pigment-
lerin (flavonoidler ve
antosiyaninler  gibi)
sentezini tesvik etmesi
ile mimkin olabil-
mektedir. Bu sonuclar
tarim ve ziraat igin
son derece 6nemlidir
ve uygulanabilir hale
gelebilmesi icin daha detayl ¢alismala-
rin yapilmasina hala gereksinim duyul-
maktadir.

Atmosferik bir kirletici olarak hep
var olan ancak gerek hayvan gerekse
bitki fizyolojisinde oynadigr gorevler
ile son yillarin oldukca poptiler bir mo-
lekiilt haline gelen NO ile ilgili gelis-
meler devam edecek ve dyle gortiliiyor
ki bu sinyal molekdliin hikayesi daha
uzun yillar devam edecek ve hakkinda
bilinmeyen yonleri ile bilim adamlarini
sasirtacak.
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