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Bilim insanlar ipek temelli malzemelerden yapilan mikro-igneler
ile mikro-besinlerin, hormonlarin veya genlerin bitki dokularina
verilmesini hedefleyerek arastirmalara baslamistir. Ginimizde
ekinleri etkileyen ve kiresel gida Gretimini riske atan birkag salgin
56z konusudur.

Bitkilerin dolagim sistemlerini etkileyen ve hasereilaciuygulanarak
tedavi edilemeyen hastaliklar nedeniyle portakal, zeytin, muz ve
ve bircok agagda ciddi tehdit mevcuttur. Massachusetts Teknoloji
EnstitGsd (MIT)midhendisleritarafindan gelistirilen yenibiryontem,
bu tir hastaliklarin tahrip ettigi bitkilere hayat kurtarici tedaviler
sunmak icin bir baslangi¢ noktas1 olusturmaktadir. Patojenleri
bertaraf etmek ve biyobelirtecleri belirlemek icin bitkilerin damar
sistemine erismek amaciyla hassas araglarin bulunmamasi bu
hastaliklarin erken dénemde teshis ve tedavisini zorlastirmaktadir.
Arastirmacilar, insanlar i¢in kullanan biyomalzemeleri aym
hassasiyetle bitkilere ilag vermek icin kullanmayr amagladilar.
Bu yontemde, bitkinin belirli kisimlarina besin maddeleri, ilaglar
veya diger molekilleri vermek icin ipek bazli bir biyomalzemeden
yapilmis bir dizi mikro-igne kullanilmaktadir.

Arastirmacilarin ~ foto-enjektorler olarak adlandirdigt  mikro-
igneler, cesitli boyutlarda ve sekillerde iretilebilir. Ozellikle bir
bitkinin kdklerine, gévdesine, yapraklarina, ksilerine (koklerden
su taginmasina katilan damar dokusu) veya floem (bitki boyunca
metabolitleri dolastiran damar dokusu) uygun bir sekilde
tasarlanabilir. Prof. Benedetto Marelli ve ekibi, laboratuvar
testlerinde domates ve titin bitkilerinde bu mikroigneleri
kullandilar. Ancak bu sistemin hemen hemen her drine
uyarlanabilecegini 6ne sirdiler. Mikro-igneler, bitkiye hedeflenen
ilaclar veya diger molekilleri iletmekle kalmaz, aym zamanda
laboratuvar analizi icin bitkilerden numune almak amaciyla da
kullanilabilir.




Sekil 1: Mikroigneler.

Prof. Marelli, ABD'de 9 milyar dolarlik
bir endUstrinin ¢Oklsinl tehdit eden
narenciye yesillendirme krizinin nasil ele
alinacagina dair fikirlere yonelik bir istege
yanit olarak bu arastirmaya baslamistir.
Hastalik, bitkiye bir bakteri tagiyan psyllid
adli bir bocek tarafindan yayilmaktadir.
Bunun icin henlz bir tedavi bulunamad.
Milyonlarca
harap olmus durumda. Bu soruna ¢6zim
bulmak icin, Marelli'nin laboratuvarinda
yeni mikroigne teknolojisini gelistirme
calismalar baslamistir.,

doéndmlik tarm arazileri

Hastalik, herhangi bir geleneksel tedaviyle
ulasilmasi ¢ok zor olan kokler de dahil
olmak Uzere tim bitkinin
enfekte etmektedir. Pestisitleri bitkinin
yapraklarina veya gdvdesine puskirtilir.
kimyasal

sistemine nifuz etmesi zordur. Bu tir

phloemini

Ancak bu maddenin  kdk
tedaviler kisa bir sire ise yarayabilir, fakat
daha sonra bakteriler tekrar bitkiyi enfekte
ederek hasarlara ugratir. Gerekli olan, bir
bitkinin dokularinda dolasan phloem’i
hedefleyebilen, antibakteriyel bir bilesigi
koklere tasiyabilecek bir yéntemdir. Yeni
mikro-ignelerin baz1 tlrlerinin potansiyel
olarak basarili olma ihtimali yiksektir.

Bitkinin damar sistemine hassas bir sekilde
nasil erisebilecegine dair teknik sorunu
¢dzmek icin Prof. Marelli ve arastirma
grubu yogun bir sekilde ¢alismaktadir. Bu
yeni sistem arastirmacilarin, érnegin, kok
sistemi ve yapraklar arasinda taginacak
olan pestisitleri enjekte etmelerine izin
mevcut olan

verecektir.  Gindmizde

yaklagimlar “cok biylk ve ¢ok invaziv
olan ve bitkiye zarar veren igneler”

kullanmaktadir.

Bu soruna ¢6zim bulmak icin ipek bazl

malzemeler kullanarak mikro-ignelerin

Uretimi  gerceklestirilmigtir.  insanlar
bitkilere ilag vermek igin tasarladiklan
malzemenin bitkilerde kullamlmasinin,
sadece doku damar sisteminde degil, aynm
bilesimindeki

nedeniyle kolay olmadigint gérmuslerdir.

zamanda sivi farkliliklar

insan kullanimi icin tasarlanan

mikroignelerin vlcutta suyun etkisiyle

Sekil 2: Bir narenciye agacina bir mikroenjeksiyon cihazi (kirmizi) takilir ve bocek ilaci veya diger malzemeleri
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par¢alanmasi amaglanmisti.  Ancak
bitkilerde suoranicok dahaaz oldugundan,
malzeme ¢6zlinmez ve pestisit veya diger
makromolekillerin floraya iletilmesi igin
bir yaran olmaz. Arastirmacilar yeni bir
malzeme tasarlamay1 hedeflediler ve bu
malzemenin temeli olarak ipegi sectiler.
Bunun nedeni, ipegin gicd, bitkilerdeki
zararsizhigl  (istenmeyen yan etkileri
onleme) ve bitkinin i¢ damar sistemlerini
tikama riski olmayan kicik parcaciklara

aynlmasidir.

dogrudan bitkinin dolagim sistemine enjekte edilir (David L. Chandler, MIT News Office.).




Sekil 3: Mikroenjeksiyon cihazi (kirmizi) takili domates bitkisi (David L. Chandler, MIT News Office.).

Gelistiilen  bu  malzemenin  bitkinin
epidermisine
saglam
ipegin
biyoteknolojikyaklagimlardakullamlmistir.

nifuz  edecek  kadar

olmast  6nemlidir. ~ Aynca

hidrofilisitesini  arttirmak icin
Prof. Marelli ve arkadaslan gelistirdikleri
domates
Enjekte
edilen maddeleri floresan molekillerle
isaretlediler.
bitki

dogru hareketini izlediler. Bu gelisme,

malzemeyi laboratuvarda

ve tUtin Uzerinde denediler.
Verdikleri maddelerin

boyunca koklerden yapraklara
botanikgilere  ve
bitkilerde ilaglarin tagimmim daha iyi
gbzlemleme

yontem

biyomihendislere

firsatt  sunmaktadir.  Bu

kimyasal molekilleri bitkilere

ulastirmak icin kullanmlabilir ve bu cesitli

sorunlan ¢dzebilir. Ornegin, mikrobesinler
veya genleri vermek, gen
ekspresyonunu degistirmek gibiislemlerin

bitkinin
yapilmast mimkandar.

Bu 0Oncl calismalar sayesinde, foto-
enjektdrlerin kullanim 6ncelikleri genetik
mihendisligine  kaymis ve
antibiyotik verilmesinin dtesine ge¢mistir.
Ornegin, bilim adamlan titiin bitkileri ile
yaptiklari deneylerde, bitkinin DNA'sin

degistirmek igin Agrobacterium adli bir

bitkilere

organizmayi enjekte ettiler. Marelli'nin
grubu tarafindan gelistirilen bu ydntem
hassas cihaz
teknigi oldugu icin mevcut haliyle tarnmsal
Olcekli uygulamalar da yararli degildir.

kullanan bir laboratuvar

Ancak gelecege dair

yeni

umutlar

sunmaktadir. Bu arada ekip, sistemi farkl

bitki ve doku cesitlerinin ihti
kosullarina uyarlamak igin

devam etmektedir. Marelli,
gercekten c¢ok fazla farkl
bitkilerde bu cihazlan

6nemini vurgulamaktadir.

yaglarina ve
calismalara
aralarinda
ibklar  olan

kullanmanin




