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Diger Plastidler

En tanminmusi olsa da, kloroplastlar plastidler adi verilen buiytik bir bitki organeller ailesinin
yalnizca bir uyesidir. Tum plastidler kloroplastlarla ayn1 genoma sahiptirler, ancak yap1 ve

1slev yonleriyle farklilik gosterirler.

Kloroplastlar fotosentez 1¢in 6zellesmislerdir ve 1¢ tilakoid zar sistemine sahip olmalariyla
ayricaliklidirlar. Bitki hiicresi metabolizmasinin farkli yonlerinde gorev alan diger plastidler
(amino asit,yag asitler1 ve lipidler,bitki hormonlari,niikleotidler,vitaminler ve ikincil
metabolitlerin sentezi gibi)plastid zarfinin 1ki zariyla ¢evrilmislerdir ancak tilakoid zarlara ve

fotosentez aygitinin diger bilesenlerine sahip degillerdir.



Kloroplast ve amiloplastlarin elektron mikroskopi ile
goruntulenmesi
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A. Kloroplastlarda karatenoidlerin depolandigi lipid damlaciklari
B. Amiloplastlar buytk nisasta granilleri icerir.



Farkli plastid tipler1 genellikle igerdikler1 pigmentlerin ¢esidine gore simiflandirilirlar.

Kloroplastlar klorofil i¢erdikler1 1¢in boyle adlandirilmisladir.

Kromoplastlar, klorofilden yoksundurlar fakat karetonoid igerirler, bazi ciceklerin ve
meyvelerin  sart, turuncu ve kirmizi renklerinin  nedenidirler ancak, hiicre

metabolizmasindaki esas gorevleri acik degildir.

Lokoplastlar pigment icermeyen plastidlerdir ve fotosentez yapamayan dokularda cesitli
enerji kaynaklarini depolarlar. Amiloplastlar ve elayoplastlar 10koplast ornekleridir ve

sirasiyla nisasta ve lipid depolarlar.



Kloroplastlar dahil tiim plastidler, bitki kok ve filizlerindeki hizli boliinen
hiicrelerde bulunan, kiiciik (¢ap1 0,5 1le 1 um), farklilasmamis organellerden,
proplastidlerden tiirerler. Proplastidler daha sonra, farklilasan hiicrelerin
gereksinimlert dogrultusunda, ¢esitli tipte olgun plastidlere doniisiirler.
Ayrica,olgun plastidler bir tipten digerine degisebilirler. Ornegin, meyvelerin
olgunlasmasi sirasinda kloroplastlardan kromoplastlar gelisir. Bu olay
sirasinda, yeni tip karetonodiler sentezlenirken klorofil ve tilakoid zarlar

yikalir.
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Kloroplastlarin gelisimi

Kloroplast yapraklarin fotosentetik
hiicrelerinde bulunan proplastidlerden
gelisir. Proplastidler sadece i¢ ve dis zardan
olusur. Tilakoid zar, kloroplast gelisimi
sirasinda i¢ zardaki vezikilun
tomurciklanmasi ile olusur. Eger bitki
karanlikta birakilirsa kloroplast gelisimi ara
evrede (etyoplat)

Kalir. Etyoplastta kloroplast bulunmaz ve
tubuler ic zardaki yari kristal dizilere sahiptir.
Isik varliginda kloroplast olusturmak tzere

gelismeye devam eder.



Plastidlerin 1lging bir 6zelligi de, gelisimlerinin hem ¢evresel sinyallerle hem de hiicre
farklilasmasinin dogal programiyla kontrol edilmesidir. Ornegin,yapraklarin fotosentetik
hiicrelerinde proplastidler kloroplastlara gelisir. Bu stuirecte, plastid zarfinin 1¢ zarfindan
tomurcuklanan vezikiiller tilakoid zar olustururken, fotosentez sisteminin ¢esith
komponentleri sentezlenir ve birlestirilir. Ancak,kloroplastlar sadece 151k varliginda gelisir.
Bitkiler, karanlikta tutulacak olursa,yapraklardaki proplastidlerin gelisimi, i¢ zar tiibullerinin
yar1 kristal kiimeler olusturduklar1 ancak klorofolin sentezlenmedigi bir ara kademede durur.
Bu zarlar klorofil onciillerine sahiptir fakat klorofil sentezlenememistir. Karanlikta
buiyutulmiis bitki daha sonra 1s18a tutulacak olursa, etyoplastlar kloroplast olusturmak tizere

gelismeye devam ederler.



Kloroplastlar ve diger plastidlerin i¢inde bulunan proteinlerin ¢ogu niikleer
genler tarafindan kodlandigindan, plastid gelisiminin kontrolii plastid ve
niikleer genom arasinda gen ekspresyonunun koordinasyonunu gerektirir.Bu
nedenle kloroplast ve diger plastidler,niikleusa fotosentezde gorev alan
proteinler gibi plastid proteinler1 kodlayan niikleer genlerin
transkripsiyonunu diizenleyen sinyaller gonderir.Cekirdege dogru gelisen
plastid sinyal iletiminden sorumlu mekanizmalarin anlasilmasi,bitki

molekiiler biyolojisinin dnemli konularindan bir tanesidir.



Peroksizomlar

Peroksizomlar kiigiik,tek bir zarla ¢evrili organellerdir,enerji metabolizmasinin bazi yonleri dahil ¢esitli
metabolik reaksiyonlarda gorev alan enzimleri i¢erirler.Bir¢ok insan hiicresi,hiicrenin metabolik aktivitesine
bagli olarak 100-1000 aras1 peroksizom barindir.Peroksizomlarin kendilerine ait genomlar1 yoktur ve biitiin
proteinleri niikleer genom tarafindan sentezlenir.Mitokondri ve kloroplastlara benzer sekilde,birgok
peroksizom proteini serbest ribozomlar iizerinde sentezlenir ve daha sonra peroksizomlara tamamlanmis
polipeptid zincirleri seklinde gonderilir. Ancak bazi zar proteinleri peroksizoma endoplazmik retikulumdan
gonderilir.Ayrica,mitokondri ve kloroplastlara benzer sekilde,peroksizomlar da boliinerek ¢ogalabilirler. Ancak
bu organellerden farkli olarak hiicrede tamamen kaybolsalar bile hizli bir sekilde rejenere
olabilirler.Mitokondri ve plastid proteinleri prokaryotlardaki proteinlere benzerken,peroksizom proteinleri

endosimbiyotik kokenlerinden dolayi tipik dkaryot proteinleridir.



Peroksizomlarin Islevleri

Insan peroksizomlari,belirli dokulara dzgii cesitli metabolik yolaklarda énemli olan 50’nin iizerinde farkl
enzim i¢erir.Baslangigta peroksizomlar,hidrojen peroksit iiretimine yonelik oksidasyon reaksiyonlarinin yer
aldig1 organeller olarak tanimlanmistir.Hidrojen peroksitin hiicre i¢in zararli olmasi nedeniyle
peroksizomlar ayni zamanda,hidrojen peroksidi suya donitistiirerek veya diger organik bilesikleri oksitlemek
amaciyla kullanarak ayristiran katalaz enzimini de icerirler.Urik asit,amino asitler,piirinler,metanol ve yag
asitleri gibi ¢esitli substratlar peroksizom igersinde bu gibi oksidatif reaksiyonlarla yikilirlar. Yag asitlerinin
oksidayonu,metabolik enerjinin en biiyiik kaynagi olmasi nedeniyle 6zel 6neme sahip bir 6rnektir. Hayvan
hiicrelerinde yag asitlert hem peroksizomlarda hem de mitokondride oksitlenirlen,maya ve bitki yag
asitlerinin yiikseltgenmesi peroksizomlarla sinirlidir. Memeli peroksizomlari,6zellikle ¢ok uzun zincirli ve

dallanmis yag asitlerinin yikiminda rol oynar.
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Plazmajenin yapisi

Peroksizomlarda yag oksidasyonu yag
asitlerinin oksidayonuna, oksijenden
hidtojen peroksit olusumu eslik eder.
Hidrojen peoksid katalaz tarafindan, suya
donusturulerek ya da diger organik
bilesikleri oksitleyerek ayristirir.

Ggerilen plamajen fosotidil kolin benzeridir. Ancak, yag asidi
zincirinden biri gliserole ester yerine eter bagiyla baglanmistir.



Yag asitleri
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Yikseltgenme reaksiyonlari i¢in bir bolme saglamalarinin yani sira,peroksizomlar lipidlerin
ve lizin amino asidinin biyosenteziyle de ilgilidirler.Hayvan hiicrelerinde kolesterol ve
dolikol,ER 1le birlikte peroksizomlarda da sentezlenir.Peroksizomlar,karacigerde
kolesterolden tiiretilen safra asitlerinin sentezinde de gorev alirlar.Peroksizomlar
ayrica,gliserolle ester bagi yerine eter bag1 yapan hidrokarbon zincirlerinden bir1 olan
fosfolipid ailesi plazmojenleri sentezleyen enzimleri de barindirirlar.Plazmojenler,her

dokuda bulunmamakla birlikte,6zellikle kalp ve beyin olmak tizere bazi1 dokularda onemli

zar bilesenleridir.



Peroksizomlarin bitkilerde ozellikle oneml: 1ki 1slevi vardir.Birincisi
tohumda bulunan peroksizomlarin depolanmis yag asitlerinin
karbonhidratlara cevrilmesinden sorumlu olmasi.Bu filizlenen bitkinin
bliyiimesi i¢in gerekli enerji ve ham maddenin saglanmasi agisindan son
derece onemlidir ve glioksilat dongiisui ad1 verilen sitrik asit dongusiiniin

benzeri olan bir dizi reaksiyonlarla gerceklesir.I¢cinde bu déngiiniin yer

aldig1 peroksizomlar glioksozom olarak adlandirilir.



Ikinci olarak yapraktaki peroksizomlar,fotosentez sirasinda ortaya ¢ikan bir yan iiriinii
metabolize eden fotosolunum ile 1lgilidirler.Fotosentez sirasinda karbondioksit Calvin
dongiisii denilen bir dizi reaksiyonla karbonhidratlara doniistiiriiliir. Ik
asama,karbondioksitin 1ki molekiil 3-fosfogliserat olusturmak tizere,bes karbonlu seker
ribiiloz 15-bisfosfat’a eklenmesidir.Ancak bazen 1lgili enzim karbondioksit yerine oksijen
baglanmasini katalizleyerek bir molekiil 3-fosfogliserat ve bir molekiil fosfoglikolat
olusturur.Bu gerceklestiginde,fosfogliokolat gliokolata doniistiiriildiikten sonra
peroksizomlara aktarilir ve burada oksitlenerek glisine ¢evrilir.Glisin daha sonra
mitokondriye aktarilir ve burada iki molekul glisin,karbondioksit ve amonyak kaybiyla bir
molekil serine donusturilir.Serin daha sonra gliserata donusturuldiigti peroksizomlara geri

doner.Son olarak,gliserat kloroplasta geri gonderilir ve yeniden Calvin dongtistine katilir.
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Fotosolunumda peroksizomlarin rolt
Fotosentez sirasinda Calvin dongustu ile, CO, karbohidratlara donustirulir ve bu dongi CO,in bes karbonlu bir seker

olan ribuloz 1,5-bifosfata eklenmesi ile baslar. Ancak, bazen ilgili enzim CO, yerine O, eklenmesini katalizler ve
bunun sonucinda iki karbonlu bir bilesik olan fosfoglikolat Uretilir. Glikolata d¢gnlisen fosfoglikolat daha sonra
peroksizomlara iletilir ve burada oksitlenerek glisine dontstirulir. Mitokonriye tasinan glisin serine donusturalur.



Aslinda fotosentezin karsit1 olup,hi¢c ATP tretmeden oksijen kullanip
karbondioksit olusturdugundan,fotosolunumun bitkiye bir yarari
yoktur.Ancak arada sirada karbondioksit yerine oksijen kullanimi
rubisconun dogal 6zellig1 oldugundan fotosolunum genellikle fotosenteze
eslik eder.Bu nedenle peroksizomlar,glikolat yapisindaki karbonlarin
cogunun ger1 kazanilmasini ve kullanilmasini saglayarak onemli bir rol

oynarlar.



Peroksizom yapilanmasi

Peroksizomlarin yapilanmasi serbest sitozolik ribozomlar tizerinde
sentezlenen ve ER'den peroksizomlara tasinan proteinler tizerinden
gerceklesir.I¢c kisimda yerlesen peroksizomal proteinler,serbest sitozolik
ribozomlar lizerinde sentezlenir ve daha sonra peroksizomlara alinirlar,ancak
bir¢cok peroksizomal transmembran protein peroksizomlara ER'den
tasinirlar.Bu transmembran proteinler,metabolitlerin tasinmasinda rol
oynayan proteinler1 ve peroksin ya da Pex proteinleri olarak adlandirilan ve

peroksizom yapilanmasinda rol oynayan proteinler: de kapsamaktadir.



Bir¢ok transmembran proteini once ER'ye dogru ilerler ve ER zarina
yerlesir.Daha sonra ER'nin belli bir bolgesinden vezikiiller halinde
tomurcuklanir.Peroksizomal ER'den vezikiil tomurcuklanmasi, ER'den
tomurcuklanan diger vezikiillerden COPII kilifina sahip olmamasi ve
peroksizom lizerinden olusmasi yoniiyle ayrilir.Peroksizomal ER'den gelen
vezikiiller golgi aygitina hedeflenmek yerine,matriks proteinlerinin iger1

alinabilecegi peroksizomlar: olusturmak tizere birlesir.



Peroksizomlarin birlesmesi

’o = oo Proksizomlarin transmembran proteinleri
ER’den koken alir. Farkli transmembran
proteinleri tasiyan iki farkh tip vezikil (v1 ve
V2) fonksiyonel bir peroksizom olusturmak
uzere birlesir. Bu farkl proteinlerin birlesimi
sitozolik ribozomlar lGzerinde sentezlenen, i¢

peroksizom proteinlerinin iceriye alinmasini
@ @ saglayan bir dizenegi olusturur.
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Peroksizom matriks proteinlerinin translasyonu serbest sitozolik ribozomlar tizerinde gergeklesir.Daha
sonra,tamamlanmis ve katlanmis polipeptidler olarak peroksizomlara alinirlar.Bu proteinler
peroksizomlara,mayadan insana kadar korunmus olan iki yolak tizerinden hedeflenirler.Bir¢cok protein
peroksizomlara karboksi u¢larindaki Ser-Lys-Leu basit amino asit dizisi(peroksizom hedef sinyali 1,PTSI)
ile hedeflenir.Az sayida protein 1se amino uglarindaki dokuz amino asitten olusan sekans (peroksizom
hedef sinyali 2,PTS2) ile hedeflenir.PTS1 ve PTS2, farkl1 sitozolik reseptorler olan sirasiyla Pex5 ve Pex7
peroksinleri tarafindan taninir.Peroksizomlara protein translokasyonu zar lizerinden biiyiik proteinlerin ve
protein komplekslerinin gecisinde aracilik eder.Pex5/kargo komplesi once peroksizom zari lizerinde,diger
3 peroksini igeren bir baglanma kompleksine baglanir.Pex5 ve Pex14 sonrasinda kargonun zar tizerinde
kargonun peroksizoma gececegi bir por olusturur.Pex5,zardaki diger Pex proteinleri tarafindan geri

doniisiir ve sonraki kargo alim dongitilerinde kullanilir.



[¢c matriks proteinleri ve bazi peroksizom zar proteinleri sitozolik
ribozomlar lizerinde sentezlenir.Bu proteinler,Pex19 sitozolik
reseptori tarafindan taninan ve peroksizom zarini hedefleyen bir
sinyale sahiptir.Pex19/kargo kompleksleri peroksizom zarindaki

Pex3 ve Pex16 tarafindan taninir.Pex19,kargo proteinlerinin lipid

¢ift tabakaya dahil olmasinin yan sira,kompleksler halinde

yapilanmalarina aracilik eder.



\JER @

———— _——— Peroksimal matriks proteinlerinin

Sitozolik

ribozomlar )
Pex 5

PTS1—_{

Yerlestirme

Pex 14
Pex17s

Pex 13

-

Translokasyon .

Geri déniisim

iceriye alinmasi

PTS1 hedefleyici sinyal iceren
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taninir. Pex5/kargo kompleksi
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Pex17) baglanir¢ Pex5 ve Pex14 zar
gzerinde bir por olusturur ve kargo
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Peroksizm zar proteinlerinin
sitozolden alinmasi (import)
Sitozoldeki ribozomlar
uzerinde sentezlenen
peroksizmal zar proteinleri,
Pex19 sitozolik reseptori
tarafindan taninan mPTS
hedefleyici sekansina sahiptir.
Pex19/kargo kompleksleri
peroksizom zarindaki Pez3
vePex16’ya baglanir. Pex19,
kargonun zara yerlesimini ve
lipid cift tabaka ,cerisindeki
protein komplekslerinin
birlesmesini diizenler. Pez19

sonra sitozole geri doner.






Yeni peroksizomlar ER'den vezikiil tomurcuklanmasim takip eden matriks
proteinlerinin i¢er1 alinmasiyla olusabildigi gibi eski peroksizomlarin bliylime ve

boliinmesi 1le de olusabilir.

Hem yeni peroksizomlarin de novo olusumu,hem de mevcut peroksizomlarin biiyiime
ve boliinmesinin hiicrenin farkli metabolik gereksinimlerine yanit vermesiyle

peroksizom populasyonunun korunmasina katki sagladigi diistintilmektedir.



