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Bitki hiicrelerinin en karakteristik szelliklerinden biri plastidlere sahip ol-
malaridir. Plastidler elektron mikroskobun kesfine kadar hiicre sitoplazmasinda
oldukga basit yapida, renkli veya renksiz tanecikler olarak nitelendirilirken, bu
aletle yapilan caligmalarla kompleks bir yaprya sahip organeller oldugu anlasil-
mugtir. Ayn1 zamanda kimyasal bilegimleri de tespit edilerek, bu yonden de hare-
ket mekanizmalar1 agiklanmaga galigtinustir.

Plastidler cesitli ozelliklerine gore tasnif edilirler. Genellikle morfolojileri
ile ve fizyolojik gorevlerine uygunluk gosteren renklerine gore yapilan tasnif esas
kabul edilmistir. .

Renklerine gore ii¢ tip plastid ayirdedilmektedir :

1. Kloroplastlar.
2. Kromoplastlar.
3. Levkoplastlar = Renksiz plastidler.

Bunlardan renkli olan itk iki tipi ifade etmek igin miisterek kromatofor teri-
mi de kullamlmaktadir.

Fotosentetik bakimdan inaktif olan kromoplastlar karotin ve ksantofil ih-
tiva ederler ; turuncu veya sart renktedirler. Birgok bitkilerin belirli kissmlarinda,
mesela tag yapraklarmna, meyvelere ve bazi yumrulara karakteristik rengini ver- '
mektedirler. Fotosentez pbakimindan aktif olan kromoplastlarm hepsi, sadece
bakteriel plastidler harig olmak iizere, klorofil a maddesi ihtiva ederler. Ayrica
boliim ile ilgili olarak diger ilave Klorofilleri, karotinoidleri ve fikobilini biinye-
lerinde tastyabilmektedirler. Buna gore de renkli plastidler su sekilde adlandi-

nilirlar :
1. Kloroplastlar, 1/2 veya 1/3 oraminda Klorofil a ve b ihtiva eden yesil

renkli plastidlerdir. Chlorophyceae’nin ve biitiin Metaphyta’nin fotosentez yapan
renkli plastidleri bu nevidendir.
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2. Feoplastlar, Phaeophyceae stmifina has olup, karotinoidler, klorofil a

~ye biraz da c ihtiva ederler. Renkleri, karotinoidlerden dolay: tam yesilden ziyade

biraz kahverengine galar.

3. Rodoplastlar, kirmizimtrak renkleri ile Rhodophyceae’ye mensup Dbiitiin
algler igin karakteristiktirler. Fikobilin, fikoeritrin, klorofil a ve eser miktarda
d ihtiva ederler.

4. Mavi-yesil kromatoforlar : Bilhassa Cyanophyceae igin karakteristik olup,
klorofilden bagka ilaveten fikosiyanin ve fikoeritrin ihtiva ederler.

Kloroplastlar bilhassa fotosentetik dokularda, yaprak mezofil hiicrelerinde
ve bitkilerin diger yesil kisimlarinda bulunurlar. Bunlar beslenme fizyolojisi baki-
mundan Dbitkisel hiicrelerin en onemli organelleri olup, fotosentez reaksiyonu ile
11k enerjisini kimyasal baglar halinde biriktirme yetenegine sahiptirler.

Yiiksek bitkiler ve alglerde Klorofil maddesi gayet belirli ve biiyiik olan klo-
roplastlarda lokalize olmustur. Bu durum daha 1800 yilindan itibaren sitologla-
rin dikkatini ¢ekmigstir. Yiiksek bitkilerin kloroplastlarinin sayisi tipik olarak
her hiicrede 20-80 arasinda degismektedir. Kiiremsi veya mercek seklinde, 5 mik-
ron ¢apinda ve yaklagtk 3 mikron kalilgmnda olusumlardir. Halbuki alglerin
gogunda bir veya birkag kloroplast mevcuttur ; bunlar da yildiz, spiral veya ¢an
seklinde olabilirler.

Kloroplastlarin yapist iizerindeki 1sik mikroskobik arastirmalardan elde
edilen bilgiye gore klorofil, kloroplastin gévdesini esit tarzda doldurmayip inho-
mojen olarak dagilmustir. Kloroplastin biitiin i¢ kismt s t r o m a adr verilen bir
zemin iizerinde serpilmis koyu renkli g rana adi verilen taneciklerle kaplan-
nustir. Herbir taneye «gr a n u m» ve tanelerin hepsine birden grana adi veril-
mistir. 30 yil Oncesine kadar grana hakkinda bilinenler, bunlarin klorofil ihtiva
eden 0,2 - 0,7 mikron ¢apinda mercimek bigimindeki tanelerden ibaret olma-
lart idi. Daha o zaman birgok arastiricilar grananin bir nevi ince ipliklerle birbir-
lerine bagh olduklarin ileri siiriyorlardi. Kisa bir siire sonra bunlarin iistiiste
dizilmis disklerden ibaret olduklart gdsterilmigtir.

Kloroplastlar iizerindeki bu genel agiklamadan sonra elektron mikroskopla
yapimig ¢aligmalara dayanarak ince yapilarim gérelim.

Kloroplastlarmn etrafmi 90-100 Angstrém kahnhgmda peristromi-
yum adi verilen lipid ve protein tabiatinda semipermeabl bir ¢ift membran sar-
maktadir. Bunun i¢ini dolduran stroma ise protein yapisinda bir madde olup
biinyesinde kiigiik graniiller, osmiofilik damlalar ve nisasta taneciklerini ihtiva
etmektedir. Stroma igine gémiilii olarak da plastidin genisligi boyunca uzanan
¢ift membranlardan ibaret bir lameller sistem mevcuttur. Bunlar 20-30 Ang-
strom kalinhiginda stroma lamelleri ads verilen daha az yogun bolgelerle, 40-60
Angstrom kalmbigindaki ve grana lamelleri adi verilen daha yogun bolgeler ha-
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s kloroplastinin ince kesitinde elektron mikroskobu ile grana ve stroma lamel-

Sekil 1:. Zea may.
. (Shumway ve Weier'e gore, 1967; DuPraw’dan).

lerinin goériiniisi; 32.000 <

ve karanlik merkezleri bavi

Sekil 2 : Phaseolus vulgaris’de grana lamellerinin mikrografi. Isik
artisyon (Birbirine sikica

sferoidierden miitesekkil membranlar goraliyor; 250.000 < . P: P
yaklasmig iki tabakanin partikiillerini ibtiva eder), EM : En dis membran, M : Marjin,
F : Stroma lameli (Tek bir tabaka ihtiva eder), L : Lokuli, EC : Aradaki kanallar, S:

Stroma (Weier ve Benson’dan, 1966).
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linde farkldasmustir. Grana ve intergranal alanlar beraberce tilakoid sis-
tem adi alir. Boyle bir granum bolgesindeki herbir yogun ¢ift membran yapist
bir disk olarak adlandiriimaktadir. Bunlarin sayist granumlara gore degismek-
tedir. Bu diskler bazen biitiin kloroplastin yiiksekliginde olmasina ragmen, bazen
de bu yiiksekligin 1/4 - 1/5 ini kapsiyacak boydadir. Her bir granum siitununun
10-100 arasinda diske sahip oldugu ve her bir disk gapinin 0,3-1,0 mikron oldugu
bildirilmektedir. Bu iki disk arasi bazen birbirine yapisik goriinecek kadar dardir.
Aradaki mesafenin bu kadar yakin olmast diskler arasinda 151k enerjisinin nakline
hizmet bakimindan bir iliski olabilecegini disiindiirmiistiir (Sekil : 1).

Sekil 3 : Kloroplastlarm i¢ striktiiriinil ve grana yerlesmesini gosteren sema. B : Grana-
" nin membrantz bolmeleri ile birlesmis 3 granumun ultrastriktiirel diyagranu (Weier,
Stocking, Thomson ve Drever’e gore; DeRobertis ve ark.’dan, 1965),
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Daha sonraki yillarda yapilan aragtirmalara gore kloroplastlarin ince yapist |
hakkindaki goriislere yenileri eklenmistir. Bu yeni actklamalarda bazt yeni terim-
fer kullamlmustir. Buna gdre granum bolgelerindeki elektronca yogun hatlar veya
plaklara partisyon Ve bunlarm kenarlart ile gevrilen elektronlarca trans--
paran alanlara da lokuli adi verilmistir. Partisyon, kenar ve lokuli beraberce
bir kompartiman teskil etmektedir. Granumlarin birbirine baglanmis
oldugu intergranal alanlarda yassilagmis tiiplerden ibaret ve anastomozlar yapan
bir sistemin varhigt da ortaya konmus, bu kanallara da agimsi yapilarina daya-
narak ag orgilisi (Fretwork veya network) adi verilmistir (Sekil : 2).

»den Oscillatoria hiicresinde tilakoidlerin gorinisii (Ohmann’a gore
Bielka’dan, 1969).

Sekil 4 : Cyanophyceae

Sekilde de goriildiigin gibi komsu iki lokuli arasinda iliski vardur. Boyl
ce son yillarda yapilan elektron mikroskobik galigmalara gore granal ve strom
membranlarin eskiden zannedildigi gibi tamamen farkli tesekkiiller olmadi
bir membran sisteminin iki modifikasyonu oldugu ve granumlarin istiiste diz
disklerden meydana gelen siitunlar olmay1p, kompartimanlara ayr

mis bagimsiz
seklinde olduklart ve bu kisimlarin hepsinin birbirleri ile irtibat

mus bir silindir
oldugu gosterilmistir (Sekil : 3).
vukarida belirtilen i¢ membranlar sistemi organizmalarda farkli sistema’

.seviyede ve gelisim kademelerinde ¢ok degisik goriintimde olabilir. Fakat bug
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pilinmektedir ki, simdiye kadar arastirilan biitin fotosentetik membran sistemleri
dis goriintislerdeki degisikliklere ragmen ortak bir molekiiler yap1 prensibine '
sahiptir.

Bu arada klasik yapiya uymayan degisik tiplere 6rnek verebiliriz : Mesela,
Cyanophyceae hiicresinde tilakoidler hiicre plazmasinda teker teker lokalize ol-
mustur. Bir kloroplast membrani vasitast ile hiicrenin diger lelmlarmdan ayril-
mis bir kloroplasttan burada bahsedilemez (Sekil : 4).

Fakat Rhodophyceae ve Chlorophyceae’de bir kloroplast oldugu halde,
burada membranlar sistemi kloroplasti boylu boyunca kateden kesintisiz lamel-
lerden yapilmis tilakoid sistemi halindedir.

Bu yapilarin yaninda bakterilerdeki fotosentetik organelin gok daha basit
oldugu tespit edilmistir. Meseld erguvans: bakterilerin submikroskobik yapi-
sinda, bunlar ya kiigiik birbirine baglt keseciklerden ibaret bir sistemden mey-
dana gelmistir yahut da birbiri iizerinde duran yassi membran cepciklerinden iba-
rettir. Birinci tipte olan keseciklerin gaplart 50-100 nm dir. Her iki sistem bakte-
rilerin sitoplazmik membranindan invaginasyon suretiyle meydana gelir. Bu fo-
tosentetik organellerin bakterilerde basit vezikiiller, mavi-yesil alglerde serbest
lameller, yiiksek alglerde lamellerle kusatilmis kloroplastlar, gelismis bitkilerde

~ grana ihtiva eden kloroplastlar halinde olmas1 bunlarin filogenetik bir silsile takip

ettigi fikrini vermektedir.

Kloroplastlardaki lameller sistemi gozden gegirdikten sonra stroma muh-
teviyatini da belirtmemiz gerekir :

Stroma yiiksek bir protein miktar: ile sentetik bir ySnetim giiciine sahiptir.
Stroma icinde sadece karbondioksit rediiksiyon enzimi lokalize olmayip ayrica
DNA, RNA ve ribozomlar da bulunur ki, bunlar da kloroplastlara has protein
sentezi ile gorevlidirler. Diger cisimcikler ise demir ihtiva eden yiiksek molekiillii
bir protein olan fitoferritin, ayrica 50-5000 Angstrém capinda osmiofilik damla-
lardir ki bunlarin da esas maddesini lipid ve kinon tegkil etmektedir. Stromanimn
diger 6nemli bir elementi de burada sentez edilen asimilasyon nigasta granum-
laridar.

FOTOSENTIK AYGITIN MOLEKULER YAPISI

Tilakoidlerin molekiiler yapist lizerindeki goriisler birgok arastirmalara
ragmen hala tartisma konusudur. Fakat genellikle grana membranlarmm i¢ yiizey-
lerinin graniiler bir organizasyon gosterdikleri tespit edilmistir. Ozel bazi teknik-
ler ile kloroplastlarm muamelesinde lameller sistemin elementer yap: taslar: hazir-
lanmis ve bunlara kuantozom adi verilmistir,. Kuantozomlar elektron
optik yoénden de gosterilebilmistir. Bu olusumlar yaklagik 180 Angstrom g¢apinda
ve 100 Angstrém kalmliginda substriiktiirel yapilar olup, partikiil agihigs 2 mil-
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yondur, kitlesinin ¢ 52 si lipidlerden tesekkiil etmistir. Hill reaksiyonu yetenegin-
dedirler ve ilave edilen CO, i tespit ettikleri de gsterilmistir. Boylece kuantozom-
larmn fotokimyasal reaksiyonda istiraki olan en kiigiik iiniteler oldugu kabul edil- \
mekte ve 200-300 kadar klorofil molekili ihtiva ettikleri, bunun da 10 tanesinin
diger pigmentler ve muhtemelen bir sitokrom-c molekiilii ile birlikte kuantal ener-
jinin tutulmasmna yardim ettigi bildirilmektedir (Sekil : 5). ,
Sitokrom f ve b yiiksek bitkilerin kloroplastlari icin ‘gok tipiktir, Bunlarin
bitki hiicrelerinin diger higbir stritktiiriinde bulunmadigi zannedilmektedir. Si-
tokrom oksidaz kloroplastlarda bulunamamustir. Bu organellerde solunum ola-
ymin olmadigt kabul edilmektedir. Buna ragmen elektron mikroskobik yapisal

Sekil 5: Granada kuantozomlar: gdsterir resim; 140.000 x. (Park’a gore; Bielka’dan).

goriiniisler fonksiyonel durumu heniiz tam agikliyamamistir. Fakat kuantozom-
larin biyokimyasal analizleri gdsteriyor ki, bunlar yukarida bahsedilen fotosen-
tetik iinitelerin morfolojik goriiniigleridir. Bu partikiiller aym zamanda foto-
sentetik elektron taginmasina ve 1sik enerjisinden kimyasal enerjiye doniigiim-
lerde de rol oynayan initelerdir.

PLASTIDLERIN GELISMESI

Elektron mikroskobunun yardimi ile yalmz fotosentetik aygitin yapisi ile ilgi
1i tatmin edici bilgiler elde edilmeyip gelistirilen arastirmalarla bu yapilarin gene
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zine ait taslaklar da ortaya konmustur. Gelismenin ¢ikig noktalarim proplastid-
ler teskil eder. Bunlar igerisindeki gelisme, mitokondriyumlarin gelismesi gibidir.
Yani proplastidin biiyiikligli heniiz ¢ok fazla artmamis iken ig plastid memb-
rammin plastid igine dogru tiipgiik tarzindaki invaginasyonu ile baslar. Gelis-
menin ileri kademelerinde bu tilipgiikler keseciklere pargalamr. Bunlar ise klo-
roplastin ylizeyini arttirir ve tilakoid membranlarimin tomurcuklanmas ile tila-
koid i¢inde bir ¢ogalma safhasini ydnetir, onun sonunda da grana tesekkiil eder.
Bu bilgilere ragmen grananmn tesekkiiliiniin seyri ve tarzi iizerindeki birgok so-
rular heniiz tam olarak cevaplandirilamamistir. Fakat stromadan membranlarin
yeniden tesekkiil etmedifi bir gergektir. Daima 6zel membran gelisme safha-
lar1 ya kloroplast membraninda yahut daha 6nce mevcut tilakoidlere ilave sure-
ti ile meydana gelmektedir. Plastid igindeki bahis konusu edilen invaginasyon
olaylari yaninda kloroplastlarda ¢ok tabakali bir organizasyonun meydana gel-
mesinde iistiiste kayma safhalariin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu tila-
koid membranlarmm iistiiste diizenlenmesine bir baslangic noktas: teskil etmek-
tedir. Oyle ki bir granum tilakoidinin i¢ boslugu altalta ve tabaka tarzindaki
membranel yapist komsu granumun tilakoidi ile bir baglanti kurabilir.

~Plastidlerin karanlikta gelismesi farkh sekilde ceryan eder. Plastid memb-
ranmin i¢ tabakasmdan hasil olan vezikiiller yassilagip diizgiin hatlar halinde
dizilecekleri yerde, sferik hallerini muhafaza edip merkezi kisimda biraraya ge-
lirler. Bu formasyona primer granum, prolameller cisim veya proplastid merkezi
gibi gesitli adlar verilmistir. 3 - 10 giin karanhkta gelisen bitkilerin proplas-
tidlerin merkezini teskil eden vezikiiller, birbiri igine akmak sureti ile helezoni
tiibiillerden ibaret bir kristal kafes yapist meydana getirirler. Bu durumdan sonra
gelisme hala karanlikta devam ediyorsa, bu kafesle iliskili olarak miyelin figiir-
lerini andiran konsantrik lameller hasil olmaya baslar. Zamanla kafes ortadan
kalkar, sadece konsantrik lameller kalr.

Primer granumu havi kloroplastlar 15132 maruz birakildiklarinda gayrimun-
tazam olan vezikiillerin tabakalar halinde dizildigi ve bu olaym muhakkak surette
15tk ile ilgili oldugu tespit edilmistir (Sekil : 6 ve 7).

Kloroplastin normal gelisme kademeleri, bilhassa tabakalagmasi her objede
farklt fizyolojik sartlara baghdir. Fakat bunlarda tam olarak ayrintis: ile bilin-
memektedir. Kloroplastin gelismesi hiicresel bir diizene dayanir. Grana tesekkiilii
i¢in her durumda bir protein sentezi ve ekseri safhalarda da kafi bir 1tk almimu
sarttir. Karanhkta uygun olmayan 1s1 sartlarinda, genetik ket vurmada, yahut da
zehirlenmede tipik membran tesekkiili meydana gelmez. Buna ragmen karak-
teristik yapilarin tesekkiiliinde proplastid merkezi yahut prolameller cisimcik
taminir, Prolameller cisimcigin ince yapisi farkli olabilir. Genellikle cok az ter-
tiplenmis bir vezikiil toplulugundan ibarettir. Bu arada kristal ag manzarasindaki
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tertiplenmeler de taninabilir. Belki de bunlar bazi aragtiricilara gore tiibiillerin
yiiksek seviyede bir gelisim merkezini teskil ederler. ;

Prolameller cisimcikler levkoplastlar igin tipiktir. Zira bitkilerde depo msas-
tasimin sentezini bu noktalar iizerine almustir. Miiteakiben isiklandirmada pro-
lameller cisimciklerin organizasyonunun bozulmasina sebep olur. Kisa zamanda
prolameller kaybolur ve onun yapisal elementleri tilakoid yiizeylerini tegkil eder-
ler. Tilakoidlerin gelismesi ve klorofil sentezi kaideten kademeli sekilde bagda§7
tiralar.,

Bazi alglerde ve Conifer’lerin embriyolarinda tamamen karanlikta dahi nor-
mal klorofil muhteviyat: ile kloroplastlar ve tamamen gelismis tilakoid sistem

Ortalama 2%« -
gap SO0 mew ©
02, ©

Sekil 6: Bir proplastidden aydmlikta ve karanlikta plastidin gelismesinin semast (Miihlethale
ve Frey-Wyssling’e gore, 1959; Park’dan).
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:Sekil 7: Btiyole Phaseolus primer yapraginda, levkoplastlarda tipik geometrik sekilde prola-
meller cisimcik, kenarda ise tipik tilakoid sekli ve sitoplazmada ribozomlar goriilmek-
tedir; 27,000 x. (Wehremeyer’e gore; Bielka’dan).

:mast (Miihlethaler

Sekil 8: Chlorella’da kloroplastin bolinmesi (Stetler’e gore; Park’dan),
' 57




tesekkiil eder. Bu da gosteriyor ki 151k sadece gozticidiir ve szel inditksiyonlar mu
temelen maddeler fizerinde sonuglanir. Proplastidlerden tam olarak olgunlas
kloroplastlarn cogalmalari, yitksek bitkilerde ortadan ikiye boliinmek suretiy
olmaktadir (Sekil : 8). Otedenberi bilinmektedir ki hiicre boliindiigii zaman ki
roplast da boliinmektedir. Bolinmenin degisik bitkilerde 7-8 saatten 1-2 vey:
7-8 giine kadar devam eden bir zaman iginde oldugu gozlenmistir. Kloroplastla
rn boliinmesi kromozom bolimmesi gibidir. Kloroplast ihtiva eden gametleri

diploid hiicreleri meydana gelmektedi

irlesmesi sonunda kloroplast
n gergekten meydana geldigini ve meiotik boliin

ksiyonu olayi ile ilgili oldugunu belirtmektedi
r tarafindan etkilenmektedir. Klorofil, k
larimn sentezinin de nuklear ge

eseysel b
Baz klasik ¢ahgmalar, bu olayt
meye analog olan kloroplast redi
Kloroplast karakterleri nuklear genle
rotinoid ve bazi fotosentetik elektron tastyict

lere bagh oldugu bildirilmektedir.

stromada DNA molekilleri ihtiva eden bolge ;

Sekil 9: Zea mays Kloroplastlarinda,
re; DuPraw’dan, 1969).

67.000 <. (Shumway’a g0
ANELIN NUKLEIK ASIT MUHTEVIYATI

giknugtir: Ac
eri ile karsile

FOTOSENTETiK ORG

e ilgili bulgularda su soru ortaya

A. DNA: Genetik il
hiicre cekirdeginin aynt tarz prensipl

plastidlerin genetik sistemi,
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rilabilir mi ve muhteviyatindaki aktif DNA dan protem sentezme kadar olan
safhalar aynen ceryan etmekte midir?

Plastidlerdeki DNA nin mevcudiyeti uzun siiredir tartisma konusu olmakta
idi. Son yillarda metodik giigliiklerin ¢éziimlenmesinden sonra yapilan aragstir-
malarla biinyelerindeki ¢ok az miktardaki DNA muhteviyat: da ispatlanabilmis-
tir (Sekil : 9).

Elektron mikroskobik resimlerde sayisiz plastid stromasinda 25 30 Ang-
strom kalmhigimda iplikler goriilmektedir. Bunlar desoksiribonukleaz muamelesi
ile kaybolurlar. Bu alanlar Feulgen ile pozitif reaksiyon verirler. Su halde bu ip-
liksel komponentler DNA y1 temsil etmektedirler.

DNA mevcudiyetinin plastidlerde ispatindan elde edilen bulgular ilgi ceki-
cidir. Timidin, kloroplastlarda toplanabilen 6zel yapitasidir. Eger geng tiitiin yap-
raklarina ve Spirogyra’ya etiketlenmis radyoaktif timidin verilirse, mikrootog-
rafi metodu ile bunlar plastid DNA sinda ispatlanir. Fakat gelismis yapraklarm
kloroplastlarinda ispatlanamamustir.

Wollgien’in bildirdiklerine goére Euglena ile yapilan c¢alismalarda plastid
DNA smn gekirdek DNA sma nazaran ultraviyoleye karsi daha hassas oldugu
gosterilmigtir. Bunun sonucunda su nokta agiklanabilirki, plastidlerdeki plastid
DNA s1 hiicre gekirdeginden gelmemektedir. Yapilan denemelere gére ekseri bit-
kilerdeki ‘plastidler igin DNA miktart her bir kloroplastta 1072 mg dir. Bu du-
rum tiirden tlire degistigi halde tipik bir bakteri olan Escherichia coli’deki DNA
miktarindan daha azdir. Hiicrenin total DNA siun yalmz 9 1-5 i plastidlerde

depo olmustur.

Kloroplast DNA s1 gekirdek DNA sindan belirgin bir sekilde ayrilir. Kloro-
plast ihtiva eden dokulardan bu her iki DNA tipinin farkh sedimente edilmesi,
bunlarin baz bilesiklerinin farklt olmasma baghdir. Euglena’da ¢ekirdek DNA. st
% S0 oraninda C : G baz cifti ihtiva ettigi halde, kloroplast DNA s1 % 25 ora-
nmda C: G baz cifti ihtiva etmektedir. Buna karsilik yiiksek bitkilerde kloro-
plast DNA st gekirdek DNA sina nazaran daha yiiksek oranda C : G baz (;lftl ihti-
va etmektedir.

Biitiin fiziksel ve kimyasal bulgular kloroplast DNA sinn ¢ekirdek DNA. st

gibi ¢ift koloniu heliks molekiilii teskil ettiini ve hatta ¢ekirdek DNA sina bagh

olmayarak yeniden meydana geldigini géstermektedir. En son arastirmalarda
kloroplastlarda DNA polimerazi ispatlanmistir ve bu izole kloroplast DNA si
i¢inde dahi sentez edilmektedir.

B. RNA : Eger kioroplastlar kendi 6zel DNA sim1 kontrol eden, protein
sentezi yapan bir sistem ihtiva ediyorsa, o zaman siiphesiz kendi RNA larim da
kendilerinin sentez etmesi beklendigi gibi, hatta biitiin protein sentezinde gerekli

59



RNA tiplerini, yani m-RNA, t-RNA, r-RNA ve ribozomlart da sentez etm
nin beklenilmesi tabiidir.

Yapilan aragtirmalara gore biitiin hiicrenin total RNA miktarmin yakl
o7 20-30 u plastidlerde lokalize olmustur. Fakat RNA nm karakterize edilmg
sinde yapilan analitik ¢aligmalarin sayisi az olmasina ragmen, plastidler tip
sitoplazma gibi T-RNA ve t-RNA ihtiva ederler. Deneysel olarak kloroplastlard
DNA ya baglhi RNA sentezi de yani m-RNA gosterilmistir.

Protein biyosentezinin reaksiyon yerleri olarak ribozomlar elektron mikro
kopla ¢apt 170 Angstrém olan bazofil striiktiirler halinde kloroplastlarda isp;
edilmistir. Ribozomlar bilhassa geng kloroplastlarda, 1182 tutulmus yaprakl
rin kloroplastlarinda 1s18a tutulmamislara nazaran daha boldur. Etiyole yapra
larm yesillenmege baslamast ile i¢ membran sisteminin gelismesiyle beraber bu
Jar poliribozom halinde goriiniitler. ‘

PLASTIDLERDE PROTEIN SENTEZI

Kloroplastlar DNA, m-RNA, t-RNA ve ribozom ihtiva ettikleri igin pr
tein sentezi yapabilirler. Kloroplastlarin protein muhteviyatt tizerinde yapil
gesitli arastirmalar sonucuna gore yesil hiicrelerin toplam proteinlerinin %
si kloroplastlarda lokalize olmustur. Takriben bunun yarist yaptya bagh lip
proteid kompleksleridir. Geri kalan yarist ise tamponda eriyebilen matriks pr
teinidir. Bu eriyebilen protein 1g13a bagli olmayan olaylarm seyri esnasinda kI
roplastlardaki enzimler icin bir toplama merkezi 6devi gérmektedir.

Fotosentezin 151k reaksiyon enzimleri grana lamellerinin iginde veya iizerin,
onlarin submikroskobik iiniteleri halinde lokalize olmustur. Yesil hiicrelerin klo:
roplastlarinda bulunan birkag enzim bilinmektedir. Bunlar karboksidismutaz
ribulokinaz ve fotosentetik elektron transperant enzimi, gliserat dehidrogen:
ve bir alkalik fruktoz-difosfatazdir.

Kloroplastlar hiicrenin, gelismesi ve farklilasmast direkt olarak 1s18a bagl ol
6zel organelleridir. Sayisiz diger maddelerin sentezi gibi plastidlerin protein sen:
tezi de 11k vasitast ile kuvvetli bir sekilde uyarilmaktadir. Bu is bilhassa etiyol
mandan sonra tekrar 1s13a ¢ikarilan yapraklarda daha kuvvetlidir. Fakat bun
ragmen 151k hangi yoldan bu fazlari saglar bilinmemektedir. Cesitli arastirmala
su noktalar1 ortaya koymustur. Efer kloroplastlar fotosentetik C!* li CO,
etiketlenirse, 1sikta membran proteinleri matriks proteinine nazaran daha cabu
isaretlenir. Bu bulgular enteresandir. Ciinki kloroplast ribozomlari stroma bol
gesinde lokalize olurlar ve bugiinkii diisiincelere gére burada protein sentei‘
husule gelir.

in vivo denemeler protein sentezinin mekanizmasi hakkinda aydinlatici bilgif
verememistir. Bu sebepten izole kloroplastlarda protein sentezini incelemek igin
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daima radyoaktif amionoasitlerle yapilmis ¢alismalar sonuglandirdmstir. Cilinkt
izole kloroplastlar mitokondriyum ve diger hiicre organellerinin aksine Co-fak-
t6r enzim. ve substratlar birbirine uymasa dahi aminoasitleri gok iyi toplamak-
tadir.

Simdiye kadar fotosentetik organelin gerek inceyapisi, gerekse gelisimi ve
muhteviyatlar1 iizerinde ¢esitli yonden arastirmalar yapilmig olmasma ragmen,
bu konularda aydinliga kavusmasi gereken pek ¢ok noktanin bulundugu da siip-
hesizdir.
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