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Qeyri-Fotosintetik Fosfoenolpiruvat Karboksilaza Fermentinin
Karbon Va Azot Metabolizminds Rolu Va Tonzimlonmas Mexanizmlori
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fcmalda bitkilordo qeyri-fotosintetik fosfoenolpiruvat karboksilaza fermentinin karbon vo azot
metabolizmindo rolu vo tonzimlonmo mexanizmilori haqqinda qisa molumat verilir. Fermentin
izoformalarinin gen expressiyasi, tanzimlonmasi va stres faktorlarina bitkilarin cavab reaksiyalarinda

fizioloji rolu miizakirs olunur.

Agar sozlar: Fosfoenolpiruvat karboksilaza, karbon va azot metabolismi, tonzimlonma, stres

Fosfoenolpiruvat karboksilaza (FEPK-aza) fer-
menti bitkilordo karbon va azot metabolismindo
miihiim rol oynayaraq, fosfoenolpiruvatin dénmo-
yan karboksillogma reaksiyasini katalizo ederok onu
oksalasetata cevirir. Bitki FEPK-azalar1 hiiceyronin
sitoplazmasinda faaliyyat gostorarak, bitkinin inki-
safl dovriinds miixtalif fizioloji funknsiyalar1 yerina
yetirirlor. FEPK-aza ilk dofo 1953-cii ildo ispanag
yarpaqlarinda askar edilmisdir (Bandurski and
Greiner, 1953). Fotosintezin C4 vo KAM yoluna aid
olan bitkilorde FEPK-azanin spesifik izoformasi fo-
tosintetik toxumalarda yiiksok saviyyadoa ekspres-
siya olunur va karbonun fotosintetik assimilyasiya-
sinin birinci reaksiyasimi kataliz edir. C4 vo KAM
bitkilordo CO, qazinin ilkin fiksasiyasinda miihiim
rol oynadigindan, FEPK-aza bu bitkilords intensiv
tadqiq edilmisdir. Buna baxmayaraq, bu fermentin
C4 vo KAM bitkilars nisbston, C; bitkilords fizoloji
rolu va tonzimlonmo mexanizmilarinin dyranilmasi
sahasinda nisbaton az tadqiqi isleri vardir (O Lear-
ny et al., 2011). FEPK-aza fermenti faktiki olaraq,
C; bitkilorin biitlin orqanlarinda mévcuddur vo
onun genlori toxuma spesifik ekspressiya olunurlar
(Sanchez et al., 2006).

FEPK-aza C, vo KAM bitkilordo karbonun
fotosintetik fiksasiyasinda miihiim rol oynamagla
yanasi, qeyri-fotosintetik toxumalarda anapiileretik
funksiyani yerino yetirorok Krebs tsiklini dordkar-
bonlu {izvi tursularla tomin edir, azotun assimilya-
siyasi vo amin tursularinin biosintesi ticiin lazim olan
karbon skileti ilo onlarin tomin olmasinda miihiim
rol oynayir (Melzer and O'Leary 1987). FEPK-aza
fermenti aktiv formada homotetramer olaraq, dord
idientik, molekul kiitlolori 95-110 kDa arasinda
doyisen subvahidlordon toskil olunmusdur (Izui et
al., 2004). Bundan basqa, E. coli and qargidali yar-
paqlarindan ayrilmis FEPK-azalarn ii¢olgiilic quru-
lusu miioyyan olunmusdur (Matsumura et al., 2002).
Malat, aspartat vo Krebs tsiklinin digor araliq moh-
sullart FEPK-aza aktivliyina oks tosir edon asas tobii
ingibitorlar hesab olunsalar da, gokorli fosfatlara aid
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olan gliikkoza-6-fosfat, fruktoza-1,6-bisfosfat vo trio-
zafosfat fermentlorinin aktivliyino allosterik akti-
vatorlar kimi tosir gostarirler (Lepiniec et al., 1994).
Digor fotosintetik fermentlor kimi, FEPK-azanin C,
izoformas1 isigla aktivlesir. Isiglanma ziilalm N-
sonluq hissesinda yerloson konservativ serin amin
tursu qaligmin doner fosforlagsmasina sobab olur
(Chollet et al., 1996). Bu fosforlasmani FEPK kinaza
adlanan, isiqdan asili olan spesifik protein-serin-
treonin kinaza hayata kecirir (Vidal and Chollet,
1997). Ali bitkilordo FEPK-aza o6ziiniin miixtalif
fizioloji funksiyalarin1 katalitik vo tonzimlonmasi
bir-birinden forqlonan isoformalarmm kémayi ilo
reallagdirir. Todqiq edilon biitiin bitki ndvlerinds
gostorilmisdir ki, onlar on azi ii¢ gendon togkil olun-
mus multigen ailasi torafinden kodlagdirilir (Chollet
et al.,1996; Sanchez and Cejudo, 2003). Bitkido
FEPK-azan1 kodlasdiran genlor yiiksok doracods
konservativ struktura malikdirlor. Bitkilords olan
FEPK-aza genlorinin oksariyyoti kodlagdirict ardi-
cilliga nazaran konservativ voziyystds yerlogon dog-
quz intronla kosigon on ekzondan togkil olunmusdur
(Chollet at al., 1996). N-sonluq fosforlagma do-
menino malik olmayan, bakterialara uygun olan
FEPK-azanin Arabidopsis vo ¢altikde (Sanchez and
Cejudo, 2003) geninin oldugu veo onun exspres-
siyasinin tonzimlonma mexanizmilori dyranilmisdir.

Eloco do, FEPK-aza vo piruvatkinaza ferment-
lari bitkinin tonaffiisii vo fotoasimilyatlarin paylan-
mas1 sahasindo metabolik soviyyads aparilan gen
mithondisliyi {igiin olverigli hadof hesab olunurlar
(Rolletschek, 2004). Inkisaf etmokda olan toxumlar
yarpaqlardan bdyiilk miqdarda soker vo amin tur-
susu gobul edorak, onlar effektiv sokildo nigasta,
yag tursulart vo ehtiyat ziilallarina ¢eviron miithiim
metabolik akseptorlardir.

Nisasta ehtiyat1 toplayan arpa vo bugda kimi
donli bitkilerin vo yag ehtiyati toplayan gonagorcok
bitkisinin toxumlari ilo aparilan todqiqat islorinda
toxumun ciicormasi dovriinds FEPK-aza fermen-
tinin anaplerotik funksiyasinin zoruriliyi gosteril-
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migdir (Feria et al., 2008; Uhrig et al., 2008). Eyni
zamanda, FEPK-aza fermenti bitkinin streso qarsi
davamliginin yaranmasinda istirak edir. FEPK-aza-
nin transkriptlorinin va ziilalinin miqdarinin, toyin
oluna bilon aktivliyinin va fosforlagma statusunun
artmasi - streso verilon cavablarin inteqral kompo-
nentidir. C;, C4 vo KAM bitkilords duz va quraqliq
stresino FEPK-aza vo FEP-kinaza fermentlorinin
cavab reaksiyalar1 yaxst 6yronilmisdir (Lebouteiller
et al., 2007). Lakin duz vo quraqliq stresi zamani
FEPK-aza aktivliyinin artmasinin adaptasiya iigiin
na kimi shomiyyste malik oldugu holo ds tam aydin
deyil. Giiman edilir ki, agizciglarin kegiriciliyinin
zoifladiyi dovrde tonoffiis zamam ayrilan CO,-ni
yenidon assimilyasiya etmoklo vo yaxud KAM fo-
tosintezdo oldugu kimi, gecolor agizciglar agiq ol-
dugda CO,-nin fiksasiya siiratini artirmaqla FEPK-
aza karbon metabolizmini yaxsilagdira bilor. FEPK-
aza bir ¢ox bitki ndvlerinds quraqliq vo ya duz
stresinin tasirinden miqdari siiratle artan prolin kimi
osmolitlorin biosintezine do yardimg¢i rol oynaya
bilar (Chen et al 2010). Ozonun qatiliginin yiikssl-
mosi oksidlogdirici stres yaradir vo karbonun ilkin
metabolizminds fotosintezin zsiflomosi vo tonoffii-
siin giliclonmoasi kimi dayisikliklors gotirib ¢ixarir
(Dizengremel et al., 2012). Xiisusilo, FEPK-azanin
aktivliyinin artmasi vo Ribusko aktivliyinin azalma-
s1 bu cavab reaksiyalar iiclin xarakterikdir (Dizen-
gremel et al., 2012; Fontaine et al., 2002). Belo bir
hipotez irali siiriiliir ki, FEPK-aza vo Malik enzimin
aktivliyinin artmas1 aktiv oksigen radikallarmin de-
toksifikasiya etmok ii¢lin zoruri olan NAD(P)H-in
omolo golmosinin siiratlonmoasine vo homginin, mii-
dafia va barpa proseslari ligiin ziilal sintezina yar-
dim moqsadils anaplerotik axinin artmasina yardim
edo biler.

Hal-hazirda in vivo soraitinde FEPK-aza fer-
mentinin bitkilords karbon vo azot metabolizmindo
rolu tam aydmn deyil (Shi et al., 2015). FEPK-
azanin transkriptlorinin vo ziilalinin miqdarinin, to-
yin oluna bilon aktivliyinin vo fosforlasma statu-
sunun artmasi - stres faktorlarina bitkilorin cavab
reaksiyalarinin inteqral komponentlorindon hesab
olunur.

Son dovrlerds bizim apardigimiz tadqiqatlarda
miilayim qursaqlarda yetigdirilon modeni taxillar
iiclin model bitki kimi istifade olunan Brachypo-
dium distachyon bitkisinin genomunda olan FEPK-
aza fermentinin ii¢ isoformasimin gen ekspressiyasi
vo onlarin ziilal miqgdarlarinin bitkinin miixtalif or-
gan va toxmalarinda, elaca da quraqliq va dus stres-
lorinin tasirlorinden asili olaraq dayisme dinamikasi
miiqayisali tadqiq edilmigdir. Miioyyon edilmisdir
ki, hor iic PEPK-aza geni funksional aktivdir vo
bitkinin miixtalif orqan ve toxumalarinda onlar
forqli ekspressiya olunurlar.
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Poabr U Mexanusmbl Peryasinun HedorocunTesupymwouieii ¢pocdoeHomupyBaTkapooKcuiIasbl
B Yriepognom U Azornom MetaGonusme Merabomsme

HI.M. baiipamos
Hnemumym monexyaapuoil ouonocuu u buomexronoeuu HAHA
B 00630pe maeTcst kpaTtkas MHPOpPMAIMS O POJU U MEXaHHU3MAaxX PETYJISIUK HE(POTOCHHTE3UPYIOLIETro (ep-
MeHTa (ochoeHONIUPYBaTKApOOKCHIIa3bl B YIIIEPOAHOM U a30THOM MeTtabonusme. OOcykaaeTcs: 3Kcipec-
cHsl TeHOB M30(0pM, Peryisiuus 1 (GU3noJorudeckas posib 3TOro (pepMeHTa B OTBETHOM peakiyuu pacTeHUH K

CTPECCOBBIM (PaKTOpaM.

Knrwouesvie cnosa: Docgoenonnupysamxapbokcunasa, yenepoouslil u a3omubvli MemaboausM, pezyisiyus,
cmpecc

Role And Regulatory Mechanisms Of Non-Photosynthetic Phosphoenolpyruvate Carboxylase
In The Carbon And Nitrogen Metabolism

Sh.M. Bayramov
Institute of Molecular Biology and Biotechnology, ANAS
Brief information has been given on the role and regulatory mechanisms of non-photosynthetic enzyme
phosphoenolpyruvate carboxylase in the carbon and nitrogen metabolism in the review. Gene expression,

regulation and physiological role in plant response to stress factors of this enzyme have been discussed.
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