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Ribuloza-bisfosfat karboksilasa/oksigenaza (Rubisko) aktivaza rubiskonun aktiv markozlorindon six bir-
Iosmus ingibitorlar1 azad etmak iiciin ATF-in hidroliz enerjisindan istifads edir va bitkilords fotosintesin
tonzimlonmasindo miihiim rol oynayir. Rubisko aktivaza fermenti tobiotds an cox rast galinan vo CO,
gazimin fotosintetik assimilyasiyasinin ilkin reaksiyasim kataliz edon Rubisko fermentinin aktivlasmasi
reaksiyasinini kataliz edoarak, bitkilorin boyiimasini tanzimlayir. Toqdim olunan icmalda Rubisko akti-
vazanin Rubisko fermentinin katalitik foalli@inin barpasinda rolu, onun struktur-funksional togkili, izo-
formalarimin genlorinin ekspressiyasi, sutkaliq tsikldan vo istilik stresindan asihi olaraq ziilallarinin miq-
darmin tonzimlonms mexanizmilori hagqinda mslumat verilir. Fotosintezin effektivliyini artirmaqla
doanli bitkilorin mahsuldarhgunin yiikssldilmasinds Rubisko aktivazanin miimkiin rolu miizakirs olunur.

Acar sozlor: Fotosintez, Rubisko, Rubisko aktivaza, ekspressiya, tonzimlonma, istilik stresi

Yer iizorindo hoyat yaranan giindon, yoni
toxminon 3,5 milyard il bundan avval karbon qazi
(CO,) bioloji metabolizmin asas komponenetino
cevrilmigdir. Karbonun Kalvin tsikli yolu ilo
assimilyasiyasi qeyri-iizvi karbonun biosfera daxil
olmasinin ilkin yolunu xarakterizo edir (Tabita et
al. 2007). Giinos enerjisi vasitosi ilo bitkilor
atmosferdoki karbon qazini monimsayir va belalik-
l, tizvi birlogmolorin amals galmasi va fotosintetik
orqanizmlorin bdyiims vo ¢oxalmast magsadilo
enerji saxlayan molekullar sintez etmok ii¢iin sorait
yaranir. CO,-nin fiksasiyas: ii¢iin asas cavabdeh
ferment olan Rubisko oksigenli fotosintezin
movcud formalarinin hamisinda istirak edir. Biitlin
yasil Dbitkilorin hoyat faliyyati Rubiskodan c¢ox
asilidir. Bu ferment CO,-ni fotosintetik yolla
fiksasiya etmoklo hiiceyrodoki biitiin {izvi karbonu
oldo etmoys imkan verir. Rubisko (TO 4.1.1.39)
karbonun fotosintetik assimilyasiyasinda ilkin
reaksiyan1 kataliz edir. Bu zaman ribulozo-1,5-
bisfosfat CO, qaz1 ilo birlogorak, iki molekul 3-
fosfoqliserin tursusuna ¢evrilir (Lorimer, Miziorko,
1981). Yarpaqdak ziilalarin 30-50%-ni togkil edon
Rubisko tobiotdo on ¢ox rast golinan ziilaldir (Ellis,
1979). Lakin Rubisko ¢ox asagi katalitik aktivliya
malik oldugu iiciin (ali bitkilords adston saniyada 3-
5 dovr) fotosintetik orqanlarda olan {izvi azotun
boylik migdarmin onun torkibinds olmasina zarurat
yaranmigdir. Buna goéro Rubiskonun ekspressiya
saviyyasi vo onun miqdart bitkilords {izvi azotun
somarali istifado effektivliyino giiclii tosir gostorir.
Elaca do, bir sira tadqgigatlarda Rubiskonun C;- va
C,4- bitkilordo fotosintezin siiratini mohdudlasdiran
osas amil oldugu gostorilmisdir (Stitt & Schultze,

1994; Zhu et al., 2010).

Fotosintezin C; yolunda CO,-nin assimilyasi-
yasmin ilkin marhalasi Rubisko ils kataliz olunur.
Lakin Rubisko 6z katalitik moarkozinda O, ilo da
qarsiliglt tesirdo olaraq (oksigenaza reaksiyasi)
fototonoffiiso gotirib ¢ixarir ki, bu da fotosintezi
fotoinaktivasiya olunmaqdan gqoruyur (Osmond vo
Grace, 1995). Ali bitkilords, siyanobakteriyalarda
vo yasil yosunlarda Rubisko osas heksadekamer
formada olub, sakiz bdyiik ve sakiz kicik subvahid-
lordon togkil olunur. Boyuk suvahidlorin molekul
kiitlesi 52-55 kDa, kigik subvahidlorin molekul
kiitlasi isa 13-17 kDa arasinda doyisir. Rubiskonun
boyiik subvahidi xloroplast genomu torofindon
kodlagdirilir vo fermentin katalitik foalliginda isti-
rak edir. Niive genomunda multigenlorls kodlasdiri-
lan kigik subvahidin fizioloji rolu tam miioyyonlos-
dirilmasa do, onun tonzimlayici funksiya dasidigi
forz edilir. Boyiik subvahidlorden birinin baslangic
hissasi ila digarinin sonlugu birlagerak dimer amolo
gotirirlor. Kigik subvahidlor iso bdyiik subvahid-
lorin N-sonluq hissasinde papaq kimi oturur.
Fermentin kigik subvahidlori CO,-nin fiksasiya-
sinda birbasa istirak etmasalor do, fermentin mak-
simal faalliq géstormoasinds va sturukturunun stabil-
liyinin saxlanilmasinda vacib rol oynamaqlarn forz
edilir (Andersson and Backlund, 2008; Whitney et
al., 2011). Rubiskonun miixtalif izoformalari ara-
sinda yalmiz 30% homologiya olmasina baxmaya-
raq, onlarin hamismin ikinci qurulusunda o/p
lovholori omolo gotiron konservativ [ struktur
movcuddur. Bu struktur N-sonluq domendon (toqri-
bon 150 amin tursusu qalig1) vo daha boyik C-
sonluq domendon (taqribon 320 amin tursusu qali-
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§1) ibarotdir. Bu dimerds boyok subvahidlorin bir-
biri ilo qarsiliqlt slagays girdiyi sahalords fermentin
foal morkozlori yerlogmis olur. Yiiksok deracada
konservativ katalitik amin tursu qaliglari, osason
o/B 16vhalor olan domends yerlosir. Katalizdon
ovval Rubisko fermenti aktivlogmasi iigiin konser-
vativ aktiv markezds yerloson lizin amintursu qaligi
(bir ¢ox bitki Rubiskolarinin boyiik subvahidlorindo
bu subvahidin amin tursu ardiciliginda 201 yerds
olur) CO, molekulu ils reaksiyaya girarak karbomat
omolo gotirir, sonra iss Mg®" ionunu birlosdirmaklo
kompleksdoa stabillosmo bas verir (Andersson and
Backlund, 2008). CO, vo Mg®" istirak etdikdo
karbamillosmo spontan olaraq bas verir. Lakin
Kalvin tsikilinin toqriban har yiiziincii katalitik
dovraninda omolo golon ksiliiloza-1,5-bisfosfat
daxil olmagqla bir sira soker fosfatlar1 (Edmondsonet
al., 1990; Portis, 2003), elocodo ribulozo-1,5-
bisfosfatin vo basqa soker fosfatlarmin  artiq
miqdar1 bu prosesi zaifladir (Spreitzer and Salvucci,
2002; Portis, 2003). “Katalitik saperon” olan
Rubisko aktivaza bu sokor fosfatlarinin Rubiskonun
aktiv morkozindon ayrilmasina yardim etmokls
spontan olaraq yenidon karbamillosmays imkan
yaradir (Portis, 2003). Bozi bitki novlorindo 2-
karboksiarabinitol-1-fosfatin istirak etdiyi diger bir
posttranslasiya tonzimlomo mexanizmi do foaliyyast
gostorir. Bu qeyri-adi sokor fosfati Rubiskonun
aktivliyini zoiflotsa do, fermentin proteazalara qarsi
miidafissini tomin eds bilir (Parry et al.,, 2003,
Parry et al., 2008). Rubiskonun aktivliyi bir sira
inhibitorlardan asili olaraq da tonzimlonir. Rubisko
aktivaza fermenti Rubiskonun aktiv morkozini
inhibitorlardan azad edir vo novbati katalizo imkan
yaradir. Son zamanlar belo bir fikir sOylonilir ki,

Rubiskonun aktivliyi maksimal mohsuldarligi tomin
edacak saviyyads tonzimlonmomisdir vo onun ak-
tivliyinin tonzimlonmasinds istirak edon Rubisko-
aktivaza bu istigamotdo aparilacaq todqgigatlarin
asas hadofi ola bilar (Parry et al., 2008).

Rubisko aktivaza fermenti ilk dofs boyiimosi
ticlin karbon qazinin yiiksok qatiligini telob eden
Arabidopsisin (Arabidopsis thaliana) rca mutanti-
nin analizi zamani identifikasiya edilmisdir (Sal-
vucci et al., 1985). In vitro tadqiqatlar gostormisdir
ki, Rubisko aktivazanin foaliyyati iiciin ATF tolob
olunur va o gakar fosfatlarini Rubiskonun aktiv say-
tindan konarlagdirir. Ilkin olaraq Mate et al. (1996)
Rubisko aktivazanin tosir mexanizmini aks etdiren
model toklif etmisdir (Sokil). Bu modelo gora,
Rubisko aktivaza Rubisko ziilalinin strukrurunda
katalitik morkezds olan vo adaton ligandlar1 shato
edon gapali polipeptid holgolorin agilmasininda
istirak edir. Belo bir hipotez irali siiriliir ki,
Rubisko aktivaza ATF-in hidrolizi ilo aktivlesdikdo
zilalin ~ strukturundaki qapali  holgoloro  goro
Rubiskonu tantyir vo onun aktiv markazina birlasir.
Naticado holgalor agilir, ligandlar azad olur va
aktivaza 6z inaktiv formasina qayidar.

Belo bir miihiim funksiya naticosindo Rubisko
aktivaza Rubiskonun katalitik cohatden uygun olan
aktiv markazlorinin miqdarini toyin edir. Rubisko
aktivazanin foaliyyoti iigiin ATF zoruridir vo ADF
iso bu fermentin ingibitoru hesab olunur. Bu
sobabdon xloroplastlarda ATF/ADF nisbatina tosir
gostoron sorait Rubisko aktivazaya vo bununla da
Rubiskonun  aktivliyine teosir edir. Rubisko
aktivazaya spesifiklik xasdir; belo ki, Solanaceae
fasilasinin novlerinds (mas. tiitiin, pomidor, petu-
niya) olan Rubisko aktivaza bu fasilodon olmayan
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Sokil. Rubikonun Rubisko aktivaza ilo modulyasiyasinin sxemi (Mate et al., 1996).
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niya) olan Rubisko aktivaza bu fasilodon olmayan
bitkilordaki, o ciimladan yasil yosun olan Chlamy-
domonas reinhardtii-do olan Rubisko {i¢lin qeyri-
effektiv aktivatordur vo oksino (Wang et al., 1992).

Solanaceae fosilosine aid olmayan kreozotdan
(Larreatri dentata) ayrilmig Rubisko aktivazanin C-
domeninin osas hissasinin kristallarmm 1.9A &l¢ii-
do rentgen struktur analizi gostormigdir ki, ziilalin
ikinci qurlusu kanonik dord spiraldan ibaratdir.
Onun avara bonzor uzantisinda 9 burulmus spiral
geyri-nizamli strukturu olan peptid zonciri ilo
birlogmigdir. “Avarin” uc hissasine yaxin yerlogon
Lys-313 va Val-316 qaliglar1 Rubiskonun noév-spe-
sifik taninmasinda istirak edirlor (Henderson et al.,
2011). Lakin Solanaceae fasilasing aid olan tiitiinds
bu uzun spiral qisa ilgak ilo birlosmis iki a-spiralla
ovaz olunmusdur. Tiitlin bitkisinds spesifikliys tosir
gostoron amin tursu qalhigi kigik vo daha uzaqda
olan spiralda yerlosdiyi yaxin vaxtda gostarilmigdir
(Stotz et al., 2011). Bu mexanizmo goérs Rubisko
aktivaza Rubiskonun qgapali inaktiv konformasiya-
sint destabillagdirir. Titiin bitkisindo olan Rubisko
aktivazanin rentgen strukturuna osaslanan models
gora, o Rubiskonun 6-c1 ilgoayinin C-sonlugunun
yerini doyisir vo noticodo fermentin aktiv morkozi
acilir.

Oyronilon bitki ndvlerinin ¢oxunda Rubisko
aktivazanin alternativ splaysing vasitosilo eyni bir
gendon amolo galmis va ya ayri-ayri genlarla kod-
lagmis iki izoformadan ibarat oldugu gostorilmisdir
(Werneke et al., 1989; Portis, 2003). Bozi bitki
novlarinde Rubisko aktivazanin bir-birinden mole-
kul kiitlasina gora forqlonaen iki uzun (o) va qisa (B)
izoformalar1 ekspressiya olunur (Spreitzer and
Salvucci, 2002). kDNT vo uygun genom DNT-si
ardicilliglarinin analizi géstermisdir ki, diiyiide olan
Rubisko aktivazanin iki izoformasi arasinda uzun
polipeptidindo onun karboksil sonluguna 33 amin
tursugaliginin slavasi vo zancirin digar sahalarinda
5 amin tursu qaligmin avazlomasi istisna olmaqla
99% bir-biri ilo eyniyyat toskil edirlor (To et
al.,1999). Arpa bitkisinin yarpaqglarinda Rubisko
aktivazanin polipeptidi iki miixtslif genlo kodlasir
va bu iki Rubisko aktivazanin geninin transkripsiya
siiroti arpa yarpaglarinin inkisaf fazalarindan asili
olaraq forqli doyisdiyi gostorilmisdir. Qargidalida
iki miixtolif genlor torafindon kodlagan iki Rubisko
aktivaza  polipeptidinin  expressiya  olundugu
gostarilmisdir (Ayala-Ochoa et al., 2004). Rubisko
aktivazanin uzun izoformasimin aktivliyi tioredok-
sinf vasitosilo redoks tonzimlonir (Zhang and Portis,
1999, Zhang et al., 2002) vo bu tonzimlonmoyo
sabab karboksil sonlugunda bir-birine yaxin yerls-
son iki sisteyin qaliginin olmasi ilo nukleotid bir-
logdiron saho arasindaki qarsiligli tosirin oldugu
geyd olunur. Rubisko aktivazanin uzun izoformasi
tioredoksin vasitasilo redoks tonzimlonmays maruz

qaldig1 {igiin ATF/ADF soviyyolorinin vo xloro-
plastlarin redoks potensialindan asili oldugundan
onlarin azalmasi fermentin aktivliyinin ve bunu iso
0z ndvbosindo Rubiskonun aktivliyinin azalmasina
gotirib ¢ixardig bir sira todqiqatlarda gostotilmisdir
(Zhang va Portis, 1999; Spreitzer vo Salvucci,
2002; Zhang et al., 2002). Lakin bazi ndvlorde
(mas. tiitiin, pomidor va gargidali) Rubisko aktiva-
zanin yalniz redoks tonzimlonmoys maruz qalma-
yan qisa izoformasi ekspressiya olundugu gostoril-
misdir. Tki Rubisko aktivaza izoformasinin ekviva-
lent migdarini alternativ splaysing yolu ils ekspres-
siya edon Arabidopsis va ispanaqdan forqli olaraq,
diiyl bitkisinin yarpaglarinda istor mRNT, istorso
do ziilal saviyyasindo qisa izoformanin miqdari
uzun izoformadan ¢ox olur. Giiman edilir ki, diiyii
yarpaqlarinda Rubisko aktivaza izoformalarinin
miixtolif miqdarda olmast alternativ splaysing
effektivliyinin miixtolifliyindon irali golir. Bu iki
izoformanin ziilal miqdarinin miixtslifliyi onlarin
fizioloji ohomiyyatinin miixtalifliyinin gostoricisi
hesab olunur. Miixtalif temperaturlarda Rubiskonun
ilkin aktivliyi hsll olan Rubisko aktivazanin qisa
izoformasimin miqdarindan ¢ox asili oldugu gosto-
rilmisdir (To et al., 1999).

Rubisko aktivazanin in vivo faaliyysti onun
monomerlari vo Rubisko arasinda yiiksok deracada
nizamli olan garsiligl tosirlordon asilur (Salvucci et
al., 1987; Portis et al., 2008). Lakin optimal foto-
sintez ii¢lin tolob olunan temperaturdan bir gader
yiksok temperaturlarda bu qarsiligl tosirlor bag
vermir (Crafts-Brandner and Law, 2000), lakin
yenidon optimal temperatura qayitdigda bu qarsi-
ligh tesirler barpa olunur (Salvucci, 2008). Tempe-
ratur optimaldan xeyli yiiksok oldugda Rubisko
aktivaza monomerlori adoston yiiksok molekullu
formalar vo ya hall olmayan aqreqatlar amolo gatirir
ki, bu da onun denaturasiya olundugunu gostorir
(Feller et al.,, 1998; Law and Crafts-Brandner,
1999; Rokka et al., 2001). Lakin aqreqat amalo
gotirmis vo ya qismen nativ strukturu pozulmus
Rubisko aktivazanin sonradan aktivliyini barpa eda
bilmesi yoxsa in vivo deqradasiya olmasi aydin
deyildir.

Rubisko aktivaza geninin ekspressiyasinin
giin orzinds doyisdiyi bir cox todqiqat islerinda
gostorilmisdir (Law and Crafts-Brandner, 2001).
Rubiskoaktivaza ziilalinin sintezi ilo ontogenezdo
bitkinin streso cavab olaraq transkriptin miqdarin-
daki doyisikliklorlo tonzimlondiyi hole ilkin
todqiqatlada gostorilmisdir (Zielinski et al., 1989).
Homginin Rubiskoaktivaza ziilalimin miqdarinin
normal temperaturlarda Rubiskonun aktivlegmasi
iiclin  tolob olunan soviyyadon ¢ox oldugu
gostarilmisdir (Yamori and von Caemmerer, 2009).
Rubiskonun ali bitkilorde yiliksak temperaturlarda
cox stabil oldugu, lakin in vitro soraitinds 33°C
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temperaturda qeyri-stabil voziyyoto kecdiyi gosto-
rilmigdir (Eckardt and Portis, 1997; Crafts-Bran-
dner et al.,1997). Belo forz edilir ki, Rubisko
aktivaza yiiksok temperaturun fotosintezo ingibitor
kimi tosir gostordiyi birinci morhslads istirak edir
(Feller et al.,1998; Law and Crafts-Brandner,
1999). Hotta gen miihondisliyi yolu ilo Rubisko
aktivazanin miqdart xeyli azaldiqda belo, optimal
inkisaf soraitinds transformasiya olunmus bitkilorda
fotosintezin siirati vo ya Rubiskonun aktivlosmo
voziyyati shomiyyatli dorocodo doyismir (Zhang et
al., 2002; Yamori and von Caemmerer, 2009).
Lakin orta doracali istilik stresina moruz qaldiqda
Rubisko aktivazanin miqdarinin ciizi azalmasi belo
Rubiskonun deaktivlogsmasins vo CO, qazinin assi-
milyasiya siiratlorinin azalmasina gotirib ¢ixarir.
Miixtolif iqlim soraitinds uygunlasmis bir nego bitki
noviinds istilik stresi zamani fotosintezin mshdud-
lagdirilmasi ilo Rubisko aktivazanin termal geyri-
stabilliyi vo Rubiskonun aktivlogmasi arasinda
olago askar edilmisdir. Istilik stresi noticosindo
Rubisko aktivazanin strukturunda bas veron
doyisikliklorin Rubiskonun fotosintezin adekvat
stiratlorini kataliz etmok ii¢lin tolob olunan soviy-
yosindon enorok deaktivlogmosino gotirib ¢ixardigi
geyd edilir. Digor xloroplast ziilallar1 ilo miiqayi-
sado rubisko aktivaza fermenti termal denaturasi-
yaya qarsi olduqca hassasdir. Oyroenilon bitkilorin
¢oxunda Rubiskonun deaktivlosmoasi 30-35°C-don
yiiksok temperaturda bas verir ki, bu da homin
bitkilordo Rubisko aktivazanin aktivliyi {i¢lin tem-
peratur optimumuna uygundur (Carmo-Silva and
Salvucci, 2011). Bitklarin istiliys uygunlagsmasiin
mexanizimlorini miioyyan etmak iiciin streso moruz
galan vo galmayan bitkilordo Rubisko aktivaza
fermenti Syronilmisdir (Kurek et al., 2007). Bitki-
lordo Rubisko aktivazanin istiliys davamliligimi
artiran forqli formalarinnin induksiya olunudugu
bir ¢ox tadqgigatlarda geyd olunmusdur. Belo ki,
ispanaq bitkisindo isti seraitds alternativ splaysing
yolu ilo 45 kDa izoforma omols goldiyi, normal
soraitde iso 41 kDa izoformanin yegans formanin
sintez oldugu gosterilmigdir (Crafts- Brandner et
al., 1997). Bu todqiqatlarda in vitro uzun izo-
formanin 45°C, qisa izoformanin iso toqribon 32°C-
ya qodor temperaturalarda davamli olduglari
gostorilmigdir. Pambiq bitkisindo istilik stresi
zamani normal goraitdo ekspressiya olanan 47 vo 43
kDa formalara slavo olaraq, 46 kDa izoformanin
sintez olundugu gostarilmisdir (Law et al., 2001).
Bugda bitkisinde Rubiskoaktivaza aktivliyinin
istiliye uygunlasmasi 46 kDa izoformanin miqdari-
nin ciizi azalmasi, 42 kDa va 41 kDa izoformalarin
miqdarinda iss bag veron bdyiik artim ilo baghdir
(Law, Crafts-Brandner, 2001; Ristic et al., 2009).
Bu névlordo homin izoformalarin qgarigiginin onla-
rin aktivliyinin termal stabilliyini in vitro seraitinde
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artirdigr gostorilmisdir (Portis, 2003). Lakin istiliyo
qars1 hassasligimna gore forqlonon miixtolif izofor-
malara malik ndvlorden forqli olarag, tiitiinds yalniz
bir izoformanin sintez olundugu gostorilsa do (Sal-
vucci et al., 2001), arabidopsisde oxsar termal sta-
billiys malik iki izoforma amals galir (Kallis et al.,
2000).

Rubisko aktivazanin iki formasina malik olan
noxud bitkisinds qisa forma uzun formaya nisbaton
termal denaturasiya vo aqreqasiyaya qarst daha
hossasdir. Aktivazanin ispanaq yarpaginida askar
edilmis iki formas1 haqqinda da oxsar naticolor
almmisdir (Rokka et al., 2001). Anti-aktivaza tiitiin
bitkisinin yetkin yarpaqglarinda Rubiskonun miqdari
ohamiyyatli deracads artir vo bu artim yasl yarpaq-
larda daha ¢ox olur (He et al., 1997). Bu miisahi-
dolor gosterir ki, Rubisko aktivaza fermenti yetkin
yarpaglarda Rubiskonun miqdarina daha gox tosir
gostarir. CO,-nin qatiliginin yiiksak oldugu soraitdo
Rubiskonun miqdarimin azalmasi bir ¢ox bitki
novlorindo agkar edilmisdir. Diiyii bitkisindo Rubis-
konun kicik subvahidinin geninin expressiyasinin
soviyyasi CO,-nin yiiksok qatiliginda azalir, lakin
homin soraitdo Rubisko aktivazanin gennin expres-
siyasinin soviyyesi iso artir (Fukayama et al., 2009).

Rubisko aktivaza fermentinin stukturu, aktiv-
liyi vo ziilalin1 miqdar istilik stresinin tasirinden
asili doyigmosi yaxsi dyronilsa do, quraqliq vo duz
sreslorinin tasiri zamani genlarinin ekspressiyasi va
ziilallarin migdarinin deyismasi az tadqiq olunmus-
dur. Diiyii bitkisindo su qithigma bitkinin verdiyi
ilkin cavab kimi 4 giindon sonra rubiskoaktivaza
transkriptinin miqdar artsa da, lakin bu artimin duz
stresino moruz qalmis bitkilordo 12 giin sonra bas
verdiyi qeyd olunur (Wang et al., 2011). Lakin son
tadqiqatlar gostarir ki, rubisko aktivaza fermentinin
geninin transkriptinin soviyyasi ham quraqligin te-
siri vo quraqgligdan sonraki borpa dovriindo Kentuki
gdy otu bitkisininde doyigmir (Xu et al., 2013).
Lakin RCA-nmn transkriptinin miqdarinin azalmasi
vo artmasi bagqa bitki ndvlerinds va/ve ya stresin
basqa intensivliyinde miisahide edilir (Pelloux et
al., 2001). Son dovrlordos miilayim qursaqlarda
yetisdirilon moadoni taxillar {igiin model bitki kimi
istifado olunan Brachypodium bitkisindo bu fer-
mentin geninin ekspressiyasi vo ziilalinin miqdari-
nin doyigmasi bizim torafimizdon bitkinin inkisafin-
dan va elaco do su vo diiz streslorinin doracasindon
asili olaraq Oyronilmigdir. Alinan naticolor gdstor-
misdir ki, rubisko aktivaza fermentinin kigik iso-
formasinin miqdari normal soraitdo yetigdirilmis
bitkilordo uzun isoformaya nisbaton ¢ox olur. Lakin
su va duz stresino moruz qalmis bitkilords stresin
miiddstindon asili olaraq uzun isoformanin miqdari
qisa izoformaya nisbaton artir. Rubisko aktivazanin
geninin traskripsiya saviyyasi yarpaqlarin miixtalif
yaruslarinda koskin doyismir. Lakin ilkin ciicarti-
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lordo onun geninin ekspressiyasi su stresinin tosi-
rinden azalir (Bayramov, Guliyev, 2014).

Soya bitkisinda gdsterilmisdir ki, rubisko akti-
vaza fermentinin hor iki izoformasinin geninin
ekspressiya soviyyosi ilo rubiskonun aktivliyi vo
onun don mohsuldarlig1 arasinda miisbat korelyasi-
ya vardir (Yin et al., 2010). Eloco do son tadqiqat-
larda gargidali bitkisindo mol.kiit. 45-46 kDa olan
rubisko aktivaza ziilalinin migdar1 ils bitkinin mah-
suldarlig1 arasindaki miisbot korrelyasiya oldugu
gostarilmisdir (Yin et al., 2014). Bu iso ovvalor
yiiksok mohsuldarliga malik qargidali sotrlarinda az
mohsuldar sortlara nisbaton rubisko aktivaza fer-
mentinin yiiksok foalliga malik oldugunu goéstoran
naticaya uygun golir. Belo bir hipotez irali siirmoak
olar ki, rubisko aktivazanin endogen soviyyslori
supraoptimal temperaturlarda bitkinin moahsuldarli-
ginda miihiim rol oynaya bilor vo Rubisko aktivaza
ziilalinin istilikla tonzimlonan soviyyalari va yaxud
yeni rubisko aktivaza izoformalarinin sintezi deonli
bitkilors istilik stresi zaman1 mohsuldarlig1 yiiksok
saviyyads saxlamaq {igiin zoruri olan fotosintezin
yiiksok soviyyasini tomin edir.
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PyOucko AktuBaza: CTpykrypa, Ixcnpeccus U Peryiasropnas Poab
HI.M.BbaiipamoB
Unemumym 6omanuxu HAHA

Pubynozo-6ucdochar kapOokcunaza/okcurenaza (PyOucko) akTmBaza CHOCOOCTBYET OTCOCAMHCHUIO
HHTHOWTOPOB, CUJIBHO CBSI3aHHBIX C aKTUBHBIMH IIeHTpamu PyOucko, 3a cueT sHepruu ruzponunza AT wu,
TEM CaMbIM, UTPAET CYIIECTBEHHYIO POJIb B perysiiiuy (OTOCHHTE3a B pacTeHUsAX. PyOucko akTHBa3a urpaer
BOXHYIO pPOJb B PETyJSIIIMA pPOCTa PACTCHMI, YYacTBYsS B KaTalM3€ pPEakIUd aKTHPOBAHHS CaMOro
pacmpoCTpaHEHHOTO B Mpupoae ¢epMeHta — PyOHCKO, KOTOpBIA KaTalu3UPYyeT MEPBUYHYIO PEAKIUIO
(dotocurTeTHueckoit accummisiiun  CO,. B o030pe oOcyxmaercs pons PyOmcko akTuBasel B
BOCCTAHOBJICHUU KATaJIMTHYECKOH aKTUBHOCTH PyOucko, €€ CTpyKTypHO-(DYHKIIMOHAIBHOE CTPOCHHE,
MEXaHU3M PETryJISIUU KCIPECCHUA TeHOB H30(opM U cojepkaHus Oelika B 3aBUCUMOCTU OT IMPKATHOTO
UKJIa U TemioBoro crpecca. OOCykmaeTcs Takke BO3MOXKHAas poyib PyOUCKO akTHBa3bl B TOBBINICHUU
a¢dpexTuBHOCTH (HOTOCUHTE3A [T YBEIMIYCHHS MTPOAYKTUBHOCTH 3€PHOBBIX PaCTECHHIA.

Knioueswvie cnosea: ©Domocunmes, Pybucko, Pybucko axmueasa, usogopma, sKcnpeccus, pecyrsiyus,
mennoeotl cmpecc
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Rubisco Activase: Structure, Expression And Regulation Role
S.M. Bayramov
Institute of Botany, ANAS

Ribulose-bisphosphate carboxylase/oxygenase (Rubisco) activase uses the energy from ATP hydrolysis to
remove tight binding inhibitors from Rubisco, thus playing a key role in regulating photosynthesis in plants.
Being one of the most common enzymes in the nature Rubisco activase activates Rubisco, which is the
catalizator of the primary reaction of CO, assimilation and plays an important role in the regulation of plant
growth. The review provides information on the role of Rubisco activase in the recovery of Rubisco catalytic
activity, structural and functional composition of the enzyme, duirnal changes of the gen expression and
protein amount as well as regulation mechanisms under stress. The possible role of Rubisco activase in
increasing photosynthetic efficiency to improve plant productivity has also been discussed.

Key words: Photosynthesis, Rubisco, Rubisco activase, isoform, expression, regulation, heat stress
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