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QURAQLIQ STRESININ QARGIDALI CUCORTILORININ INKiSAFINA VO
FERMENTLORIN AKTIVLIK DINAMIKASINA TOSIRI

Xiilasa

Sitini quraliq stresi yaradilmaqgla stres soraitindo hiiceyrado NADPH pulunun formalasmasinda xiisusi
rolu olan qliikkoza-6-fosfatdehidrogennaza (Q6PDH, EC 1.1.1.49) vo dekarboksillogdirici malatdehidr-ogenaza
(DMDH, EC 1.1.1.40) fermentlorinin aktivliyi toyin olunmusdur. Mioyyon olunmusdur ki, qargidal
clicartilorinin inkisafi ilo bagli Q6PDH fermentinin aktivliyinin azalmasi, DMDH fermentinin akktivliyinin isa
nozaragarpacaq yiiksalmosi miisahido olunur. Quraqliq stresi har iki fermentin, xiisusilo do Q6PDH ham kok,
hom ds yarpaqlarinda faallagmasina sobab olur. Quraqliq stresinin davamli olmasi har iki fermentin, xiisusilo do
Q6PDH-ya nisbaton DMDH-1n induksiya olunmasina sabab olur.
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The influence of drought stress on the development of maize seedlings and the dynamics of
activity of enzymes in their tissues

Abstract

Investigated the dynamics of the activity of glucose-6-phosphate dehydrogenase (G6PDG, EC 1.1.1.49) and
malate dehydrogenase decarboxylating (MDHD, malic- enzyme, EC 1.1.1.40) enzymes that play an important
role in the formation of NADPH pool of cells, under drought stress. It has been established that thedevelopment
of maize seedlings is accompanied by a weakening of the activity of the GBPDH and a noticeable increase in
the activity of MDHD. A drought stress causes activation of both of enzymes, in particular G6PGH, both in the
root and in the stem tissues of the seedlings. An increase in the concentration is accompanied by the induction
of MDHD activity to a greater extent, than that of GGPDH.

Keywords: maize seedling, drought stress, glucose-6-phosphate dehidrogenase, malate dehydrogenase
decarboxylating, plant

Giris

Quraqliq bitkilerin inkisafin1 lengiden, onlar1 mohsuldarliqdan salan, davamli oldugu zaman iss hatta
onlarin tomamilo mohv olmasina gatiron asas abiotik stres amillorindon biridir (Gill, Anjum, Hasanuzzaman,
2013: 204-212). Respublikamizda da son 10 illikde global iglim istilogsmalari ssbabindon quraqliq hor il
miigahide olunmaqdadir. Xiisusilo iyulun 15-don avqustun 20-no godor quragligin olmasi sobabindon
Respublikamizin bir ¢ox regionlarinda becarilon bostan va taxil bitkilorinin inkisaf fazasinin longimasi onlari
inkisafdan vo mohsuldarligdan salir. Umumilikde quraqliq stresinin tosirindon bitkilorin inkisafinda su
azligimmdan bas voron uygunlagmalar hesabina bas veron doyisikliklor bunlardir; agizciqlar baglanaraq
tranprasiya prosesinin azalmasi, fotosintezin zsiflomosi, biosintez prosesinin zaiflomasi, osmotik tasirli
maddalorin yaranmasi, oksidlogsma vo fosforlagma arasinda olagenin pozulmasi va s. (Bartels, Sunkar, 2007: 23-
58) Bitkinin tokamiil boyu qazandig1 stresa garsi doztimliiliik ve 6ziinli miidafis qabiliyystinin sayssinds bitki
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stresa qars1 doziimliilik gostarmoys c¢alisir, lakin stresin davamli oldugu soraitde bu ciir miidafis bitkinin
dayanigli olmasini tomin edo bilmir. Bu sobobdon do bitkilorin stres soraitindo miidafio sisteminin
mexanizminin dyranilmasi aktual problemlordon biridir ki, biz do todqiqat islorimizi qargidali bitkisinin (Zea
Mays L.) stres soraitinds inkisafiinin miisahids olunaraq, onun miidafis sisteminin asasinda duran va hiiceyranin
osas reduksiyaedici patensialini tomin edon NADPH amals gatiron fermentlorden bazilorinin dyronilmasine hasr
etmisik (Debnam, Emes, 1999: 1653-1661).

Todgiqat isimiz Baki Dovlot Universitetinin laboratoriyasinda gargidali bitkisinin Umid genotipi {izerindo
apartlmigdir. Tacriibolor zamani qargidali toxumlart 3%-li hidrogen peroksid mohlulunda 10 doqgige
saxlanildigdan sonra ardicil olaraq 2 dofs distillo olunmus su ilo yuyulduqdan sonra isladilaraq bir giin
saxlanildigdan sonra gablarda torpaqda okilorok ciicortilorin ¢ixmasi gozlonilmis, nohayat ciicartilor miisahido
olundugdan sonra gqeydlor aparilaraq biometrik hesablamalar aparilmisdir. Quraqliq stresinin gargidali
clicartilori tizorinds tosirinin dyronilmasi {iglin siini quraqliq miihiti yaradilmisdir. Beloliklo, okilmis qargidal
niimunslorindon biri kontrol variant gotiiriilorak hor giin orzinds suvarilmis, 2-ci variant 2 giindon bir, 3-cii
variant 3 giindon bir olmagqla suvarilmaqla 10 giin orzindo 4 giindon bir olmaqla ham ciicartilorin biometrik
goOstaricilori hesablanmig, eyni zamanda hiiceyroda streslo bagli miidafio rolu olan fermentlorin aktivlik
dinamikas1 qeydo alinmisdir (Sagi, Fluhr, 2006: 36-340). Tocriibalordo gozlonildiyi kimi kontrol variantda
bitkinin biometrik gostoricilori normal, 2 va 3-cii variantlarda zoiflomis kok vo gdvdo sistemi miisahido
olunmusdur. Homginin tocriibolor gostorir ki, bitkinin gévde ve yarpaglarinda su balansinin pozulmasi ilo
inkisafdan qalma, kok sistemino nozoron daha gabariq sokilde nazors garpir. 3 giindon bir suvarilan qargidali
yarpaqlarinda 2 gilinden bir suvarillan yarpaqlarla nisbotdo daha erkon quruma vo qivrilmalar miisahids
olunmusdur. Kok sisteminds do suvarilmanin azaldilmasi ils variantlarda sagaqglarin saxslonmosi vo uzanmasi
azalmigdir. Asagidaki cadvalds qargidali ciicartilorinin miixtalif variantlarda kok va govdo hissasinin biometrik
gostaricilari verilmigdir (Scharte, Schon, Tjaden, Weis, 2009: 8061-8066).

Cadval 1.
4 giin 8 giin 12 Giin

Kontrol govdo 6.2+03 | kok 8.4+03 kok 10.9+04

kok 2.6£02 | govdo 4.7 03 govdo 6.9+03

2 glindon bir govdo 34401 | kok 4.3+02 kok 5.1+02

Olmagla kok 2.5401 | govde 3.3+02 govdo 3.9+02
Suvarma

3 giindon bir govdo 2.9+01 | kok 3.6£02 kok 4.1+01

Olmagla kok 1.7401 | govde 2.3+01 govda 2.7+01
Suvarma

Cadvoldon do goriindityi kimi, suvarilma araligi azaldiqca bitkinin kdk vo yarpaglarinda inkisafin
zoiflomoasi miisahidos olunur.

Bitkinin miidafis olunmasi {igiin hiiceyrads hans1 molekulyar mexanizmlorin bas verdiyini aydinlagdiriimasi
iiclin fermentlorin aktivlik dinamikasinin Oyronilmosi maqsadilo biometrik gostoricilorin gqeyde alinaraq
miiqayiso olunmasi ilo paralel bitkinin ciicartilorinin kdk vo govdesindon hazirlanmis homogenat analiz
olunmusdur. Apardigimiz tadqigat islorinde hiiceyrads osas reduksiyaedici patensiala malik olan vo onun
miidafio sisteminin osasini tagkil edon NADPH omolo gotiron fermentlardon (Corpas, Barroso, 2014: 1-5)
qliikoza-6-fosfatdehidrogenaza vo dekarboksillagdirici malatdehidrogenaza fermentlorinin gargidali bitkisi
ciicartilorinin inkisafi vo stresdon asili aktivlik dinamikasi toyin olunmusdur. Qliikoza-6-fosfatdehidrogenaza
fermenti (G6PDH EC: 1.1.1.49) gliikozanin oksidlogsmsinin on gadim yollarindan olan pentozafosfat yolunun
oksidlogsma morhalasinin reaksiyalarini kataliz edir vo reaksiyalarin gedisindo NADPH sintez olunur (Kruger,
2003, 236-246). Dekarboksillagdirici malatdehidrogenaza fermenti (DMDH EC: 1.1. 1.40) do hiiceyrads asas
NADPH sintez edon fermentlordon olub, NADP+ NADPH-o gadar reduksiya edir (NADP-ME), stresa qarst
miidafionin tomin olunmasinda istirak edir (Liu, Cheng, Zhang, 2007: 49-57).

Homogenatin hazirlanmasi iiciin soyuq havongdostodo siliso qirintilarinin istiraki ilo bitkinin kdk vo
govdasi yaxsi qarigdirilaraq 2zilmis vo supernatant ferment preparatinin alinmasi tigiin 20 daqiqs arzinds 9000 g
v 4°C-da sentrifugalanmigdir.

Qliikoza-6-fosfatdehidrogenaza ferment preparatimin hazirlanmasi {igiin 10 mM MgCl,, 4 mM EDTA,
15 uM NADP, 10% gliserol va 1 mM fenilmetilsulfonil florid olan 50 mM TRIS-HCI buferindon istifada
etmisik. Reaksiya (pH-8,2) vo 23 C miihitindo aparilib. Aktivliyin toyin olunmasi 10 mM MgCl,, 0,15 mM
NADP vo 3 mM gliikozo-6-fosfat natrium duzu torkibli 50 mM TRIiS-HCI (pH 8,2) buferinds aparilmisdir.
Reaksiya inkubasiya miihitine 0.5 ml ferment preparati alava olunmagqla baglanmigdir (9).
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Dekarboksillosdirici malatdehidrogenaza ferment preparatinin (homogenatin) hazirlanmasi {iciin
torkibindo 5 mM MgCl,, 2 mM EDTA, 10% gliserol, 10 mM merkaptoetanol vo 1 mM fenilmetilsulfonil florid
olan 100 mM Tris-HCI (pH 7,2) buferi, aktivliyin toyin olunmasi iigiin iso torkibinda10 mM MgCl,,0,5 mM
NADP vo 4 mM malat olan 50 mM TRIS-HCI (pH 7.2) buferindon istifads olunmusdur. Reaksiyaya olavo
olunanadok malat K,CO; duzu ilo neytrallagdirilir. Bu reaksiyamiz da 0,5 ml ferment preparatininslava
olunmasi vo 1 m-o catdirilmaqla aparilmisdir (10).

Tacriibalor zamani miloyyan olunmusdur ki, hor 2 ferment ciicartilorin inkisafi ilo slagadar aktivlik gostorir
vo bu aktivlik eksperimental variantlardan hor 3-do forqli giymatlorlo miisahido olunur. Homginin qliikoza-6-
fosfatdehidrogenaza fermentinin aktivliyi azalan, dekarboksillagdirici malatdehidrogenazanin aktivliyi iso artan
xatlo izlonilir. Eyni zamanda tocriibalorin ilk 4-8 giinliiylinds kontrol variantda gliikoza-6- fosfatdehidrogenaza
fermentinin aktivliyi suvarilma fasilolorlo verilon variantlarda olduguna nazoron daha zoif olmusdur,
tocriibonin 12-ci giiniinds iso kontrol variantda dekarboksillagdirici malatdehidrogenaza fermentinin aktivliyi
digor variantlarda oldugundan yiiksok oldugu qgeydo alinmugdir. Bu iso aldigimiz naticolor vo odobiyyat
molumatlarina asasen bitkinin stress garst miidafio mexanizmlarinin ise diismoasi, hiiceyrado NADPH pulunun
formalagmasi ilo olagadar stresin ilkin dovriinds qliikkoza-6-fosfatdehidrogenaza, sonraki inkisaf giinlorinds iso
dekarboksillogdirici malatdehiidrogenaza fermentinin miidafioys kegmosini asaslandirmaga imkan verir (Ying,
2008: 179-206).

Asagidaki codvoldo qargidali ciicortilorinin kdk vo gdvda hissalorinin quraqligdan asili vo kontrol
variantla bagli ferment aktivliyi verilmisdir.

Cadval 2.
0 giin 4 giin 8 giin 12 giin

Kontrol 91.7+31 86.2 +3.2 79.2+3.1 69.5+2.3
Q6PDH 51.4+3.0 60.4+3.1 71.5+2.9 83.2+3.8
DMDH

2 giin araliqla
Suvarma - 107.1+1.2 96.2+2.2 82.4+1.6
Q6PDH - 71.3+1.3 93.7+1.9 117.3+£5.1
DMDH

3 giin araligla
Suvarma - 102.7+3.7 92.6+15 72.8+1.3
Q6PDH - 81.9+25 97.3+1.9 119.3+£ 3.2
DMDH

Codveoldon do goriindiiytt kimi, tacriibslorin ilkin dovriindo qliikkoza-6-fosfat dehidrogenaza yiiksok
aktivliklik dinamikasina malik olsa da tocriibalerin sonunda zosiflomo miisahide olunur, dekarboksillasdirici
malatdehidrogenaza fermenti iso ciicartilorin inkisafinin ilkin dovriinds zoif dinamikayla miisahido olunsa da
sonunda aktivlik gostarir (12).

Noatico

Tacriibalorimizdon aydin olur ki, qargidali ciicartilorinin inkisafi ilo bagli quraqliq stresinin tosirindon
qliikoza-6-fosfatdehidrogenaza fermentinin  aktivliyi azalan, dekarboksillogdirici malatdehidrogenaza
fermentinin aktivliyi iso artan dinamikayla miisahide olunur. Suvarilma aralifinin uzadilmasi ilo aktivlik
dinamikasinin induksiya olunmasi daha ¢ox dekarboksillosdirici malatdehidrogenaza fermenti ilo baglidir.
Belalikls kontrol variantla miiqayisade Q6PDH stresin ilk giinlorinds aktivlasorak todricon azalmaya dogru
qiymat aldig1 halda, DMDH fermenti gisman aktivlasir vo tocriibanin sonuncu giinlsrine dogru artan giymatls
miigahide olunur. Bu iso tocriibanin ilk giinlerinds ciicartilorin streso garsit miidafissi Q6PDH, son giinlarina
dogru DMDH asilidir.
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