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Amarant yarpaqlarimin assimilyasiyaedici toxumalar: va onlarin subhiiceyra fraksi-
yalari-sitozol, mitoxondri, xloroplastlar ayrilmis, tamizlanmis va hor bir fraksiyada ontoge-
nezinda NAD- Malatdehidrogenazanin katalitik va Kinetik xassalari (K, vo Vo) ontogenezda
muqgayisali Oyranilmisdir.

Acar sozlar: Amarant-ontogenez-quraqliq stresi-aktivlik-kinetika-adaptasiya

Cy4-bitkilor CO;-nin assimilyasiyasinin yiiksok effektivliyina, anatomik,
morfoloji vo biokimyavi cohotdon yuksok doracads ixtisaslasmis fotosintez
aparatina Vo karboksillosma morkozlorinds karbon qatilasdiran biokimyavi
mexanizmo malikdirlar [4, 9].

C,-fotosintezin reaksiyalarini lokalizasiyasina géro MH-do gedon Kar-
boksillosmo vo OTH-do gedon dekarboksillosmo reaksiyalarindan ibarot
olmagla iki marhalays ayirmaq olar. C4-bitkilorinin oksariyystinin MH-do bas
veran karboksillosma marhalasinds ilkin olaraq karboanhidraza (KA) fermen-
tinin istiraki ilo agizciqlar vasitosilo atmosferdon daxil olan CO, bikarbonat
anionlarina (HCOj3") cevrilir. Fosfoenolpiruvat karboksilaza (FEPK) ilkin
karboksilaza kimi foaliyyat gostororok CO; qazin1 FEP-lo birlogdirarok
Uckarbonlu ikiosasli oksaloasetat (OA) amolo gatirir. Sonra OA malata vo ya
aspartata cevrilir. Karboksillosma marhalasinds omoala golon tzvi dikarbon
tursularinin (malat, aspartat) dekarboksillogsmosi iso OTH-do bas verir. OTH-no
dasinan Cy-tursular dekarboksilazast komayilo onlardan CO, ayrilir vo amalo
galon CO;, Rubisconun substrati olaraq onun otrafinda toplanmaqla gatiligini
atmosfera nisboton 10 dofalorlo artirir. Noticoda OTH-do dekarboksillosmo ilo
olagodar olaraq C4-tursularinin miqdari getdikco azalir. Onun yerini doldurmaq
ugcuin MH-do karboksillosmo reaksiyalarinin = siiratlonmasi  hesabina Ca-
tursularinin sintezi artir. Paralel olaraq hor iki karboksillosmo reaksiyalari bir-
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biri ilo korrelyasiya toskil edir. C4-fotosintezdo ic mixtalif dekarboksilaza -
NADF-don asili malik enzim (NADF-ME), NAD-dan asili malik enzim (NAD-
ME) va fosfoenolpiruvat karboksikinaza (FEP-KK) istirak edir [10]. Bunlar
C4-tsiklin modifikasiya olunmus ii¢ yarimqrupunu toskil edirlor.

MDH fermentlarins arxeobakteriyalardan tutmus mamalilora gadoar bitiin
canlt orqanizimlordo Vo bitln subhticeyra organoidlarinds-sitoplazmada,
mitoxondrilorda, glioksisomlarda, peroksisomlarda, xloroplastlarda rast goalmak
olar [21]. MDH fermentlor kompleksino daxil olan fermentlordon on genis
oyronilon NAD"-asili MDH-dir (L-malat; NAD-oksidreduktaza, NAD-MDH,
EC 1.1.1.37). NAD-MDH Krebs tsiklindo NAD/NADH koenzim sistemi
istifado edarok OA-1n malata gevrilmasinin donar reaksiyasini kataliz etmoklo
yanast malatin vo OA-1n sintezini do hoyata kegirir [2, 15, 21].

Bu izoformalarin biokimyavi xarakteristikast MDH-nin yalniz tonaffis ilo
deyil [17, 22], fototonaffiis, yag tursularmin B-oksidlogmosi, toxumun cucar-
masi Vo streso davamliliq kimi proseslorlo do slagali oldugunu géstorilmisdir
[6, 18, 23]. Belalikls, bu fermentin mihim va mirakkab bir rola malik olmasi
onun ali bitkilords karbonun va enerjnin paylanmasinda vacibliyini gostarir Ki,
bu da 6z névbasinds bitkilords tonoffiis, fotosintez vo fototonaffusi slagalon-
diron molekulyar mexanizmlor haqqinda yeni ideyalar verir [6, 22].

NAD-MDH eubakteriyalardan, arxebakteriyalardan, gébaloklordan, bitki-
lordon, mamalilordan, eyni zamanda organizmlorin subhiiceyra fraksiyala-
rindan, o climladon mitoxondrilordon ayrilmis vo xasslori Oyronilmisdir [12].
Canlilarin oksariyyatindoa, bltiin eukariotlarda va bir ¢ox bakteriya névlarinda
NAD-MDH homodimer olub molekulu 2 oxsar subvahiddan ibaratdir [15, 16].
Bitki hiceyralorinds MDH-nin miixtalif subhiiceyrs lokalizasiyasina malik 6-
ya gadar izoformasinin agkar olmasi onun todqiqgini xeyli ¢atinlosdirir.

Qeyd olunan olamatlari nozors alarag bu mogalods biz quragligin tasiri
soraitindo amarant yarpaqlarinda NAD-MDH-nin kataliz etdiyi reaksiyalarin
Kinetik xassalorinin mugayisali 6yronilmasini garsimiza magsad qoymusug.

MATERIAL VO METODLAR

Tadgigat mogsadilo C4-bitkilorin NAD-malik enzim yarim tipins aid olan
geyri-onanavi amarant bitkisinin Amaranthus cruentus L. novinin  30-35
giinliik yarpaqlarindan istifado olunmusdur. Amarant cinsins aid olan névlor
yuksak fotosintez intensivliyina, karbon va malat miubadilesinds boyik effek-
tivliya malik olub NAD-ME tip bitkilorin 6yranilmasindo model bitki kimi
istifads oluna bilarlor.

NAD-MDH-nin lokalizasiyasin1 6yronmok (¢lin amarant yarpaglarindan
assimilyasiyaedici toxumalar-mezofil (MH) vo &tiiriici  topalarin  ortiik
hiiceyralori (OTH) mexaniki iisulla ayrilmis vo tomizlonmisdir [11, 13].

Ferment preparatinin alinmasi: Fermentlorin aktivliyini toyin etmok Ggln
yarpaglar distillo suyu ilo yuyulduqgdan, filtr kagiz1 ilo quruduldugdan sonra

47



qaye1 ilo xirda hissalora dogranmis vo dezintegratorda (MPW-302, Polsa) 30
san. fasilo ilo 2 dagige muddatinds 20 MM MgCl,-6H,0, 1 MM EJITA, 5 MM
ATT va 0,5% PVP torkibli, 100 mM Tris-HCI (pH 8,0) bufer mohlulunda
homogenizasiya olunmugdur. Alinan homogenat ikiqat kaprondan siiziildiikdon
sonra nuvadan va parcalanmayan toxuma hissaciklarindan azad olunmaq tgin
avvalca 5 dog. 1000g, sonra isa 15 dag. arzinds 100009 surati ilo sentrifuqalas-
dirtlmigdir. Cokiintii atildigdan sonra alinan ferment preparati fermentlorinin
aktivliklarinin tadqiq olunmasi moagsadi ils istifads olunmusdur.

NAD-MDH aktivliyinin tayini spektrofotometrik (Ultrospec 3300 pro,
Amersham, USA) usulla yerina yetirilmisdir [19]. Reaksiya muhiti 1 mM OA,
10 mg/ml gara malin zoardab albumini (BSA), 10 mM MgCl, (2 M), 0,15 mM
NAD-'H va 5-10 pl ferment preparati olan 100 MM, pH 8,0, Tris-HCI bufe-
rindon ibaratdir. Reaksiya reaksiya mihitino 1 mM substrat, yani OA oalava
etmoklo baglanir. Spektrofotometrik kiivyetlordo NAD-H-in migdar1 340 nm
dalga uzunlugunda 1 dagigs arzinds bu birlosmonin molyar gatiligmin optiki
sixligiin azalmasina asason toyin edilmisdir. Fermentin aktivliyi asagidaki
dustura asason hesablanmisdir:

A= AOS-V/e-bt
A - beynolxalq sistemds aktivlik, AOS-optiki sixligin bir doqige orzinds
doyismasidir, B — reaksiya muhitinin hocmi (ml), t-reaksiyanin gedisino Sorf
olunan zaman, & — ekstinksiyanin millimolyar ekvivalentidir. O NAD-MDH-
nin kofermenti olan NAD" vo NADH iiciin 340 nm dalga uzunlugunda maksi-
mum udulma zamani 6,22 mM-sm-o barabardir, b — reaksiya muhitins slavs
olunan ferment ekstraktinin pl-lo hacmidir.

Bugda yarpaqlarindan mitoxondrilor Hongun isloyib hazirladigi vo bizim
torofimizdon obyekto uygun olaraq modifikasiya olunmus metodla yerino
yetirilmisdir [14] .

Umumi ziilallari miqdar1 spektrofotometrds, 610 nm dalga uzunlugunda
0,12%-li Coomassie Brilliant Blue G-250 moahlulunun kémayila tayin olun-
musdur. Daracali ayrinin qurulmasi tigtin BSA istifads edilmisdir [20].

NAD-MDH aktivliyinin gelds spesifik agkarlanmasi disk-elektroforez Gsulu
ilo PAAQ gelinds spesifik mihitds tetrazol metodu ilo yerins yetirilmisdir [8].

Statistika: Cadval vo grafiklordo verilon giymotlor orta riyazi gostorici-
lordir. Standart sohvlor vo konarlanmalar Microsoft Office Excel programinda
hesablanmigdir (,,Tosviri statistika® opsiyast).

NOTICOLOR VO ONLARIN ANALIZi
Molumdur ki Cy-bitkilor Cjs-bitkilorlo migayisado ekstremal mihit
amillorinin tasirina qarst daha ¢ox davamliliq gostorirlor. Buna goro do bitki-

lordo abiotik stres amillarina qars1 adaptasiya mexanizmlarinin éyranilmasinds
Cy-bitkilar, 0 climlodon amarant klassik bitki kimi shamiyyat kasb edir. Ama-
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rant yarpaglarinda NAD-MDH fermentinin aktivliyi, lokalizasiyas1 vo
izoferment tarkibi disk-elektroforez Usulu ilo Oyronilmis vo alinmig naticalor 1-
ci codvalds verilmisdir. Codvaldon goriindiiyii kimi amarant yarpaqglarinin MH
vo OTH-nin sitozol fraksiyalarinda kontrolda NAD-MDH aktivliyi cicok-
lomadnii fazada quraqliq variantlarla migayisods homiso ylksok olmusdur.
Ontogenezin novbati gigoklomo vo toxumyetismo fazalarinda bunun oksina
olaraq hor iki variantda fermentin aktivliyi cicoklomodnl fazaya nisbaton
artmigdir. Bu maorhalslordo quragligin tesirindon NAD-MDH aktivliyi kon-
troldan yiksok olsa da vegetasiyanin sonunda toxumyetismo marhalasing
nisbaton hoar iki variantda fermentin aktivliyi toxminan 45-50% azalir.

Cadval 1
Amarant yarpaqlarimin MH vo OTH-do NAD-MDH aktivliyinin

subhtceyrs paylanmasi
Hiceyra, variant NAD-MDH aktivliyi

Xloroplast Sitoplazma Mitoxondri

EU/mgzulal %  EU/mg zilal % EU/mg zilal %
Cicaklomadnu

MH K 19,3 8,5 82,7 36,4 125,0 55,1
Q 21,5 10,5 68,6 335 114,6 56,0
OTH K 16,7 8,3 50,4 251 133,6 66,6
Q 20,6 11,3 41,4 22,7 120,5 66,0
Cicokloama
MH K 21,6 10,6 56,6 27,8 1255 61,6
Q 26,1 13,3 46,3 23,6 123,4 63,1
OTH K 19,0 7,6 79,5 31,8 151,9 60,6
Q 12,4 6,1 51,1 251 139,8 68,8
Toxum yetisma
MH K 10,3 4,6 67,5 29,9 148,27 65,6
Q 8,3 5,2 16,6 10,3 135,67 84,5
OTH K 6,7 3,4 45,3 231 1444 73,5
Q 4,2 1,8 69,5 30,2 156,96 68,0
(tonof guclanir
Vegetasiyanin sonu
MH K 1,0 2,18 16,3 35,59 28,5 62,23
Q 0,5 1,5 12,6 37,95 20,1 60,55
OTH K 0.4 0,8 4,5 6,9 60,8 92,3
Q 0,2 0,56 3,5 9,83 31,89 89,6

Qeyd: MH-mesofil hiiceyrasi, OTH-6rtiik topa hiiceyrasi, K-kontrol, Q-quraqhyq,

Codvaldon goriindiiyii kimi bitkinin inkisafinin ¢igoklomodnii fazasindan
tutmus vegetasiyanin sonuna godor MH-nin xloroplastlarinda NAD-MDH
aktivliyi kontrolda quraqliga nisbaton koskin azalir. Lakin OTH-nin xloroplast-
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larinda NAD-MDH aktivliyinin MH-nin xloroplastlarinda iimumi aktivlikdan
az olmasina baxmayaraq quraqliq variantlarda fermentin aktivliyi kontroldan
bitiin fazalarda yiiksak olmusdur.

Amarant yarpaqglarinin har iki assimilyasiyaedici toxumalarinin mitoxondri
fraksiyalarinda NAD-MDH fermentinin aktivliyi éyranilon fazalarda sitozol va
xloroplast fraksiyalarina nisbaton xeyli yuksok olmusdur. Bels ki, ¢igokloma-
onli fazasinda mitoxondri fraksiyalarinda fermentin toxumalar vo variantlar
Uzro xususi aktivliyi sitozol vo xloroplast fraksiyalarinda lokalizasiya olunan
fermentin xdsusi aktivliyindon uygun olaraq ~2,5 vo 8 dofs, cicoklomo
fazasinda iso ~2 va ~9 dofa yiiksok olmusdur.

Gostorilon bu forglor ndvbati fazalarda daha da artmisdir. Elaco do NAD-
MDH ziilala goro imumi aktivliyi, MH vo OTH-nin mitoxondri fraksiyalarinda
NAD-MDH aktivliyi quraqliq stresino moruz galmis variantlarda kontroldan
daima ylksok olmusdur. Hotta vegetasiyanin sonuna yaxin NAD-MDH fer-
menti har iki toxumada va hor iki variantda kifayst godor aktivlik saxlamisdir.

Kontrol variantda MH sitozol fraksiyasinda fermentin ziilala géro Umumi
aktivliyi nisbaton stabil qalmisdir, quragqhigin tosiri artdigca iSe kaskin
azalmisdir. Kontrol variantda OTH sitozolunda ¢icokloma fazasinda fermentin
zllala goro timumi aktivliyi maksimal oldugu halda, quraqliq variantda mak-
simal aktivlik toxum yetismo fazasinda miisahids olunub.

Xloroplast fraksiyada OTH quraqliq variantdan basqa digor variantlarda
cicokloma morhalasinds maksimal aktivlik miisahido olunmusdur. Vegita-
siyanin sonuna dogru biitiin variantlarda fermentin mumi aktivliyinin azalma-
st bas vermisdir.

Molumdur ki, biokimyovi reaksiyalarin siiroti fermentin substratlarinin
qatiligindan birbasa asilidir [7]. Bu magsadls yiksok tomizlonmis preparatlarla
fermentin Kinetik parametrlori 0yronilmisdir. NAD-MDH-nin kataliz etdiyi
dizinae va oksina gedon reaksiylarin OA vo malatin qatiligindan asili olaraq
reaksiya slratinin doyismo dinamikasi todqiq olunmusdur. Amarant yarpaqla-
rinin assimilyasiyaedici toxumalarinin subhuiceyrs fraksiyalarinda lokalizasiya
olunan izoformalar normal suvarma soraitindo OA-in gatiligi 1,0 mM olduqda
reaksiyant daha yiiksok slrotlo kataliz edirlor. Quraqliq stresino moruz qalmis
variantlarda OA-m 1,0 mM qatiliginda NAD-MDH-nin aktivliyi normal
suvarilan bitkilarlo mlgayisads 20% yuksak olmusdur.

Amarantin inkisafinin ¢i¢oklomo fazasinda quraqliqda yarpaqlarin assimil-
yasiyaedici toxumalarinin subhiiceyro fraksiyalarinda qismon tomizlonmis
NAD-MDH fermentinin kataliz etdiyi diiziino vo oksina gedon reaksiyalarin
kinetik sabitlori Mixaelis-Menten (Kp) vo reaksiyanin maksimal siiratlori
(Vmax) Laynuiver-Berk grafiki ilo toyin edilmisdir. Bu zaman alinan naticalor 1
va 2-ci sokillorda verilmigdir. Sokillordon gorindr ki, amarant bitkisinin MH-
nin sitozolunda kontrolda K,OA=1,54 mM, Vnm,xOA=80,7 EU/mq zulal, qu-
ragliqda KnOA=1,89 mM, VnixOA=91 EU/mq ziilal oldugu halda MH-nin
mitoxondrilorinds kontrolda K,OA=2,5 mM, V,xOA=30,8 EU/mq zulal, qu-
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raqligda K OA=3,3 mM, VnaxOA=40,1 EU/mq ziilal olmusdur. Bu gostaricilor
amarantin OTH-da kontrolda sitozolda K,,OA=1,94 mM, V.xOA=80,7 EU/mq
zilal, quraghigda KnOA=1,7 mM, V5xOA=100,2 EU/mq ziilal oldugu halda
OTH-nin mitoxondrilorinds kontrolda K,,OA=1,5 mM, VmOA=134,2 EU/mq
ziilal, quragligda K, OAA=2,0 mM, VnxOA=141,7 EU/mq zilal olmusdur.

Alinan naticalari analiz etdikdo malum olur ki, amarant bitkisinin yarpag-
larinda NAD-MDH-nin kataliz etdiyi reaksiyanin OA-a goro Kp-lori bugda
sortlariin flaq yarpaqlarindaki homin géstericidon asagi qiymoato malik olub
1,2-2,1 mM araliginda yerlosirlor. Amarantin OTH-do bas veron homin reak-
siyanin Vmax-U 1S9 bugdanin flaq yarpaqlarinin MH-nin subhliceyrs fraksiyalari
ilo mugayisedo 3-5 dofo coxdur. Amarantin OTH-do VmaxOA MH-doki
VmaxOA-dan homiso yiiksok olmusdur. Quraqligda kontrolla migayisada bu
forq daha da artmisdir. Amarantin MH-nin subhiiceyro fraksiyalar1 arasinda
sitozol fraksiyada Vmax mitoxondri fraksiyasina nisboton ~2 dofo ¢ox
olmusdur. Amarant yarpaqlarinda MH ilo OTH-nin sitozol fraksiyalarinda
kontrol va quraqliq variantlarinda Ky, Vo Vmax-lar tagriban bir-birlorina borabar
olsalar da OTH-nin mitoxondri fraksiyasinda VmsOA MH-nin mitoxondri
fraksiyasina nisbaton ~3-4 dofa yuksok olmusdur.

Alman naticolor MDH-nin OAA-a qars1 yiiksok, malata qarsi iso asagi
hossasliginin oldugunu gostorir ki, bu da basqga todqiqatgilarin naticalari ilo
uygunluq toskil edir. ©vvallor aparilmis todgigatlarda gostorirlor ki, malata
qars1 fermentin asagi hossasliga malik olmasi malatin katalitik ¢evrilmasi
zamani fermentin konformasiya dayiskonliyi ilo slagodardir [3, 24].

Km giymatlorinin migayisasi gostarir ki, sitoplazmatik MDH malata OA-
la mlgayisads az uygunluq gostarir. Digor izoformalarin kofermentlora qarsi
oxsar xassa gostorir. Kp, giymatlori bitkinin ndviindan, mibadilonin tipindan,
hliceyra daxilinds yerins yetirdiyi funksiyasindan vo boyiims soraitindon asili
olaraq doyisir.

1 va 2-ci sokillordo amarant yarpaglarinda malatin muxtalif gatiligla-
rinin NAD-MDH aktivliyins tosirinin kinetikast verilmigdir. Ogor sokillorin B
variantina, yani Laynuiver Berka gors verilon grafiklora diggot etsok gorarik ki,
onlar dizxatli olub eyni xarakterli qurulusa malikdirlor. Bu qurulus inhibir-
lasmonin ragabatsiz néviina xas olan slamotdir [5, 7]. Bu xUsusiyyatin osasi
ondan ibaratdir ki, fermentin inhibirlosmasi zaman1 K, nisbi olaraq doyismoaz
qaldig1 halda Vmax azalir. Sokillordon goriindiyu kimi amarant yarpagqlarinin
subhticeyrs fraksiyalarinda normal suvarma vs quraqliqgda malatin 20-40 mM
qatiliglarda fermentin aktivliyinin artmasina sobab olur,

NAD-MDH fermentinin ayri-ayr izoformalar1 xususi aktivliyina, reaksi-
yanin siirating, dizline va oksino gedan reaksiyanin katalitik effektivliyino gora
biri-birindan forglonirlor. Dlziina va aksina gedon reaksiyada NAD-MDH-nin
kinetik parametrlarina gors forglonan 2 miixtslif konformasion vaziyyatds olur
[1]. Malatin oksidlosmasi olavo energetik baryerin aradan qaldirilmasi vo
katalitik akt zamani molekullarin strukturunda oshamiyyatli konformasiya
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doyisikliklorinin bas vermasi ilo miisayiot olunduguna goro reaksiya sabit
siiratlo bas vermir. Malat hayacanlanmis vaziyyatindon sakit vaziyyoto kegorok
ayrilan hidrogen ionunu koferments Otlrorok substrat molekulu ilo MDH
birlogsmasina sorait yaradir. Yalniz reaksiya mohsullar1 ayrildigdan vo MDH

molekulu baslangic konformasiya vozi

yyotina gayitdigdan sonra substratin

yenidon katalitik cevrilmasi bas verir. Bu kegidlorlo alagodar olaraq katalitik

prosesin surati zaifloyir. Oksaloasetatin

malata cevrilmo reksiyasi strukturunda

bas veran konformasiya doyiskanliklori ilo slagadar deyil.
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Gorunur NAD-MDH muxtalif subhiiceyrs fraksiyalarinda diiziins vo dénar
reksiyalarin katalitik xtsusiyyatlorindoki forglor onlarin subhiiceyra daxilinda
yerino yetirdiyi fizioloji funksiya ilo baghidir. Sitozol vo glioksisomlarda
malatin oksidlosmo reaksiyasinin siiroti OA reduksiyasi reaksiyasina nisboton
daha siratli olmas1 pH asagi olmasi ilo izah edilir. pH giymaoti ylksok olan
mitoxondri vo etioplastlarda OA malata cevrilmasi reaksiyasinin daha siiratli
olmast hamin organoidlords pH yiiksak olmasi ils izah edilir. Qlioksomal va
sitoplazmatik MDH-1n dimer formasi digarlorina nishoton daha yuksak katalitik
aktivlik gostarir. Mitoxondrilordo vo xloroplastlarda lokalizasiya olunan
fermentin tetramer formasi xiisusi aktivliyin vo katalitik effektivliyin asagi

olmasi ila forglonir.
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Sak. 2. Cicoklomo fazasinda Amarantin OTH subhiiceyro fraksiyalarinda NAD-MDH-nin
kataliz etdiyi malatin reduksiya reaksiyanin substratin qatiligindan asili olaraq doyismas-
sinin kinetikas1. 1-kontrol, 2-quraqliq. A-Mixaelis-Menten. B-Laynuiver-Berk, OA-

oksaloasetat.
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Malatin oksidlosmasi olavo energetik baryerin aradan qaldirilmasi vo
katalitik akt zamani molekullarin strukturunda shamiyyatli konformasiya
doyisikliklorinin bas vermasi ilo miisayiot olunduguna goro reaksiya sabit
sliratlo bas vermir. Malat hayacanlanmis vaziyyatindon sakit vaziyyoto kegorok
ayrilan hidrogen ionunu koferments Otlrorok substrat molekulu ilo MDH
birlogsmasina sorait yaradir. Yalniz reaksiya mohsullar1 ayrildigdan vo MDH
molekulu baslangic konformasiya voziyystino qayitdigdan sonra substratin
yenidon katalitik cevrilmasi bas verir. Bu kegidlorlo alagodar olaraq katalitik
prosesin surati zaifloyir. Oksaloasetatin malata ¢evrilma reksiyasi strukturunda
bas veran konformasiya doyiskanliklori ilo slagadar deyil.

Muoyyon olunmusdur ki, amarantin inkisafinin aktiv fazalarinda NAD-
MDH fermentinin aktivliyi yarpaqlarinin mezofil va Ortik topa huceyralarinin
mitoxondri fraksiyalarinda sitozol va xloroplast fraksiyalarina nisbaton xeyli
yuksok olur vo quraqhigin tosiri soraitindo bu forq daha da artir. Alinan
naticalar eyni zamanda onu gostorir ki, amarant bitkisinin mezofil vo ortiik topa
hiceyralorinin  sitozol vo mitoxondri fraksiyalarinda olan NAD-MDH
izoformalar1 oksalasetatin malata ¢evrilmosi reaksiyasini hoyata Kkecirir.
Bundan forgli olaraq amarantin mezofil hiiceyralorinin xloroplast vo
mitoxondri, 6rtik topa hiiceyralorinin iso xloroplast fraksiyasinda lokalizasiya
olunan izoformalar oksino olaraq malatin oksalasetata ¢evrilmoasi reaksiyasini
hoyata kecirirlor.
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W3YUYEHUE IMHAMUWKHA U3MEHEHUS KATAJITUTUYECKON
XAPAKTEPUCTUKHU HAJI-MAJIATIAETUIPOTEHA3HOM PEAKIIUU B
CYBKJIETOYHBIX ®PAKIIUAX IUCTBEB AMAPAHTA B OHTOTEHE3E
ITPU 3ACYXE

Y. A.KYPBAHOBA, U.M.AJIMMAMME/I3AJIE, I'.'T.BABAEB
PE3IOME

BrigeneHsl W OYMIICHBI aCCHMWIIIUOHHBIE TKAaHH M HX CYOKIICTOYHBIC (paKInu-
LOUTH30J, XJOPOIUIACT U MUTOXOHAPHUH JINCTheB aMapaHTa. CpaBHUTENHHO M3Y4YCHA TUHAMHUKA
W3MEHEHHs aKTHBHOCTH W KHUHeTHUeckre xapakTepuCTHKU (K, Viax) PEakinu, KaTalu3u-
pyemoit HAJI-Manataerunporenasoii, B BEIICIEHHBIX CyOKJIETOUHBIX (PpaKIUIX, B OHTOTCHE3E
MIPU 3acyXe.

KuiroueBble c1oBa: amapaHT, oHToreHe3, BoAHbIN ctpecc, HAJl, M/II', akTUBHOCTS,
KUHETHUKA, aJanTaluus

THE STUDY OF THE CHANGE DYNAMICS OF CATALITICAL PROPERTIES
OF NAD-MALATEDEHIDROGENASE IN ONTHOGENESIS IN SUBCELLULAR
FRACTIONS OF THE AMARANTH LEAVES UNDER DROUGHT

U.A.GURBANOVA, |. M. ALIMAMMADZADE, H.G.BABAYEV
SUMMARY
Assimilation cells and their subcellular fractions - cytosol, chloroplasts and mitochon-
dria from the leaves of amaranth have been isolated and purified. In the high-pirufied fractions
of assimilation cells of amaranth leaves, the dynamics of the activity changes and the kinetic
parameters of the reactions, catalizing by the enzyme of NAD-Malatedehidrogenase has been
comparatively investigated.

Key words: amaranth, onthogenes, water stress, NAD, MDH, activity, Kinetics,
adaptation
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