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  *اثر تنش شوري بر آنزيم مالات دهيدروژناز دو رقم گندم
  

The effect of salt stress on malate dehydrogenase in wheat 
  

  و حسن ابراهيم زاده **فريبا ميقاني

  هاي گياهي و  هاي هرز، موسسه تحقيقات آفات و بيماري بخش تحقيقات علف

  ه تهراندانشكده علوم، دانشگا
                                          

  8/4/1382پذيرش                  15/11/1381دريافت  
  

  چكيده 

  ) ميلـي مـولار   300و  200، 100، 50، 0(اثر تيمارهاي متفاوت شوري سـديم كلريـد     

نـدم  دو رقـم گ ) پنجه زني، تورم غلاف، گلدهي و گـرده افشـاني  (در مراحل مختلف رشد و نمو 

بر فعاليت سـينتيكي و الگـوي الكتروفـورزي    ) مقاوم به شوري: حساس به شوري؛ بولاني: قدس(

در مجموع، در پاسخ . اي مورد بررسي قرار گرفت آنزيم مالات دهيدروژناز برگ در شرايط گلخانه

افزايش فعاليت مالات دهيدروژناز تنهـا طـي پنجـه زنـي و     : به تيمارهاي شوري مشاهده شد كه

الگـوي  . داري نشان نـداد  دار بود و اين فعاليت بين قدس و بولاني تفاوت معني غلاف معني تورم

الكتروفورزي مالات دهيدروژناز نيز طي مراحل پنجه زني و تورم غلاف تغييراتـي نشـان داد و از   

رسـد تـنش    بنابراين، به نظـر مـي  . اين نظر تفاوت چشمگيري بين قدس و بولاني وجود نداشت

، قـادر بـه القـاي تغييـرات قابـل      )پنجه زني و تورم غـلاف (طي مراحل اوليه زندگي  شوري تنها

هـاي مـورد    در فعاليت سينتيكي و الگوي الكتروفورزي آنـزيم مـالات دهيـدروژناز رقـم      ملاحظه

  . باشد مطالعه مي
  

  تنش شوري، نيترات ردوكتاز، گندم :هاي كليدي واژه

  

  .به راهنمايي دكتر حسن ابراهيم زاده ارايه شده به دانشگاه تهران بخشي از رساله دكتري نگارنده اول  *

  مسئول مكاتبه **
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  مقدمه 

هاي   هاي ژنتيكي به شرايط شور و همچنين پاسخ با وجودي كه گستره وسيعي از سازش  

هـاي   ، مكانيسـم )Maighany 2000(اند  فيزيولوژيكي در رابطه با مقاومت به شوري مشاهده شده

  انـد  و بيولـوژي مولكـولي مسـئول مقاومـت بـه شـوري بـه خـوبي شـناخته نشـده           بيوشيميايي

)Botella et al. 1993(        زيرا مقاومت بـه شـوري از نظـر ژنتيكـي پيچيـده اسـت و دربرگيرنـده ،

  . Ahmad & San Pietro 1986)،(Morpurgo 1991هاي متعددي است  ژن

سيتوپلاسـم در مقـالات   كربوكسـيليك اسـيد مسـتقر در     هاي چرخه تـري  اهميت آنزيم  

هـاي فراوانـي بـه     بررسي. ها مطالعه شده است متعددي در رابطه با شوري و جذب مفرط كاتيون

. كنند  تري كربوكسيليك اسيد  اشاره مي  رابطه بين جذب نمك و انباشته شدن اسيدهاي چرخه

. انـد  توجه قرار دادهبسياري از پژوهشگران، اثر شوري را بر فعاليت آنزيم مالات دهيدروژناز مورد 

بـر فعاليـت ايـن آنـزيم     ) assay(البته عده زيادي از آنها اثر نمك موجود را در مخلـوط آزمـون   

رسد اثر محيط شور بر رشد گياهان، متفاوت از اثر مستقيم نمك بـر   به نظر مي. اند بررسي كرده

حاصـل از   مـالات دهيـدروژناز  ). Porath & Poljakoff-Mayber 1969(مخلـوط آزمـون اسـت    

. هاي ريشه بسياري از گياهان، نسبت به عصاره برگ، مقاومت بيشتري بـه شـوري دارنـد    عصاره

هـاي بـرگ،    هاي ريشه نسبت بـه سـلول   ها در سلول بندي كاراتريون بنابراين، آنزيم ريشه با كده

  ).Weimberg 1975(سازش بيشتري به محيط شور دارد 

 

وژناز اغلـب بـا تشـكيل يـك كمـپلكس سـه گانـه توجيـه         رفتار سينتيكي مالات دهيدر         

بـه  ) substrate(سپس اتصال گهرمايـه  . دهد كوآنزيم روي مي-نخست، يك اتصال آنزيم. شود مي

معمـولا يـك   ) Kalir & Poliakoff-Mayber 1975(پولياكوف ميبـر  و  كالير. دهد آنزيم روي مي

  : نمايند اي را معرفي مي چهار مرحله واكنش

 
MDH + NAD                    MDH.NAD                        (1)           

  
                              MDH.NAD+Malate                     MDHXY                        (2) 

 
                       MDHXY                    MDH.NADH+OAA                        (3) 

                                                                         
MDH.NADH                     MDH+NADH                        (4) 

 

محـدود   ،MDH-NADHرسد كه مرحله چهارم، يعني جدا شـدن كمـپلكس    به نظر مي

شـود، سـبب افـزايش     افزايش تمايل نسبت به كوآنزيم كه با شوري القـا مـي  . كننده ميزان است

  .كنـد  كوآنزيم احيا شـده را نيـز پايـدار مـي    -همچنين كمپلكس  آنزيم. شود مي 1ميزان مرحله 
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سديم كلريد  احتمالاً مـانع تفكيـك   . كاهش چشمگيري مي يابد 4به اين ترتيب، ميزان مرحله 

دهد، امـا در عـين حـال،     شود و تمايل به كوآنزيم را افزايش مي هاي واكنش از آنزيم مي فراورده

  . دهد ميزان واكنش را كاهش مي
  

  روش بررسي 

حسـاس بـه شـوري؛    : قدس(براي انجام پژوهش حاضر،  دو رقم گندم : اي كشت گلخانه

  از انبار غلات واقع در موسسه تحقيقات تهيه و اصلاح نهال و بذر كــرج ) مقاوم به شوري: لانيبو

حساس و مقاوم بودن آنها مورد تاييـد بخـش غـلات موسسـه تحقيقـات تهيـه و       . انتخاب شدند

هاي پلاستيكي محتوي سه كيلوگرم مخلوطي   كشت بذور در گلدان. اصلاح نهال و بذر مي باشد

ــا ب  ــاك ب ــبت      از خ ــا نس ــب ب ــه ترتي ــود ب ــه و ك ــط، ماس ــت متوس ــت  1:1:2اف ــام گرف   انج

)Rascio et al. 1992 .(اي با شرايط كنترل شـده   ها در گلخانه گلدان) درجـه   25الـي   20: دمـا

 8/16: ميكـرو مـول بـر متـر مربـع در ثانيـه، دوره روشـنايي        500: روشنايي گراد، شدت سانتي

در هر گلدان،  ده بـذر كاشـته شـد و    . داري شدندنگه) درصد  40-45:  ساعت،  رطوبت نسبي

طي پنجه زني و تورم غلاف، گياهـان بـا محلـول  غـذايي     . روز بعد به چهار گياه تنك شدند 16

ميلـي   200 بدين منظور،. نيترات آمونيوم، نيترات پتاسيم و سوپر فسفات آبياري شدندمحتوي 

ميلي ليتر از  50يك ليتر آب حل شدند و  ميلي گرم از ماده آخر در 100گرم از دو ماده اول و 

آبياري هفته اي دو بـار   .هر محلول غذايي در مراحل مورد نظر به خاك محتوي گياه افزوده شد

  چهــار تيمــار شــوري، عــلاوه بــر شــاهد. گرفــت ميلــي ليتــر آب انجــام مــي 500و هــر بــار بــا 

ولار سـديم كلريـد   ميلـي م ـ  300و  200، 100، 50: درنظـر گرفتـه شـد   ) بدون سديم كلريد(

)Huang et al. 1993 .(        گياهان در مراحـل پنجـه زنـي، تـورم غـلاف، گلـدهي و گـرده افشـاني  

تحت تاثير تيمارهـاي شـوري   ) ميلي ليتر محلول سديم كلريد با غلظت هاي مورد نظر 500با (

  ، ايـن مراحـل بـه ترتيـب     (Zadoks et al. 1974)همكـاران و  زادوكـس مطابق كد . قرار گرفتند

گياهـان پـس از دو هفتـه رشـد در      .بودنـد  (DAS)روز پس از بذر افشـاني   69و  58، 45، 22

  ، بـرگ هفـتم   )روز پس از بذر افشاني 22(برداري از برگ ششم  نمونه. خاك شور برداشت شدند

  . انجام گرفت) روز پس از بذر افشاني  69و 58(و برگ پرچم ) روز پس از بذر افشاني 45(

مـورد   1:3به نسبت )  pH =  5/7مولار،  HCl )05/0 –بافر تريس  :استخراج پروتيين

پس از استخراج پروتيين در سردخانه با دماي بـين صـفر تـا چهـار درجـه      . استفاده قرار گرفت

) گـراد  درجـه سـانتي   2-4دقيقـه، دمـاي    rpm ،45 19000(هـا   گراد و سانتريفوژ نمونه سانتي

)Gomori 1995( ش فعاليت و الكتروفورز آنـزيم مـالات دهيـدروژناز    محلول روشناور براي سنج

  . مورد استفاده قرار گرفت
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هاي پروتييني، براي   سازي عصاره پس از آماده: سنجش فعاليت آنزيم مالات دهيدروژناز

  : سنجش فعاليت آنزيم مالات دهيدروژناز از معرف زير استفاده شد

  ميلي ليتر   pH  ،M05/0 (         2= 5/7(بافرفسفات 

    ميلي ليتر  3/0                  )ميكرومول  30(ماليك اسيد 

    ميلي ليتر  1/0                  ) ميكرومول  3(منگنز كلريد 

  ميلي ليتر  2/0          ) ميكرومول 10(منيزيم سولفات 

ــخ،    ــام ي ــوق در حم ــوط ف ــه مخل ــد    1/0ب ــزوده ش ــي اف ــاره آنزيم ــر عص ــي ليت ــپس. ميل   س

نانومتر با  340منحني تغييرات جذب در طول موج . اضافه شد) NAD )µM30ميلي ليتر  1/0

  فعاليت آنزيمي بر حسب واحد جـذب در دقيقـه  . استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر خوانده شد

  ). Aebi 1983(به ازاي هر ميلي گرم پروتيين محاسبه شد 

متفاوت اسـتفاده   pHدر پژوهش حاضر از دو ژل با غلظت و : PAGEالكتروفورز به روش          

  pHكمتـري دارد، امـا ژل جـدا كننـده داراي غلظـت و       pHژل متـراكم كننـده غلظـت و    . شد

درصـد، بـراي آشـكار     10پس از پايان الكتروفورز، ژل هاي پلـي اكريلاميـدي   . باشد بالاتري مي

  : ساختن نوارهاي مالات دهيدروژناز به محلول شامل تركيبات زير منتقل شدند

  ميلي گرم  150                     ماليك اسيد  

  ميلي ليتر   HCl - )5/8 =pH ،M ،02/0 (    50بافرتريس   

  NAD ) ميلي گرم  10    )نيكوتين آميد آدنين دي نوكلئوتيد  

  MTT ) ميلي گرم  10    )دي متيل تيازول دي فنيل تترازوليوم    

   PMS ) ميلي گرم  10        )فنازين متوسولفات  

  ). 1994 صبورا( لات دهيدروژنازي محاسبه شدهر نوار ما Rmسرانجام 

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصـادفي در سـه   : ها بررسي آماري داده

، ارقـام گنـدم    Aفاكتور به عنوان ) تيمار 5(در اين آزمايش،  تيمارهاي شوري . تكرار انجام شد

. بودنـد  Cبه عنوان فاكتور ) مرحله 4(و مراحل مختلف رشد و نمو  Bبه عنوان فاكتور ) دو رقم(

  هـا  شدند و سپس مقايسـه ميـانگين   هاي آزمايش با استفاده از روش تجزيه واريانس تحليل داده

  .با استفاده از روش دانكن انجام گرديد
   

  نتيجه 

مطـابق شـكل هـاي    : نتايج حاصل از بررسي اثر شوري بر فعاليت آنـزيم مـالات دهيـدروژناز    -1

  : به تيمارهاي شوري مشاهده شد كه ، در پاسخ2و1
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فعاليت مالات دهيـدروژناز بـرگ ششـم قـدس و بـولاني افـزايش يافـت        : مرحله پنجه زني) الف

)05/0p< .( 5/2و  8/2اين فعاليت بـه ترتيـب     50و در بولاني با تيمار  300در قدس با تيمار 

و  100در قـدس اثـر تيمارهـاي    در بولاني اثر تيمارهاي شوري و . برابر شاهد افزايش نشان داد

  . از نظر آماري مشابه بود 200

پاسخ بـرگ هفـتم قـدس و بـولاني، افـزايش فعاليـت سـينتيكي مـالات         : مرحله تورم غلاف) ب

  ايـن فعاليـت   300و در بـولاني در تيمـار    200در قدس در تيمار ).  >p 05/0(دهيدروژناز بود 

  و 100، 50در قــدس اثــر تيمارهــاي . دادبرابــر شــاهد افــزايش نشــان  3/2و  7/1بــه ترتيــب 

  . از نظر آماري مشابه بود 300و  200و در بولاني اثر تيمارهاي  300

فعاليت مالات دهيدروژناز برگ پرچم قدس و بولاني تغييرات : مرحله گلدهي و گرده افشاني) پ

  ).1جدول (آماري قابل توجهي را نشان نداد 

  

عاليت آنزيم مالات دهيدروژناز برگ قدس و بولاني در پاسخ آناليز واريانس تغييرات  ف - 1جدول

 به تنش شوري

Tab. 1. Analysis of  variance of changes in malate dehydrogenase activity in Ghods  

            and  Boolani leaf in response to salt stress 
 

 

K          source           degree of     sum of     mean square     F value         Prob 

value                          freedom       square 

2          factor A          4                  0.000       0.000              15.2646         0.0000** 

4          factorB           1                  0.000        0.000             1.2212           0.2725 ns 

6          AB                 4                  0.000        0.000              0.4885           ns 

8          factor C          3                  0.001        0.000             53.1777         0.0000** 

10        AC                 12                0.000        0.000              1.7259           0.0770 ns 

12        BC                 3                  0.000        0.000              3.4681           0.0201* 

14        ABC              12                0.000        0.000              1.7178           0.0788 ns 

-15                            error             78 

 

            total               119              0.003 

**: very significant (at p <0.01) 

*: significant (at p <0.05) 

ns: non significant 

coefficient of variation: 10.1% 
  

: نتــايج حاصــل از بررســي اثــر شــوري بــر الگــوي الكتروفــورزي آنــزيم مــالات دهيــدروژناز -2

  مــالات دهيــدروژناز را در بــرگ قــدس (PAGE)الكتروفــورزي الگــوي  4تــا  1هــاي  زيمــوگرام

  . دهند نشان مي) 4شكل (اين الگو را در برگ بولاني  9تا  5هاي  و زيموگرام) 3شكل (
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ايزوآنزيم مالات دهيدروژنازي شناسايي گرديد كه براي سهولت، آنها را  28به طوركلي،     

  . يابد افزايش مي Rm،  28به سمت ايزوزيم  1از ايزوزيم . شماره گذاري كرديم 28تا  1از 

  

  مرحله پنجه زني  -الف

نهـا   كـد آ . ايزوزيم مالات دهيدروژنازي در بـرگ قـدس مشـاهده شـد     6در اين مرحله، 

ــاي . 24و  18، 17، 14، 10، 4: عبارتســت از ــزوزيم ه ــه    18و 17اي ــخ ب ــب در پاس ــه ترتي ب

 5در بـرگ بـولاني،   ) .1زيمـوگرام   -3شـكل  (تيمارهاي شوري ظاهر و بسـيار پررنگتـر بودنـد    

بـا افـزايش غلظـت نمـك،     . مشـاهده شـد   21و  18، 14، 10، 4ايزوزيم مـالات دهيـدروژنازي   

  ). 5زيموگرام  -4شكل (پررنگتر شد  10زوزيم ظاهر و اي 17ايزوزيم 

  

  مرحله تورم غلاف -ب

در پاسخ به  17ايزوزيم . بود 24و  18، 17، 14، 10، 4هاي  برگ قدس، داراي ايزوزيم 

ظاهر و با افزايش غلظت  سـديم كلريـد    200نيز تنها در تيمار  14ايزوزيم . شوري پررنگتر شد

ي الكتروفورزي مالات دهيدروژناز برگ بولاني، نمايـانگر  الگو). 2زيموگرام  -3شكل (حذف شد 

پررنگتر  22و19با افزايش غلظت نمك، ايزوزيم هاي . بود 25و  22، 19، 13، 11ايزوزيم هاي 

  ).6زيموگرام  -4شكل (شدند 

  

  مرحله گلدهي ) پ

، 13، 12، 3ايــزوزيم  5الگــوي الكتروفــورزي مــالات دهيــدروژناز بــرگ پــرچم قــدس، 

  كــاملاً پررنگتــر شــد 300و  200در پاســخ بــه تيمارهــاي  13ايــزوزيم . نشــان داد را 24و19

مشـاهده   22و18، 16، 14، 12، 10در برگ پـرچم بـولاني، بانـدهاي    ). 3زيموگرام  -3شكل (

  تـــا حـــدودي پررنگتـــر شـــد 300و  200در پاســـخ بـــه تيمارهـــاي  22ايـــزوزيم . شـــدند

  ).7زيموگرام  -4شكل (

  

  يمرحله گرده افشان) ت

تعداد باندهاي ايزوزيمي مالات دهيدروژناز برگ پرچم قدس و بـولاني در ايـن مرحلـه،     

  ايـن بانـدها در بـرگ پـرچم قـدس شـامل ايـزوزيم هـاي         . افزايش قابل توجهي را نشان دادنـد 

و در بـرگ پـرچم بـولاني    ) 4زيموگرام  -3شكل (بود  28و  26، 22، 20، 16، 8،12، 6، 2، 1

  ). 8زيمــوگرام  -4شــكل (مشــاهده شــدند  27و  25، 23، 21، 15، 13 ،12، 9، 7، 5بانــدهاي

كلي دراين مرحله، الگوهاي اخير تغييرات كمي و كيفي قابل توجهي را به تـنش شـوري    به طور

  . نشان ندادند
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الگوي الكتروفورزي آنزيم مالات دهيدروژناز برگ قدس در پاسخ به تنش شوري   -1شكل

 ).1-4هاي زيموگرام(ترتيب طي پنجه زني، تورم غلاف، گلدهي و گرده افشاني  به

Fig. 1. Electrophoretic patterns of malate dehydrogenase of Ghods leaf in 

response to salinity during tillering, booting, flowering  and anthesis 

(Zimograms 1-4). 

1

1  
2

2

3

3  
4

4
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8 

  الات دهيدروژناز برگ بولاني در پاسخ بـه تـنش شـوري    الگوي الكتروفورزي آنزيم م -2شكل

 ).5-8هاي  زيموگرام(ترتيب طي پنجه زني، تورم غلاف، گلدهي و گرده افشاني  به

Fig. 2. Electrophoretic pattern of malate dehydrogenase of Boolani leaf in 

response to salinty duting tillering, booting, flowering and anthesis 

(Zimograms 5-8). 

6 

 



  9

  بحث

دهيـدروژناز را  بـه عنـوان     مالات) Greenway & Osmond 1972( اسموندو  گرين وي          

نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه طي پنجه زنـي و  . كنند يك آنزيم حساس به نمك معرفي مي

تورم غلاف، فعاليت سينتيكي آنزيم مالات دهيدروژناز برگ قدس و بولاني در پاسـخ بـه شـوري    

بته، تغيير فعاليت ال. پاسخ قدس و بولاني از اين نظر تفاوت معني داري نداشت. افزايش مي يابد

  اين آنزيم در برگ پـرچم قـدس و بـولاني در مراحـل گلـدهي و گـرده افشـاني از نظـر آمـاري          

بدين ترتيب، فعاليت آنـزيم مـالات دهيـدروژناز بـرگ قـدس و بـولاني تنهـا در        . معني دار نبود

  .تتحت تاثير تيمارهـاي شـوري قـرار گرف ـ   ) يعني پنجه زني و تورم غلاف(مراحل اوليه زندگي 

تغيير فعاليت آنـزيم   ،)Porath & Poljakoff-Mayber 1969( پولياكوف ميبرو  پوراتبنا به نظر 

دهد كه نمك ها متابوليسم سلول گياهي را تحت  مالات دهيدروژناز در پاسخ به شوري نشان مي

 سديم كلريد احتمالاً سـاختار دوم يـا سـوم ايـن پـروتيين آنزيمـي راتغييـر       . دهند تاثير قرار مي

فعاليت ) 1972(اسموند و  گرين ويو ) Weimberg 1975( ويمبرگبر اساس پژوهش . دهد مي

  مالات دهيدروژناز در بـرگ، سـاقه و ريشـه نخـود در پاسـخ بـه تـنش نمكـي، تغييـري نشـان          

و  پـورات بنابر گزارش . دهد كه هماهنگ با نتايج حاضر در طي گلدهي و گرده افشاني است نمي

، افزايش غلظت سديم كلريد در محيط رشد سبب كاهش فعاليت ويـژه  )1969(پولياكوف ميبر 

را  مـالات دهيـدروژناز  در گندم، شوري فعاليـت  . شود آنزيم مالات دهيدروژناز در ريشه نخود مي

در صـورتي كـه در نتـايج مـا،      .دهـد  كاهش مـي  NADافزايش اما در حضور  NADPدر حضور 

پوليـاكوف مـاير                            و  كـالير بنابـه اعتقـاد   . ده نشـد مشاه NADكاهش فعاليت اين آنزيم در حضور 

Kalir & Poljakoff-Mayber 1975)(،   توانـد بـر سـاختار آنـزيم اثـر       وجود نمك در سلول مـي

شود و بنابراين، فعاليت كاتابوليسمي و توانـايي   )configuration(گذاشته باعث تغيير پيكربندي 

رسد اثر سديم كلريد بـر   به نظر مي. نزيم و يا هر دو را تحت تاثير قرار دهداتصال گهرمايه يا كوآ

و آنتـوني       آنتـوني   بنـابر پـژوهش  . فعاليت مالات دهيدروژناز  بـه غلظـت گهرمايـه بسـتگي دارد    

)Anthony & Anthony 1977 (فعاليــت مــالات دهيــدروژناز بــرگ بــا  ســديم كلريــد بــالاي  

 ويمبـرگ بنـا بـه اعتقـاد    . يابـد   لظـت هـاي كمتـر افـزايش مـي     ميلي مولار كـاهش و بـا غ   50

)Weimberg 1970 (            نتـايج متفـاوت ارايـه شـده دربـاره اثـر شـوري بـر فعاليـت آنـزيم مـالات

دهيدروژناز، بيانگر تضاد نيست، بلكه ناشي از تكنيك ها و روش هاي متنوع به كـار بـرده شـده    

 اسـموند و  گـرين وي . ت دهيـدروژناز نـدارد  به نظر وي شوري اثري بر فعاليت آنزيم مـالا . است

نيز مشاهده كردند كه طي رشد رويشي و زايشي لوبيـا و آتـريپلكس در محـيط شـور،     ) 1972(

  فعاليت مالات دهيدروژناز تغيير چمشگيري نشان نداد، زيرا سازمان سيتوپلاسم طوري است كه 
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سـلول هـا قادرنـد محـيط يـوني      به عبارت ديگـر،  . دهند هاي معدني پاسخ نمي آنزيم ها به يون

سيتوپلاسم را طوري تنظيم كنند كه آنزيم ها در معرض غلظت هاي بالاي سديم كلريـد  قـرار   

نتيجه اين پژوهشگران، با نتايج پژوهش حاضر در مرحلـه گلـدهي و گـرده افشـاني در     . نگيرند 

نـي و تـورم غـلاف،    بنابراين، شايد بتوان گفت كه با توجه به اينكه در طـي پنجـه ز  . توافق است

و همكـاران   ابـراهيم زاده بيشترين انباشتگي يون سديم را در پاسخ به شـوري مشـاهده كـرديم    

نمك جذب شده در اين مراحل قادر به تغيير فعاليت آنزيم مالات دهيدروژناز گرديـده  ) 2000(

  .است

، بررســي اثــر تــنش شــوري بــر الگــوي )1969(پوليــاكوف ميبــر و  پــوراتبــه اعتقــاد 

مشـاهده گرديـد   . تروفورزي پروتيين هاي آنزيمي مورد توجه پژوهشگران بسياري بوده استالك

آنزيم مالات دهيدروژناز برگ در پاسـخ بـه شـوري تنهـا طـي       (PAGE)كه الگوي الكتروفورزي 

در قدس در هر دو مرحله مـذكور  . دهد پنجه زني و تورم غلاف، تغييرات كمي و كيفي نشان مي

بـه  . ا در طي پنجه زني، ظهور ايزوزيم جديد مالات دهيدروژنازي مشاهده شـد اما در بولاني تنه

، مالات دهيدروژناز  به صورت ايزوزيم هايي در چند كده سلولي )1977( آنتونيو  آنتونياعتقاد 

از جمله ميتوكندري و سيتوسل وجـود دارد كـه بـه طـور متفـاوتي بـه  سـديم كلريـد  پاسـخ          

تواند  اند كه شوري نمي گزارش داده) 1970(ويمبرگ و ) 1972(د اسمونو  گرين وي.  دهند مي

ما نيز طي گلدهي و گـرده افشـاني تغييـري را    . الگوي ايزوزيمي مالات دهيدروژناز را تغيير دهد

  . در الگوي الكتروفورزي آنزيم فوق در برگ قدس و بولاني در پاسخ به شوري مشاهده نكرديم

و تغييـر الگـوي    تغيير فعاليـت  مـالات دهيـدروژناز    در مجموع، نتايج حاصل از بررسي

الكتروفورزي اين آنزيم در پاسخ به شوري با يكديگر توافق دارند، زيرا هر دو  طي پنجـه زنـي و   

  . تورم غلاف قابل توجه مي باشند،  اما در مراحـل گلـدهي و گـرده افشـاني، چشـمگير نيسـتند      

تروفورزي آنـزيم مـالات دهيـدروژناز در پاسـخ بـه      به طوركلي، از نظر تغيير فعاليت و الگوي الك

  بنـابراين، بـه نظـر   . گـردد  هاي قدس و بولاني، تفاوت چشمگيري ملاحظـه نمـي   شوري بين رقم

هاي مـورد   رسد كه آنزيم مالات دهددروژناز قادر به القاي مقاومت به شوري، حداقل در رقم نمي

  .بررسي حاضر باشد
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Effect of various NaCI treatments (0, 50, 100, 200 and 300 mM) at different 

growth and development stages (tillering, boot swollen, flowering and anthesis) of 

two wheat cultivars  on the kinetic activity and PAGE electrophoretic pattern of leaf 

malate dehydrogenase was studied under greenhouse conditions. Ghods was salt-

sensitive and Boolani was salt-tolerant. In general, in response to salintiy treatments, 

the increase in malate dehydrogenase was only significant during tillering  and  boot 

swollen and there was no significant differences between these cultivars. In addition, 

the electrophoretic patterns of leaf malate dehydrogenase showed significant 

changes during tillering and booting and these differences were not significant 

between Ghods and Boolani. Thus, it seemed that salt stress could induce significant 

changes in  the kinetic activity and PAGE electrophoretic pattern of leaf malate 

dehydrogenase only during early growth stages in these cultivars.  

 

Key words: salt stress, nitrate reductase, wheat 

  

To look at the figures and tables, please refer to the Farsi text (pages: 36-27 ). 

 

 

* Corresponding author 



  55

References   

AEBI, H. E. 1983. Catalase. Methods of enzymatic analysis. Vol. 3: 273-286.  

AHMAD, R. and SAN PIETRO, A. 1986. Prospects for biosaline research, Shamim 

Printing   Press, Karachi. 

ANTHONY, J. C. and ANTHONY, H. C. H. 1977. Effect of NaCl on the in vitro 

activity of malate dehydrogenase in salt marsh halophytes of the U.S. 

Physiol. Plant. 41: 79-84. 

BOTELLA, M. A., CRUZ, C., MARTINS- LOUCAO, M. A. and CERDA, A. 1993. 

Nitrate reductase activity in wheat seedlings as affected by NO
-
3/NH

+
4 ratio 

and salinity. J. Plant Physiol. 142: 531-536. 

EBRAHIMZADEH, H., MAIGHANY, F. and RAHIMIAN, H. 2000. Role of 

mineral ions in salt tolerance of two wheat cultivars. Pak. J. Bot. 32 (2):  

265-271. 

GOMORI, G. 1995. Preparation of buffers for use in enzyme studies. Methods in 

enzymology, Vol. 1: 138-146. 

GREENWAY, H. and OSMOND, C. B. 1972. Salt responses of enzymes   from         

species differing in salt  tolerance. Plant Physiol. 49: 256-259.  

HUANG, L., MURRAY, F. and YANG, X. 1993. Responses of  nitrogen 

metabolism parameters to sublethal SO2 pollution in wheat under mild NaCl 

sterss. Environ. Exp. Bot. 33 (4): 479-493. 

KALIR, A. and POLIAKOFF-MAYBER, A. 1975. Malic dehydrogenase from 

Tamarix roots. Plant Physiol. 55: 155-162. 

MAIGHANY, F. 2000. Physiological study of  salt resistance in wheat  

(Triticum aestivum L.). Ph. D. Thesis. Faculty of Science, Tehran Univ., 

Tehran. 

MORPURGO, R. 1991. Correlation between potato clones grown in vivo and  

in vitro under sodium chloride stress conditions. Plant Breed. 107: 80-82. 

PORATH, E. H. and POLJAKOFF-MAYBER, A. 1969. The effect of salinity on the 

malic dehydrogenase of pea roots. Plant Physiol. 44: 1031-1034. 

RASCIO, A.,  PLANTANI, C.,  DI FONZO,  N. and  WITTMER,  G.  1992.  Bound  

          water in durum wheat  under drought sterss. Plant Physiol. 98: 906-912. 

SABOORA,  A.  1994. Elementary  study  of  phylogeny  and  ontogeny   of  Crucus  



  56

sativus in Iran. M. Sc. Thesis, Faculty of Science, Tehran.  

WEIMBERG, R. 1970. Enzyme levels in pea seedlings grown on highly salinized 

media. Plant Physiol. 46: 466-470. 

WEIMBERG, R. 1975. Effect of growth in highly salinized media on the enzymes 

of the photosynthetic apparatus in pea seedlings. Plant Physiol. 56: 8-12. 

ZADOKS, J. C., CHANG, T. T., and KONZAK, C. F. 1974. A decimal code for the 

growth stages of cereals. Weed Res. 14: 415-421.  

 

Addresses of the authors: Dr. F. MEIGHANY, Department of  Weed  Research,  

Plant Pests & Diseases Research Institute, Tehran and 

Dr. H. EBRAHIMZADEH, Department of Biology, Facutlty of Science,  

Tehran University, Tehran, Iran. 

 

 

 


