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و عباسي مشهدBeta-CASتأثير دما بر فعاليت آنزيم 1و متابوليسم سيانيد در ارقام سيب فوجي

5 فرزانه نجفي،4 عليرضا طلائي،3، مصطفي مصطفوي2، يونس مستوفي*1 باقري مسعود زاده

 چكيده

مACCنتز اتيلن در گياهان عالي از مسير با بيوس(Co-product)سيانيد يك فرآورده مهم در.ديآي به شمار

، آلودگي ماوراء بنفش، اوزن اشعه فيزيولوژيكي مانند رسيدن ميوه، پيري گل، غرقاب، خشكي،يها برخي حالت

و سرمازدگي اتيلن به ميزان بيش مي پاتوژني و خطرناك برا. شود تري توليد شيسيانيد يك يون مضر مار زندگي به

مييآيم و منيزيم و با ايجاد تركيبات پايدار با عناصري مانند آهن و تواند فعاليت آنزيمد  ها را مختل سازد

و احياي نيترات ناتوان مي تعدادي از گياهان قادر به توليد. سازد بدين ترتيب، بافت را از انجام تنفس، تثبيت كربن

و از سيانيد هستند  Beta-CAS در گياهان عالي آنزيم.اند شدهنه سيانوژنيك شناساييگو2000تاكنون بيش

آBeta-CAS بررسي فعاليت آنزيميبرا. كردن سيانيد كاربرد دارد متابوليزهيبرا سيانيدن با متابوليسمو ارتباط

به،و عباسي مشهد دورقم سيب فوجيو بيوسنتز اتيلن در  درهشد خرديها صورت فاكتوريل در كرت آزمايشي

و كيفي شامل. هاي كامل تصادفي در چهار تكرار به اجرا درآمد قالب طرح پايه بلوك توليد اتيلن، صفات كمي

مورد بررسي قرار)2،4، صفر،-2( در سطوح مختلف دما، Beta-CASميزان سيانيد، ارزيابي فعاليت آنزيم 

بر)Clorometric( با روش رنگ سنجي Beta–CAS فعاليت آنزيم. گرفتند  مورد توليد شدهH2Sاساس ميزانو

. ارزيابي قرار گرفت

ترين ميزان توليد اتيلن باشد، بيش Beta- CAS دريافتيم بافتي كه داراي بالاترين فعاليت آنزيم در اين تحقيق

و فعاليت آنزيم. را دارد و اين موضوع آشكار Beta-CAS ارتباط مناسبي بين بيوسنتز اتيلن، توليد سيانيد بود

مي مشخص مي .تواند ظرفيت متابوليزه شدن سيانيد را بالا ببرد كند كه اتيلن

.Beta-CAS آنزيم- سيانيد-اتيلن:هاي كليدي كلمه

و تحقيقات تهرانآآموخته دكتري علوم باغباني دانشگاه دانش-1 )مسئول مكاتبه(.زاد اسلامي واحد علوم
(E-Mail:Mzadehbagheri@Yahoo.com) 

.رديس كشاورزي دانشگاه تهرانپدانشيار-2

.دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرجاستاد پژوهش-3

. پرديس كشاورزي دانشگاه تهراناستاد-4

.شگاه تربيت معلم تهرانندااستاديار-5

�138 بهار: تاريخ پذيرش 1387 زمستان: تاريخ دريافت

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

��

بوم فصلنامه و زيست  علمي پژوهشي گياه

42 

 مقدمه

و سيانيد صورت ميACC1بيوسنتز اتيلن در گياهان عالي از مسير به گيرد مشترك عنوان يك محصول هم

(Co-product)مي راه با بيوسنتز اتيلن از  رسيدگي مانند ويژه فيزيولوژيكي هايتحالدر.شود اين مسير توليد

و ميوه، تنش يخ ميوه، پيري گل و و غير زنده از قبيل غرقاب زدگي ميوه، بيوسنتز اتيلن به ميزان هاي زنده

مي بيش و همزمان طبق واكنش تري تحريك و خطرناك سيانيد نيز فراهم هاي زير موجبات تول شود يد ماده سمي

.(Yip & All, 1988)دشو مي

ACC SAM neL.methioni synthase ACCsynthetase SAM  → →
O2HorbatdehydroascHCNCOHCascorbateOACC 2242

oxidase ACC
2 ++++ →++

مي به نظر مي مي رسد به همان مقداري كه اتيلن توليد و خطرناك سيانيد نيز توليد  وليد،شو شود، ماده سمي

ب و از در اين راستا،. ناپذيري به همراه خواهد داشت جبرانيها ين نرود، آسيب اگر قرار باشد سيانيد در بافت تجزيه

و تجزيه سيانيد در بافت برخوردارند سميتبراي گياهان از قابليت بالايي  در سميتبراي. زدايي زدايي سيانيد

و مهم بتا  سيانيد. (Hasegava & All, 1995)كند ايفاي نقش مي2سينتاز سيانوآلانين- گياهان، آنزيم كليدي

ت3سيستئين- توليد شده با ماده اِل  و تحت ثير آنزيم مذكور به تركيبات غير فعالأ موجود در بافت تركيب شده

.(Akopyan & All, 1975 ; Ezzi & All, 2002)شود متابوليزه مي

SHncyanoalaniBetaHCNcysteine L. 2
CASBeta +− →+ −

توي به وسيله تقريباً،چون هورمون گياهي اتيلن مي همه گياهان و سيانيد ليد با نيز شود يك ماده هم توليد

 منحصر به گياهان سيانوژنيك نباشد؛ بلكه به صورت Beta-CAS كه آنزيم عجيب نيستباشد؛ بنابراين، اتيلن مي

مي. گياهان وجود داشته باشدي اي در همه گسترده بنابراين. تواند منبع اصلي توليد سيانيد باشد بيوسنتز اتيلن

و توانايي سميتهنگامي  زدايي سيانيد مشخص باشد، امكان تخمين زدن غلظت پايدار سيانيد كه ميزان توليد اتيلن

.(Yip & All, 1991) در داخل بافت وجود دارد

1- 1-Amino cyclopropane-1-carboxlicacid 
2- Beta-cyanoalanine synthase (Beta-CAS) or (L-3-CAS) 
3- L-cysteine  
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necyanoalani3LHCNACC 21 VV −−→→
=1V ميزان توليد سيانيد= ميزان توليد اتيلن  

necyanoalani3LV2 −−= بهميزان متا بوليسم سيانيد  

و معادله ميكائليس پذيرفتن اين :كند، بنابراين تبعيت مي1منتون-كه ميزان متابوليسم سيانيد از قانون جنبش

[ ]
[ ]HCNKm
HCNVV2 +

×=

 Beta-CASبا ميزان آنزيمو ميزان متابوليسم سيانيد در غلظت اشباع سيانيد بودهترين بيشVدر اينجا،

چون ميزان. تخمين زده شده استmM 5/0اي در حدود براي اين آنزيم در محيط درون شيشهKm.دارتباط دار

Kmهاي گياهي خيلي زياد است، بنابراين در ارتباط با غلظت سيانيد مشاهده شده در بافت:

[ ]
Km
HCNVV2

×=

:در حالت پايدار

[ ]
Km
HCNVVV 21

×==

[ ] KM
V
V

HCN 1 ×





=

مي معادله بالا پيش مي ميزان توليد اتيلن افزايش يابد، غلظت سيااگركند بيني يابد نيد به صورت خطي افزايش

 در L-3-CASچنانچه فعاليت آنزيم كليدي. غير قابل تغيير بماندKmو ) L-3-CASيا ميزان(Vدر صورتي كه 

ايمانندهر شرايط نامطلوبي و غيره متوقف شود، در و مقدمات سميت تنش ن صورت سيانيد در بافت تجزيه نشده

 به عنوان يك هورمون2اتيلن.; Larsen, 2004 ; Yip & All, 1988) (Fowden, 1965 شودو مرگ فراهم مي

ت با غلظتتواندميگياهي با فرمولاسيون ساده، راأهاي اندك اين هورمون. ايجاد كندثيرات بيولوژيكي شگرفي

 
1- Michaelis-Menten 
2- Ethylene 
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در گياهان (Goudey & All, 1989 ; Kende, 1993) در جاهاي مختلف پخش شود به آساني اندتومي،گازي

،2، سورگوم1به عنوان مثال، در كاساوا. تواند به صورت گليكوزيدهاي سيانوژنيك نيز وجود داشته باشدمي سيانيد

و غيره مي4زميني شيرين، سيب3ذرت ;(Goudey & All, 1989 توان اين ماده را يافت، سيب

(Blumenthalas, 1968.از و 2000در حال حاضر، بيش  فرمتر بيش گونه گياهي قابليت توليد سيانيد را دارند

مبرايگليكوزيد سيانيد 5ها گليكوزيدهاي سيانوژنيك يا سيانوژن. تواند مورد استفاده قرار گيردي تدابير دفاعي گياه

 توليد اين سببهاي قند، تركيب سيانيد با مولكول. باشد مي9و دهورين8نامارين، لي7، پرونازين6شامل آميگدالين

ت. شود گليكوزيدهاي سيانوژنيك مي و هيدروكسي هاي بتا ثير آنزيمأگليكوزيدهاي سيانوژنيك تحت  گلوكوزيداز

مي لياز در نهايت به سيانيد نيتريل و ديگر تركيبات تبديل .(Liang, 2003)شوند هيدروژن

aglyconesugarglycosides Cyanogenic eglucosidas β. + →
ketoneoraldehydeHCNAglycone senitrilelyaHydroxy + →

و روش ها مواد

و اين پژوهش در آزمايشگاه علوم باغباني واقع در مجتمع مجهز آزمايشگاهي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم

خر ماري فاكتوريل در كرتآزمايش در قالب طرحآ. است انجام شده1385-86تحقيقات تهران در سال  د هاي

شد در چهار تكرار هاي كاملاً شده با طرح پايه بلوك و دماي انبار به صورت طوري كه فاكتورهب،انجام هاي رقم

و فاكتور زمان نگهداري در انبار در كرت فاكتوريل در كرت .هاي فرعي قرار گرفتند هاي اصلي

و مهم سيب به عنوان يكي از ارقام (Malus domestica Borkh., CV. Fuji)رقم فوجي به شمار تجاري

 Blankenship & All), (1968 به دست آمده است (Red Delicious×Ralls Janet)و از تلاقي دو رقم آيد مي

1- Cassava 
2- Sorghum 
3- Maiz 
4- Sweet potatoes 
5- Cyanogens 
6- Amygdalin 
7- Prunasin  
8- Linamarin 
9- Dhurrin 
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ميو رقم عباسي مشهد نيز يكي از ارقام ديررس سيب در كشور وي سيب فوجي از منطقه. آيد به شمار  170 دماوند

و سيب عباسي مش و بلافاصله به آزمايشگاه منتقل شدندي هد از منطقهروز بعد از تمام گل . خور نيشابور برداشت

و در چهار دما شامل جداگانهها به صورت تصادفي به چهار قسمت ميوه گراد درجه سانتي4و2، صفر،-2 تقسيم

و در تمام مدت به صور. ماه نگهداري شدند4 به مدت 85±2هاي معمولي با طوبت نسبي در سردخانه ت روزانه

مي گاهي و كنترل قرار و ديگر مسايل آن مورد بررسي گيري مربوط به صفات اتيلن اندازه. گرفت هفتگي دماي انبار

و2 زمان قبل از انبار،3و سيانيد در  از اندازهبراي. ماه پس از انبار انجام گرفت4 ماه پس از انبار گيري گاز اتيلن

و حجم نمونه اندازه. استفاده شدSHIMADZU-GC-8IT مدل (GC)دستگاه گاز كروماتوگرافي  گيري ابتدا وزن

يك ميلي700 مسدود با گنجايش شد، به مدت يك ساعت نمونه در يك ظرف كاملاً ليتر قرار داده شد، سپس با

بهراهسوزن دو طرفه محتويات گازي ظرف از  و با استفاده از سرنگ سپتوم يك� ونوژكت هاي خلاءدار منتقل

شدبرايليتر گاز ميلي . آناليز اتيلن به دستگاه تزريق

 درصد2 ساعت در محلول كلريد كلسيم2 گرم به مدت2هاي بافت سيب به وزن گيري سيانيد، تكه اندازهبراي

 درجه25 نرمال در دماي1/0ليتر سود ميكرو200 دارايليتر ميلي10ها در يك ظرف خيسانده شد، سپس نمونه

ليتر يك مولار، يك ميلي1استيك ليتر اسيد ميكرو100سپس. ساعت قرار داده شدند2گراد به مدتيسانت

ان225/0سوكسيناميد و در نهايت،3025/0كلروسوكسيناميد- درصد در 4اسيد ميكروليتر باربيتوريك200 درصد

ميمحلول به دست آمده به خوبي تكا.دش درصد اضافه 530 درصد در پيريدين3 ازن داده و بعد  دقيقه10شود

شدئ نانومتر قرا580 درCary50ميزان جذب رنگ توليد شده توسط اسپكتروفتومتر مدل براي رسم منحني.ت

.(Yip & All, 1988 ; Yip & All, 1991) استاندارد از سيانيد پتاسيم استفاده شد

و له شد تكه تكه گرم در هاون25ت سيب با وزن هاي بافت گوش ابتدا تكهBeta-CASگيري آنزيم اندازهبراي

د،شمولار اضافه ميلي50و غلظت pH=5/8 با Tris-HClليتر محلول ميلي50و سپس دو برابر وزن نمونه، يعني

و ميلي5/0سپس. سانتريفيوژ صورت گرفت ليتر از عصاره تهيه شده در يك لوله آزمايش داراي سپتوم ريخته شد

شدليتر ميلي4 و قرار دادن در دماي. سوبستراي تازه آماده شده به آن افزوده  درجه35بعد از به هم زدن

و توسط ميلي5/1ليتر از محلول به دست آمده را در يك تيوپ دقيقه، يك ميلي30گراد به مدت سانتي ليتر ريخته
 

1- Acetic acid 
2- Succinimide 
3- N-chlorosuccinimide 
4- Barbituric acid 
5- Pyridin 
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 توقف واكنش براي نرمالN,N-Dimethyl-s-phenylene diamine sulfate 02/0 از ماده ليتر ميلي1/0سپتوم

و در نهايت،  نرمال حل شده بود،2/1 مولار كلريد آهن كه در اسيد كلريدريك03/0ليتر از ماده ميلي1/0اضافه

در.دشاضافه شد650بعد از تشكيل رنگ، شدت جذب  رسم منحني استاندارد برايNa2Sاز ماده. نانومتر قرائت

افزار هاي به دست آمده با استفاده از نرم داده . (Meyer & Ahmad, 1991 ; Wurt & All, 1985)دشاستفاده

SPSSو نمودارهاي مربوطه با استفاده از نرم و تحليل شد .دش رسم Excel افزار تجزيه

و آنزيم نتايج حاصل از اندازه  در دوره نگهداري انبارBeta-CASگيري سيانيد، اتيلن

ميي مورد بررسي بر سيانيد در دورهتجزيه واريانس عوامل و انبارداري ميوه نشان دهد كه اثر ساده دما، رقم

و دماي انبار در چنينهم. اند دار شده زمان نگهداري در انبار در سطح احتمال يك درصد معني ، اثر متقابل رقم

مي سطح يك درصد معني د. باشد دار و اثر سه گانه رقم در دما در افزون بر اين، اثر متقابل دما در زمان، رقم ر زمان

 نشان داده شده است، نتايج1همان گونه كه در جدول).1جدول(دار نيست زمان نگهداري از نظر آماري معني

يك حاصل از تجزيه واريانس اتيلن نشان مي و اثر متقابل رقم در دما در سطح و دماي انبار دهد، اثر ساده رقم

و متقابل معنيهاو بقيه اثردار شده است درصد معني .باشند دار نمي ساده

مي1و رجوع به جدول1با مشاهده شكل از در خصوص سيانيد 4به-2توان گفت كه با افزايش دامنه دمايي

و غلظت سيانيد كاهش يافته است درجه سانتي  درجه4و2 در دماي HCNاين كاهش غلظت. گراد ميزان

مي. اري نداردد گراد اختلاف معني سانتي و رقم با افزايش مدت زمان نگهداري در ميزان سيانيد كاهش مشاهده شود

ميبرايفوجي نسبت به عباسي مشهد از قابليت بالاتري  .باشد تجمع سيانيد برخوردار

مي2شكل هم نشان و عباسي مشهد از نظر ميزان سيانيد با دهند كه در دماهاي مختلف انبار رقم فوجي

و دماي تفاوت دا و به جز در شاهد گراد در بقيه دماها بين اين دو رقم از نظر تجمع سيانيد درجه سانتي-2رند

.داري وجود ندارند اختلاف معني

مي3شكل مي همان. دهد اثر متقابل زمان نگهداري در انبار در دماي انبار را نشان با گونه كه مشاهده شود

مي گذشت زمان ميزان سيانيد كم كمش تر مي ود، يعني تجمع سيانيد در چهار ماه نسبت به دو ماه و البته تر باشد

مي گراد معني اين اختلاف فقط در دماي صفر درجه سانتي و در بقيه دماها معني دار با باشد و از طرفي، دار نيست

دار نيست، در انبار معنيهاي دما در زمان نگهداريو پي بردن به اين نكته كه اثر متقابل عامل1رجوع به جدول 

مي گفتتوان مي مي. افتد داشت كه اين روند تغيير سيانيد در هر دو رقم به صورت مشابهي اتفاق توان در ضمن

ت هاي مختلف انبارداري صرف گفت تغييرات ميزان سيانيد در زمان ثير دماي انبار قرارأنظر از نوع رقم، تحت
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سا نمي مي4شكل. دار است گراد كه اختلاف معني نتيگيرد، مگر در دماي صفر درجه دهند كه ارقام مورد نشان

و چهار ماه. داري دارند هاي مختلف انبار تفاوت معني مطالعه از نظر تجمع سيانيد در زمان در هر دو حالت دو

مي. تر است تجمع سيانيد در سيب فوجي بيش دار بين اين معنيعدم وجود اثر متقابل تواند بيانگر اين نوع تغييرات

ت1دو عامل باشد كه نتايج جدول  ميأ اين موضوع را . كند ييد

مي1مطالعه جدول و دماي انبار معني نشان  دار نيست دهد كه اثر متقابل سه عامل رقم، زمان نگهداري در انبار

 ديده5 شكلدر. است اين مطلب بيانگر وجود روند مشابه تغييرات ميزان سيانيد در ارتباط با اين سه عاملكه

 تجمع سيانيد برخوردار برايتري دار است، رقم فوجي از قابليت بيش شود كه در تمام مواردي كه اختلاف معني مي

مي. است دهد كه همين موضوع سبب عدم به عبارت ديگر، تغييرات ميزان سيانيد در اينجا روند مشابهي را نشان

.شده است1دار شدن اين سه عامل در جدول معني

و زمان نگهداري در انبار بر ميزان6و نظر به شكل1با مراجعه به جدول  در خصوص اثر ساده رقم، دماي انبار

 توليد اتيلن برايتري توان عنوان كرد كه رقم عباسي مشهد نسبت به رقم فوجي از قابليت بيش توليد اتيلن مي

م و بين اين دو از نظر آماري تفاوت در. داري وجود دارد عنيبرخوردار است با افزايش مدت زمان نگهداري ارقام

مي ميزان توليد اتيلن بيش انبار، و چهار ماه معني تر  اثر،دماهاي مختلف. دار نيست شود، ولي اين اختلاف بين دو

كم متفاوتي بر توليد اتيلن دارندنسبتاً گراد رخ دادهتي درجه سان-2ترين ميزان توليد اتيلن در دماي به طوري كه

.داري وجود نداردو بين ساير دماها از نظر توليد اتيلن اختلاف معني

مي1با توجه به جدول و دماي انبار در سطوح مورد آزمون معني كه نشان وشدار دهد اثر متقابل رقم ده است

از كه روند تغييرات توليد اتيلن در سطوح مختلف درجه گفتتوانمي7با توجه به شكل  حرارت براي هر دو رقم

مي درجه سانتي4تا-2دماي  و البته اين روند صعودي در برخي موارد گراد با يك روند صعودي افزايش يابد

.دار نيست گراد معني درجه سانتي4و2براي مثال، تغييرات در دماهاي. باشد دار نمي معني

و همين مورد روند تغيرا1و با مراجعه به جدول8با توجه به شكل  عدم سببت دو دوره زماني مشابه است

.دار شدن اثر متقابل دماي انبار در زمان نگهداري در انبار شده است معني

و عباسي مشهد از نظر توليد اتيلن در زمان مي هاي مختلف انبار، تفاوت معني ارقام فوجي . دهد دار از خود نشان

د و هم مير چهار ماه معنيدر واقع، اين تفاوت هم در دو ماه و در هر دو زمان توليد اتيلن رقم عباسي دار باشد

مي).9شكل(تر است مشهد نسبت به فوجي بيش دار بين تواند بيانگر عدم وجود اثر متقابل معني اين نوع تغييرات

و زمان نگهداري در انبار(اين دو عامل  ت1باشد كه نتايج جدول) رقم ميأ اين موضوع را .ندك ييد
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مي1مطالعه جدول و دماي انبار معني نشان دار دهد كه اثر متقابل سه عامل رقم، زمان نگهداري در انبار

 نشان10شكل. مشابه تغييرات ميزان اتيلن در ارتباط با اين سه عامل استاين مطلب بيانگر روند تقريباً. نيست

دار بوده، از سفتي بافت دي كه اختلاف معنيدهد كه رقم عباسي مشهد نسبت به فوجي در تمامي موار مي

و زمان نگهداري در انبار را به صورت مستقل بر ميزان11شكل.تري برخوردار است بيش  اثرات رقم، دماي انبار

و آنزيم در رقم عباسي مشهد نسبت به فوجي بيش فعاليت اين. دهد نشان ميBeta-CASفعاليت آنزيم تر است

با گذشت زمان انبارداري از دو ماه به چهار ماه ميزان فعاليت اين. داري وجود دارد تلاف معنيبين اين دو نيز اخ

مي آنزيم به صورت معني هر. در ضمن، با افزايش دما فعاليت اين آنزيم يك سير صعودي دارد. يابد داري افزايش

.داري وجود ندارد چند كه بين برخي دماها اختلاف معني

مي ابل عامل اثرات متق12شكل و دماي انبار را نشان جا با افزايش دما، ميزان فعاليت در اين. دهد هاي رقم

و به جز در دماي آنزيم در هر دو رقم افزايش مي در درجه سانتي-2يابد داري از نظر دماها اختلاف معني ديگرگراد

به. شود فعاليت اين آنزيم در بين ارقام مورد مطالعه ديده نمي توضيح است كه در تجزيه واريانس حداقل يك لازم

مي معنيسببتفاوت  و به همين دليل در جدول دار شدن عامل مورد نظر  اثر متقابل دماي انبار در رقم1شود

.دار شده است معني

در سطوح مختلف درجه. نشان داده شده است13اثر متقابل دماي انبار در زمان نگهداري در انبار در شكل

و چهار ماه از نظر ميزان فعاليت آنزيم بين زمانحرارت  اثر.داري وجود دارد اختلاف معنيBeta-CASهاي دو

و زمان نگهداري در انبار با توجه به جدول  دار شدن دارد، يعني روند تغييرات دلالت بر عدم معني1متقابل رقم

ب ارقام مورد مطالعه در زمان و چهار ماه روندي مشابه ).14شكل( وده استهاي دو

و زمان نگهداري در انبار با توجه به عدم معني سه در خصوص اثرات سه گانه رقم، دما دار شدن اثر متقابل اين

و در شكل عامل مي توان گفت كه روند مشابهي در تغييرات فعاليت اين آنزيم در ارتباط با اين سه عامل وجود دارد

مي15 از نسبت به فوجي در تمام مواردي كه اختلاف معنيشود كه رقم عباسي مشهد ديده داري وجود دارد،

.تري در خصوص اين آنزيم برخوردار است ميزان فعاليت بيش

ثبح

مي اتيلن با توليد(Co-Product) مشترك محصوليك سيانيد، اتيلن در مسير بيوسنتز آيد به شمار

(Castric & All, 1972).و سرما به ميزان بيش برخي تنشيهاتيلن به واسط مي ها مانند خشكي . شود تري توليد
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ميپس و فعاليت آنزيم انتظار و خطرناك سيانيد نيز توليد شود  Beta-CASرود به همان ميزان ماده سمي

بيسببتواند مي و ها اشارهآن در مورداي كه قبلاً سيانيد افزون بر اثرات بازدارنده. شود سيانيد كردناثر تجزيه

. دارنده دارد در گياه اثر باز2كربوكسيلاز فسفاتو ريبولوزبي1اكسيداز هايي مانند سيتوكروم شد، بر فعاليت آنزيم

برچنين هم هاي نوري كه در پروسه انتقال الكترون در واكنش Cu-protein-plastocyaninي گيرنده، با اثر منفي

ميمربوط به فتوسنتز دخالت دارد، سيانيد حتي . (Liang & Li, 2001)شود مانع انجام فتوسنتز به شكل بهينه

و بدين ترتيب، در ميزان كم، مي و يا حتي سببتواند تنفس را در ميتوكندري مهار كند مرگ سلول توقف رشد

مي در اثر تنش سرما توليد اتيلن به ميزان بيش.(Ezzi & All, 2002) شود و تري تحريك ميزان توليد شود

مي،سيانيد نيز .(Maruyama & All, 2001)يابد افزايش

يخ، تنشچنين هم ت هايي مانند و خشكي با و با در نظر گرفتن نقش آنزيمأزدگي ها، ثير بر روي غشاء سلول

و ايجاد سميت شوندا موجبتواند مي تراي سيانيد به عنوان سوبس.(Blumenthalas, 1968)فزايش ميزان سيانيد

مي مورد استفاده قرار ميBeta-CASآنزيم  و خطرناك به مواد غير سمي متابوليزه و اين ماده سمي شود گيرد

(Meyer & Ahmad, 1991).ب ازه در اين تحقيق ميزان سيانيد در مدت چهار ماه نسبت به دو ماه طور كلي

مي ميزان كم و بالا بودن ميزان فعاليت آنزي تري برخوردار  در مدت زمان چهار ماه دليلي بر Beta-CASم باشد

استتر، فعاليت اين آنزيم در سيب عباسي مشهد نسبت به فوجي بيشچنينهم. باشد كاهش ميزان سيانيد مي

.بنابراين پايين بودن ميزان سيانيد در عباسي مشهد نسبت به فوجي دور از انتظار نبود

يك هاي گياهچه برگ. گزارش شده است در بسياري از گياهانBeta-CASآنزيم وجود  جو به صورت ويژه

و حدود µميزان زيادي از فعاليت اين آنزيم mol min-1 mg-1 chloroplast 1/1مي و ميزان زياد را نشان دهند

و  مياين آنزيم حاكي از انجام يك عمل مهم است كه سوبستراي اين آنزيم، يعني سيانيد در بافت موجود كند ثابت

مي هاي گياه جو مقدار كمي سيانيد وجود دارد در برگ.ستا باشد ولي در عين حال، ميزان فعاليت اين آنزيم زياد

.(Akopyan & All, 1975)كندو اين اهميت متابوليزه شدن سريع سيانيد را در بافت منعكس مي

مي تحقيقات نشان مي به دهد اين آنزيم در سيتوپلاسم ساخته و سپس مكان اصلي خودش، يعني شود

نه. شود ميتوكندري منتقل مي و ميهميشهاين آنزيم به صورت غالب كند، باند شدن در ميتوكندري فعاليت

ميسبب Cytaa3سيانيد با  مي اختلال در تنفس و بنابراين، وجود اين آنزيم در ميتوكندري  روان موجبتواند شود

1- Cytochromec oxidase 
2- Ribulose-bisphosphate carboxylase 
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شو. كردن فعاليت تنفس شود تواند در ميتوكندري ميACCاهد حاكي از آن است كه اتيلن از مسير افزون بر اين،

و اين موضوع به اثبات مي . باشد ميACCرساند كه يكي از منابع توليد سيانيد در ميتوكندري مسير ساخته شود

و نواحي انتهايي رشد كه ميزان توليد اتيلن قابل توجه است، بيش فعاليت اين آنزيم در بافت مي ها يا تر و باشد

.(Liang & Li, 2001) شودميء، در جاهايي كه اتيلن در اثر پيري يا زخم القاچنين هم

4 به طوري كه بالاترين ميزان توليد اتيلن در دماي اين پژوهش توليد اتيلن با افزايش دما، افزايش يافت در

مي درجه سانتي و در سيب عباسي مشهد مشاهده  يك همبستگي نزديكي با Beta-CASميزان آنزيم. شود گراد

اين يافته با نتيجه. يابد نيز افزايش ميBeta-CASميزان توليد اتيلن دارد، يعني با افزايش اتيلن، فعاليت آنزيم

 افزايش ميزان اين موجب اتيلن در لوبياµl.L-1 1با اين مضمون كه تيمار) Goudey & All )1989پژوهش 

از18به7آنزيم از nmol H2Sبه18و در نخود از 175به64، در جو min-1 mg-1 35تحقيقات. مطابقت داشت 

Mizutani & All)1992 (وHasegawa & All)1995 (ميدليلي بر اثبات اين اگر در يك زمان. باشد عقيده

از. ماند ساعته بافت در معرض اتيلن قرار گيرد در اين حالت اين آنزيم پايدارتر خواهد2-3كوتاه  موادي استفاده

ميها مانند نوربورنادين مي سبب متوقف كردن عمل اتيلن و به دنبال آن، فعاليت اين آنزيم نيز مختل .شود شود

و فعاليت اين آنزيم را افزايش ميBeta-CASين آنزيميافزايش ميزان پروتسبب رسد اتيلن به نظر مي شود

دينييك سري پروت. دهد مي مي ارند كه در زمان تنشهايي وجود وينياين پروت. كنند هاي گوناگون ايفاي نقش ها

 از نگهداري سبب4رداكتازو گلوتاتيون3پراكسيداز، اسكوربات2ديسموتاز اكسيد، سوپر1ها مانند كاتالاز آنزيم

و مولكول و غشاءها مسچنينهمهاي بزرگ ممكن است.ه دارندها بر عهد زدايي را در برخي واكنش ليت سميتئو،

زدايي در سيستم دفاعي گياه موردسمبرايهاي مهمي باشد كه در زمان تنش نيز يكي از آنزيمBeta-CASآنزيم 

.(Liang & Li, 2000)گيرد استفاده قرار مي

 گراد نيز به برخي دلايل از جمله توليد بهينه هورمون اتيلن، حفظ سفتي درجه سانتي2در اين تحقيق، دماي

بافت ميوه، عدم وجود سرمازدگي بافت ارقام مورد مطالعه، از دست دادن رطوبت بافت ميوه در حد قابل قبول،

و غيره در هر دو رقم مورد مطالعه به عنوان دماي براي Beta-CASتوليد سطح مناسبي از آنزيم   تجزيه سيانيد

و مطلوب مورد توجه خواهد بود و عدم داشتن سفتي گراد درجه سانتي4دماي. بهينه به دليل توليد بالاي اتيلن

 
1- Catalase 
2- Super oxide dismutase 
3- Ascorbate peroxidase 
4- Glutathione reductase 
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و رطوبت مناسب ميوه مورد توجه نيست، هر چند كه از نظر سطح توليد ماده سمي سيانيد در شرايط بافت

و. مناسبي قرار دارد و داشتن سطح نامعقول گراد نيز به دليل آسيب درجه سانتي-2دماي صفر هاي سرمازدگي

صيه نيست، هر چند كه اين دما از نظر برخي صفات مطلوب مانند حفظ بافت ميوه قابل ماده سمي سيانيد قابل تو

.توجه است

و آنزيم تجزيه واريانس سيانيد-1جدول  در دوره انبارداريBeta-CAS، اتيلن

 Beta-CAS اتيلن سيانيد
 تغييرات منبع

dfMS dfMS dfMS
Rep 3**934/03ns 096/03ns 308/147 

 512/37880**969/84**968/204**4 دماي انبار
982/191514**690/91**973/11**1 رقم

 453/4767**817/04**652/04*4 دماي انبار× رقم
 18159/025169/026604/282 خطا

 864/01ns 194/01*525/1365**1 زمان نگهداري در انبار
 4ns088/04ns 104/04**626/2332 در انبارزمان نگهداري× دماي انبار

 1ns 150/01ns 067/01ns 811/919 زمان نگهداري در انبار× رقم
 4ns 040/04ns 141/04ns 340/474 زمان نگهداري در انبار× دماي انبار× رقم

 20071/028101/025622/312 خطا
 73 6075 كل
CV 5/179/122/9

 درصد5دار در سطح احتمال عنيم*
 درصد1دار در سطح احتمال معني**
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و زمان بر سيانيد در دوره انبارداري-1شكل  نمايش اثر ساده دما، رقم

و زمان بر سيانيد در دوره انبارداري-3شكل  اثر متقابل دما

و رقم بر سيانيد در دوره انبارداري-2شكل  اثر متقابل دما
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و زمان بر سيانيد در دوره انبارداري-4شكل  اثر متقابل رقم

و زمان بر اتيلن در دوره انبارداري-6شكل  نمايش اثر ساده دما، رقم

و زمان بر سيانيد در دوره انبارداري-5شكل  اثر سه گانه دما، رقم
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و رقم بر اتيلن در دوره انبارداري-9شكل  اثر متقابل زمان

و رقم بر اتيلن در دوره انبارداري-7شكل  اثر متقابل دما

و زمان-8شكل  بر اتيلن در دوره انبارداري اثر متقابل دما
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و رقم بر آنزيم-12شكل  در دوره انبارداريBeta-CAS اثر متقابل دما

و زمان بر اتيلن در دوره انبارداري اثر سه گانه-10شكل  دما، رقم

و زمان بر آنزيم-11شكل Beta-CAS نمايش اثر ساده دما، رقم
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و رقم بر آنزيم اثر سه گانه دما، زما-15شكل  در دوره انبارداريBeta-CASن

و زمان بر آنزيم-13شكل  در دوره انبارداريBeta-CAS اثر متقابل دما

و رقم بر آنزيم-14شكل  در دوره انبارداريBeta-CAS اثر متقابل زمان
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