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

  )3(و مصطفي مصطفوي ) 2(، يونس مستوفي )1(مسعود زاده باقري 
   عضو هيات علمي پرديس كشاورزي دانشگاه تهران،-2 عضو هيات علمي دانشگاه ازاد اسلامي واحد شيراز، -1

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج  عضو هيات علمي -3 
  

  چكيده
در برخي حالات . شود  محسوب ميACC با بيوسنتز اتيلن در گياهان آلي از مسير (Co-product)سيانيد يك ماده مشترك 

فيزيولوژيكي از قبيل رسيدن ميوه، پيري گل، غرقاب، خشكي، آلودگي پاتوژني، اوزون، اشعه ماوراء بنفش و سرمازدگي اتيلن 
شود و با ايجاد تركيبات پايدار با  سيانيد يك يون مضر و خطرناك جهت زندگي محسوب مي. شود ميزان بيشتري توليد ميبه 

ها را مختل سازد و بدين ترتيب، بافت را از انجام تنفس، تثبيت كربن و  تواند فعاليت آنزيم عناصري مانند آهن و منيزيم مي
 گونه  سيانوژنيك 2000از گياهان قادر به توليد سيانيد هستند و تا كنون بيش از تعدادي . سازد احياي نيترات ناتوان مي

به منظور بررسي متابوليسم .  جهت متابوليزه كردن سيانيد كاربرد داردBeta-CAS در گياهان آلي آنزيم  . ند شناسايي شده
 آزمايشي به صورت ،(Abbasi Mashhad)هد و عباسي مش (Fuji)رقم سيب فوجي2سيانيد و ارتباط ان با بيوسنتز اتيلن در 

صفات كمي و كيفي . كرت هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي در تكرارهاي متفاوت به اجرا در آمد
 مورد بررسي  (4+,2+ ,0 ,2-) در سطوح مختلف دما،Beta-CAS ارزيابي فعاليت انزيم ، ميزان سيانيد،شامل توليد اتيلن

 مورد ، توليد شدهH2S و براساس ميزان )clorometric( با روش رنگ سنجيBeta–CASفعاليت انزيم . تندقرار گرف
 باشد، بيشترين ميزان توليد Beta-CAS در اين تحقيق، ما دريافتيم بافتي كه داراي بالاترين فعاليت آنزيم . ارزيابي قرار گرفت

مبرهن بود و اين موضوع   Beta-CAS  توليد سيانيد و فعاليت آنزيم ،ارتباط مناسبي بين بيوسنتز اتيلن. اتيلن را دارد
  .تواند ظرفيت متابوليزه شدن سيانيد را بالا ببرد مشخص مي كند كه اتيلن مي

  

  هامواد و روش

اين پژوهش در آزمايشگاه علوم باغباني واقع در مجتمع مجهز آزمايشگاهي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات                  
 انجام شده، از دو رقم سيب ايراني و خارجي عباسي مشهد و فوجي جهت لحاظ كردن تيمارها           1385-86ران در سال    ته

 به عنوان يكي از ارقـام تجـاري و مهـم سـيب     (Malus domestica Borkh., CV. Fuji)رقم فوجي . استفاده گرديد
و رقم عباسي مـشهد  ) 2( به دست آمده است(Red Delicious  Ralls Janet)شود و از تلاقي دو رقم  محسوب مي

 روز بعد از تمام گـل و        170سيب فوجي از منطقه دماوند و       . گردد نيز يكي از ارقام ديررس سيب در كشور محسوب مي         
ها به صورت تصادفي بـه       ميوه  . سيب عباسي مشهد از منطقه خور نيشابور برداشت و بلافاصله به آزمايشگاه منتقل شدند             

هاي معمـولي بـا طوبـت        گراد در سردخانه    درجه سانتي  4 و   2، صفر،   -2جزا تقسيم و در چهار دما شامل        چهار قسمت م  
در تمام مدت به صورت روزانه و بعضا هفتگي دماي انبار و ديگر مسايل آن .  ماه نگهداري شدند   4 به مدت    85±2نسبي  
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 مـاه پـس از      2 زمان قبل از انبـار،       3ن و سيانيد در     گيري مربوط به صفات اتيل     اندازه. مورد بررسي و كنترل قرار ميگرفت     

 مـدل  (GC)گيـري گـاز اتـيلن از دسـتگاه گـاز كرومـاتوگرافي           جهـت انـدازه   .  ماه پس از انبـار انجـام گرفـت         4انبار و   
SHIMADZU-GC-8IT  گيري شد، به مـدت يـك سـاعت نمونـه در يـك       ابتدا وزن و حجم نمونه اندازه   .  استفاده شد

سي قرار داده شد، سپس با يك سوزن دو طرفه محتويات گازي ظرف از طريـق    سي700با گنجايش ظرف كاملا مسدود   
. سي گاز جهت آناليز اتيلن به دستگاه تزريق شـد           يك سي  ، ونوژكت هاي خلاءدار منتقل و با استفاده از سرنگ          سپتوم به 

 درصـد  2 در محلـول كلريـد كلـسيم      سـاعت  2 گرم بـه مـدت       2هاي بافت سيب به وزن       گيري سيانيد، تكه   جهت اندازه 
 درجـه   25 نرمـال در دمـاي       1/0 ميكروليتـر سـود      200سـي حـاوي       سـي  10ها در يك ظرف      خيسانده شد، سپس نمونه   

سـي سوكـسيناميد      ميكروليتر اسيداستيك يك مولار، يـك سـي        100سپس  .  ساعت قرار داده شدند    2گراد به مدت     سانتي
 درصـد در پيريـدين      3اسـيد     ميكروليتر باربيتوريك  200 درصد و در نهايت،      025/0كلروسوكسيناميد  - درصد در ان   25/0
 دقيقه ميزان جـذب رنـگ توليـد         10شود و بعد از      محلول به دست آمده به خوبي تكان داده مي        .  درصد اضافه گرديد   30

سـيانيد پتاسـيم    بـراي رسـم منحنـي اسـتاندارد از          .  نانومتر قرايت شد   580 در   Cary50شده توسط اسپكتروفتومتر مدل     
 گـرم در هـاون      25هاي بافت گوشت سيب با وزن         ابتدا تكه  Beta-CASگيري آنزيم    جهت اندازه ). 23و21(استفاده شد   

مـولار    ميلـي  50 و غلظت    pH=5/8 با   Tris-HClسي محلول     سي 50ريزريز و له شد و سپس دو برابر وزن نمونه، يعني            
سي از عصاره تهيـه شـده در يـك لولـه آزمـايش داراي سـپتوم                   سي 5/0سپس  . اضافه گرديد، سانتريفيوژ صورت گرفت    

 درجـه   35بعد از به هم زدن و قـرار دادن در دمـاي             . سي سوبستراي تازه آماده شده به آن افزوده شد           سي 4ريخته شد و    
 سـپتوم   سي ريخته و توسـط     سي5/1سي از محلول به دست آمده را در يك تيوپ             دقيقه، يك سي   30گراد به مدت     سانتي

 نرمال جهت توقف واكـنش اضـافه و در   N,N-Dimethyl-s-phenylene diamine sulfate 02/0سي از ماده   سي/ 1
بعد از  .  نرمال حل شده بود، اضافه گرديد      2/1 مولار كلريد آهن كه در اسيد كلريدريك         03/0سي از ماده      سي 1/0نهايت،  

-18-17( جهت رسم منحني استاندارد استفاده شد  Na2Sز ماده   ا.  نانومتر قرايت شد   650تشكيل رنگ، شدت جذب در      
  ).20و19
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  نتايج و بحث

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

  منبع Beta-CAS  اتيلن  سيانيد

 df MS df MS df MS  تغييرات

Rep  3  **934/0  3  ns 096/0  3  ns 308/147  

  512/37880**  4  969/8**  4  968/20**  4  ماي انبارد

  982/191514**  1  690/9**  1  973/1**  1  رقم

  453/4767**  4  817/0**  4  652/0*  4  دماي انبار× رقم 

  604/282  26  169/0  25  159/0  18  خطا

  ns 194/0  1  *525/1365  1  864/0**  1  زمان نگهداري در انبار

  ns088/0  4  ns 104/0  4  **626/2332  4  نبارزمان نگهداري در ا× دماي انبار 

  ns 150/0  1  ns 067/0  1  ns 811/919  1  زمان نگهداري در انبار× رقم 

  ns 040/0  4  ns 141/0  4  ns 340/474  4  زمان نگهداري در انبار× دماي انبار × رقم 

  622/312  25  101/0  28  071/0  20  خطا

    73    75    60  كل

CV 5/17  9/12  2/9  

   درصد5دار در سطح احتمال  يمعن*   

   درصد1دار در سطح احتمال  معني** 
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Temperature Effects on Activity of Beta-Cyanoalanine Synthase and Cyanide 
metabolism in two Apple cultivars FUJI and ABBASI MASHHAD 

 
Abstract 
Cyanide is a Co-product of ethylene biosynthesis in higher plants via the ACC pathway. In 
certain physiological forms, such as fruit ripening, flower senescence, flooding, drought, 
pathogen infection, ozone, UV radiation and chilling, ethylene biosynthesis is greatly induced. 
Cyanid is a harmful ion, hazardous to life, which forms a very stable complex with the active site 
metal (e.g., Fe and Mg) in enzymes, thereby inhibiting vital functions, in cells such as respiration, 
carbon fixation, and nitrate reduction. Many plants have the ability to produce HCN; more than 
2,000 species have been demonstrated to be cyanogenic. In higher plants the key enzyme to 
detoxify HCN is L-3-cyanoala ninsynthase (EC.4.4.1.9). In order to analyze cyanid metabolism 
in relation to ethylene biosynthesis in two apple cultivar (fuji and Abbasi Mashhad) a factorial 
experiment was conducted in split-plot arranged based on randomized complete block design 
with diffrent replication.the quantitative and qualitative characteristics evaluated including 
ethylene production ”cyanid metabolism and activity of Beta –CAS in four level of temperature(-
2،0،+2،+4).Beta-CAS synthase enzyme can be assessed by measuring colorimetrically the sulfide 
that is formed during the reaction between HCN and L. cysteine. In the following study it was 
observed that the tissue with the highest Beta-CAS enzyme activity has the most ethylene 
production level.Links between ethylene and cyanide biosynthesis and cyanide metabolism was 
clear.this shows that ethylene can increase cyanide metabolization capacity.    
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