
مکانیسم سرمازدگی و
تیمارهای کاهش دهنده سرمازدگی



یژناکسهایگونهیاآزادهایرادیکالتجمعباعثسرمازدگیآسیب•
بهمنجرکهشدهمیوههایسلولداخلدر(ROS)گرواکنش
سویاز.شودمیهاسلولغشایتخریبواکسایشیهایخسارت

وغشاهایلیپیدسیالیترفتنبینازباعثسرمازدگیآسیبدیگر
وتنشسببموضوعاینوشودمیسلولغشایانتخابیخاصیت
اکسید.شودمیسلولداخلازفنلیموادوهایونبرخیخروج
چنددر(PPO)اکسیدازفنلپلیآنزیمتوسطفنلیمواداینشدن
همیودرسرمازدگیعلایمبروزوشدنقهوه‌ایپدیدهباعثمرحله
می‌شود





ردوکسحالتدرطبیعیشرایطدرجانوریوگیاهیسلول‌هایدر•
Cellular)سلولی redox status)احیایمرحلهچندطیدر
ش‌گرواکناکسیژنگونه‌هایبه‌ترتیبآب،بهمولکولیاکسیژن

O2•)اکسیدسوپر(آزادرادیکال‌های)
هیدروژنپراکسید،(-

(H2O2)هیدروکسیلرادیکالو(OH°)تولیدکهمی‌شوندتولید
دارمقسرما،جملهازتنشاثردراما.استسلولکنترلتحتآنها
لولسبرایصورت،آندرکهیافتهافزایشبه‌شدتسلولدرآنها

مرگهبمنجرنهایتدروغشاتخریبسببوبودهکنترلغیرقابل
.می‌شوندسلول



از سرماسیستم دفاعی سلول های میوه بر علیه تنش اکسایشی ناشی

یامرحلهدواملشتنش،ازناشیاکسایشیتنشعلیهبرسلول‌هایدفاعیسیستم•
:می‌باشدخطدو

کنش‌گروااکسیژنگونه‌هایازاجتناب‌کنندهمکانیسممقدم،خطیااولمرحله
(ROS avoidance mechanism)یدازاکسآلترناتیوبهمی‌توانکهداردقرار

(AOX)مانعوآزادرادیکال‌هایتجمعکاهشباعثکهکرداشارهمیتوکندری
انتقالباعثAOXپروتئین.می‌شودسلولکلدرآنهاشدنیاکسیدخسارت
.می‌شودآببهاکسیژناحیایواکسیژنبهROSالکترون

واکنش‌گراکسیژنگونه‌هایجاروبگرهایدوم،خطیادوملایهدر
(ROS scavenging)بهکهدارندقرارآنتی‌اکسیدانیدفاعیسیستمهمانیا

استغیرآنزیمیوآنزیمیصورتدو



ی‌از‌سرماسیستم‌دفاعی‌سلول‌های‌میوه‌بر‌علیه‌تنش‌اکسایشی‌ناش

انندمغیرآنزیمیصورتدوبهکهمی‌باشندآنتی‌اکسیدانیدفاعیسیستمیاROSجاروبگرهای•
-آلفا،(ثویتامین)آسکوربیکاسیدفنلی،ترکیبات،(آنتوسیانین هاویا)کاروتنوئیدها

آلیل‌ها،ین،پرولگلوتاتیون،فیبر،ترپنوئیدها،،فلاونوئیدها،آویتامین،(ایویتامین)توکوفرول
وآهننز،منگروی،مس،پتاسیم،:مانندآنتی‌اکسیدانیمعدنیعناصروایزوتیوسیونات‌هاایندول‌ها،
.می‌شوندسلولسطحدراضافیآزادرادیکال‌هایحذفبهمنجرسلنیوم

پراکسیداز،(CAT)کاتالاز،(SOD)دیسموتازاکسیدسوپرهایآنزیممانندآنزیمیصورتبهیاو•
(POD)،پراکسیدازآسکوربات(APX)،پراکسیدازگلوتاتیون(GPX)،ردوکتازگلوتاتیون(GR)،

ردوکتازآسکورباتدهیدرومونوو(GST)ترانسفراز-S-گلوتاتیون،(GPOX)پراکسیدازگوایکول
(MDHR)شوندمیسلولسطحدراضافیآزادهایرادیکالحذفباعث.







Stress



درجه‌سانتی‌گراد‌منتقل‌شود‌‌20میوه‌سرمازده‌اگر‌به‌محیط‌با‌دمای‌•
ی‌آن‌ظاهرتنفس‌و‌تولید‌اتیلن‌آن‌افزایش‌یافته‌و‌علائم‌سرمازدگ

‌
است‌از‌عواقب‌بعدی‌سرمازدگی‌افزایش‌حساسیت‌به‌پوسیدگی•









:یتیمارهای پس از برداشتی کاهش دهنده سرمازدگ

:‌‌برخی‌از‌تیمارهای‌پس‌از‌برداشت‌مانند•

د‌طبیعی‌یا‌تیمار‌گرمایی،‌استفاده‌از‌برخی‌تنظیم‌کننده‌های‌رشد،‌موا‌‌‌

شیمیایی‌و‌نگه‌داری‌در‌انبار‌با‌اتمسفر‌تغییر‌داده‌شده‌

افزایش‌تحمل‌به‌آسیب‌سرمازدگی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ی‌و‌به‌تعویق‌افتادن‌زمان‌ظهور‌علایم‌سرمازدگ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌



تیمار گرمایی

موجباییگرمتیمارکهاستدادهنشانمختلفهایمیوهدرتحقیقاتنتایج•
وآفاتبرخیکنترلوپاییندمایدرسرمازدگیعلایمظهورکاهش
‌‌.استشده‌‌هامیوهبرداشتازپسهایبیماری

داغ‌هوای‌و‌آب‌بخار‌گرم،‌آب‌‌:‌گرمایی‌تیمار‌انواع•
سرمازدگی‌هب‌مقاومت‌و‌آنتی‌اکسیدانی‌ظرفیت‌افزایش‌سبب‌گرمایی‌تیمار•
‌(HSPs)‌حرارتی‌شوک‌پروتئین‌های‌تولید•
معلائداخلیهایآمینپلیسطح‌دادنافزایش‌به‌دلیلگرم،آبتیمار•

.(2007همکاران،ودهقانمیر)استداده‌کاهشانارمیوهدر‌راسرمازدگی

وانمیزکاهشبهمنجردقیقهدومدتبهگرادسانتیدرجه50گرمآبتیمار•
در‌الازکات‌وپراکسیدازآنزیمفعالیتمیزانافزایشوسرمازدگیشدت
.(2008همکاران،ونژادقاسم)استشدهساتسومانارنگی







استفاده از تنظیم کننده های رشد

‌2,4تیمار• -Dاکسیژن‌گونه‌های‌کاهنده‌آنزیم‌های‌فعالیت‌افزایش‌باعث‌
‌راکسیدازپ‌آسکوربات‌دیسموتاز،‌اکسید‌سوپر‌کاتالاز،‌مانند(ROS)‌واکنش‌گر

‌اسید‌طحس‌افزایش‌سبب‌همچنین‌می‌گردد،‌انبه‌میوه‌در‌ردوکتاز‌گلوتاتیون‌و
‌شده‌میوه‌درونی‌نسایتوکینی‌و‌اکسین‌سطح‌کاهش‌و‌آبسایزیک‌اسید‌و‌جیبرلیک

‌می‌گردد‌میوه‌در‌سرما‌تحمل‌افزایش‌سبب‌هورمونی‌تعادل‌تغییر‌با‌درنتیجه‌و
‌‌.(‌2008همکاران،‌و‌وانگ)

‌سرد‌ارانب‌در‌انبه‌میوه‌سرمازدگی‌خسارت‌کاهش‌موجب‌پلی‌آمین‌ها،‌از‌استفاده•
کاهشبهمنجراسپرمینمانندهاآمینپلیکاربرد‌.(‌2003سینگ،‌و‌نائیر‌)‌است‌شده
منگوستینمیوه‌و(2007همکاران،ویوشیکاوا)سیبمیوهبرسرماازناشیخسارتعلائم

وسینپوتریکاربرد.استشدهسردانباردردارینگهطولدر(2003همکاران،وکوندو)
‌است‌دهش‌انار‌دریونینشتوسرمازدگیعلائمکاهشبهمنجرنیزاسپرمیدین

.(‌2007همکاران،‌و‌میردهقان)



استفاده از مواد طبیعی

سالیسیلیک‌اسید•

متیل‌سالیسیلات•

متیل‌جاسمونات•



استفاده از اسید سالیسیلیک

‌الیسیلیکس‌اسید‌خارجی‌کاربرد‌که‌است‌نموده‌ثابت‌متعددی‌گزارشات•
‌رت،ذ‌جمله‌از‌مختلف‌گیاهان‌در‌سرمازدگی‌به‌مقاومت‌افزایش‌باعث
‌؛‌2002سالتویت،‌و‌کانگ)‌است‌شده‌فلفل‌شیرین‌سیب‌زمینی،‌گندم،‌برنج،‌خیار،
‌؛‌2009عرفان،‌؛‌2005همکاران،‌و‌هررا‌-مورا‌؛‌2005کورکماز،‌؛‌2004همکاران،‌و‌فانگ‌؛‌2003همکاران،‌و‌تاسگین
‌یوه‌هایم‌در‌سرما‌به‌مقاومت‌افزایش‌بر‌سالیسیلیک‌اسید‌اثر‌.(‌2012سیاری،

‌در‌آن‌یتوانای‌به‌سرد‌انبار‌در‌انبارمانی‌مدت‌طول‌در‌هلو‌و‌گوجه‌فرنگی
‌سیستم‌تحریک‌و‌(HSPs)‌حرارتی‌شوک‌پروتئین‌های‌تولید

‌‌.(‌2006همکاران،‌و‌وانگ‌؛‌2001همکاران،‌و‌دینگ)‌است‌شده‌داده‌نسبت‌آنتی‌اکسیدانی

‌شافزای‌موجب‌سالیسیلیک‌اسید‌که‌است‌نموده‌ثابت‌گزارش‌چندین•
 و میلا ؛1999 همکاران، و جاندا) است شده‌SOD، GPX، GR،PODفعالیت

- .(2009 همکاران، و نورین ؛2004 همکاران، و آزیویدو ؛2003 همکاران،

• -



‌و‌انبه‌موز،‌،هلو‌سیب،‌میوه‌های‌رسیدن‌تاخیر‌سبب‌سالیسیلیک‌اسید‌تیمار•
‌که‌کردند‌گزارش‌(2000)‌ودی‌دیوی‌و‌سریواستاوا‌.(‌2006همکاران،‌و‌نات)‌است‌شده‌گوجه‌فرنگی

‌در‌آن‌دگیبازدارن‌اثر‌به‌علت‌میوه‌رسیدن‌کاهش‌بر‌سالیسیلیک‌اسید‌اثر
‌باعث‌که‌است‌داده‌نشان‌سالیسیلیک‌اسید‌.است‌اتیلن‌عمل‌یا‌و‌بیوسنتز
‌و‌ژانگ)‌کیوی‌،(‌2007همکاران،‌و‌بابالار)‌توت‌فرنگی‌میوه‌های‌در‌اتیلن‌تولید‌کاهش

‌و‌سیب‌میوه‌بافت‌دیسک‌های‌،(‌1988رومانی،‌و‌لسلی)‌گلابی‌سلول‌های‌،(‌2003همکاران،
‌یلنات‌تولید‌در‌فرازگرایی‌پیک‌کاهش‌.است‌شده‌(‌1989همکاران،‌و‌رومانی)‌گلابی
‌به‌وسیله ‌سالیسیلیک‌اسید‌ ‌بیشتر‌ ‌تولید‌کاهش‌به‌دلیل‌ ‌و‌ ‌آنزیم‌های‌عالیتف‌
‌(1988)‌رومانی‌و‌لسلی‌.(‌2003همکاران،‌و‌ژانگ)‌است‌اکسیداز‌آ‌سی‌سی‌و‌سینتاز‌آ‌سی‌سی

‌اتیلن،‌به‌‌سیآ‌سی‌تبدیل‌بر‌سالیسیلیک،‌اسید‌بازدارندگی‌اثر‌که‌کردند‌ثابت
.است‌اکسیداز‌آ‌سی‌سی‌فعالیت‌بر‌سالیسیلیک‌اسید‌بازدارندگی‌اثر‌به‌علت



متیل‌سالیسیلات

‌تبدیل‌یسیلیکسال‌اسید‌به‌مجددا‌که‌است‌موثر‌گیاه‌در‌وقتی‌متیل‌سالیسیلات•
‌‌.(‌1997همکاران،‌و‌شولیو)‌شود

‌بهان‌میوه‌سرمازدگی‌خسارت‌کاهش‌سبب‌متیل‌سالیسیلات‌کاربرد•
‌‌‌.(‌2006همکاران،‌و‌هان‌)‌است‌شده‌سانتی‌گراد‌درجه‌هفت‌دمای‌در‌نگه‌داری‌شده

‌و‌یسرمازدگ‌علایم‌کاهش‌به‌منجر‌سالیسیلات‌متیل‌بخاردهی‌تیمارهای
‌به‌نسبت‌یلاتمتیل‌سالیس‌.است‌شده‌انار‌میوه‌آنتی‌اکسیدانی‌ظرفیت‌افزایش
‌وسیانین،آنت‌افزایش‌و‌یونی‌نشت‌کاهش‌باعث‌معنی‌داری‌به‌طور‌شاهد،‌تیمار

‌و‌اریسی)‌است‌شده‌انار‌در‌چربی‌در‌محلول‌و‌آب‌در‌محلول‌آنتی‌اکسیدان‌های
‌و‌ه‌فرنگیگوج‌میوه‌برداشت‌از‌پس‌در‌متیل‌سالیسیلات‌کاربرد‌.(‌2011همکاران،

‌و‌تیحرار‌شوک‌پروتئین‌های‌تولید‌موجب‌سرد،‌انبار‌در‌نگه‌داری‌از‌قبل
‌کاران،هم‌و‌دینگ)‌است‌شده‌سرمازدگی‌و‌پایین‌دمای‌به‌میوه‌مقاومت‌افزایش

‌مازدگیسر‌خسارت‌کاهش‌سبب‌متیل‌سالیسیلات‌تیمار‌همچنین‌.(‌2002و‌2001
‌‌.است‌شده‌مسمایی‌کدو‌و‌گوجه‌فرنگی‌فلفل،‌پاپایا،‌انبه،



متیل‌جاسمونات

‌شوک‌وتئین‌هایپر‌ژن‌بیان‌افزایش‌با‌متیل‌سالیسیلات،‌همانند‌نیز‌متیل‌جاسمونات•
‌افزایش‌بموج‌اکسیدازها،‌دیگر‌و‌پاتوژنسیس‌به‌مربوط‌پروتئین‌های‌حرارتی،
‌وجه‌فرنگیگ‌فلفل،‌پاپایا،‌انبه،‌میوه‌های‌در‌سرمازدگی‌خسارت‌به‌بافت‌ها‌مقاومت

‌موناتمتیل‌جاس‌که‌است‌داده‌نشان‌تحقیقات‌نتایج‌.است‌شده‌مسمایی‌کدو‌و
‌ظرفیت‌و‌سیدانیآنتی‌اک‌آنزیمی‌فعالیت‌آنتی‌اکسیدانی،‌ظرفیت‌افزایش‌به‌منجر

‌آن‌از‌حاکی‌نتایج‌این‌.است‌شده‌میوه‌بافت‌در‌آزاد‌رادیکال‌های‌جاروبگرهای
‌در‌افت‌هاب‌حفاظتی‌مکانیسم‌های‌انگیزش‌با‌می‌تواند‌متیل‌جاسمونات‌که‌است
‌‌همکاران،‌و‌وانگ)‌کند‌جلوگیری‌سرمازدگی‌آسیب‌از‌آزاد‌رادیکال‌های‌خسارت‌برابر

‌نندهما‌گوجه‌فرنگی‌میوه‌بر‌متیل‌جاسمونات‌برداشت‌از‌پس‌کاربرد .(2006
‌میوه‌مقاومت‌افزایش‌و‌حرارتی‌شوک‌پروتئین‌های‌تولید‌موجب‌متیل‌سالیسیلات،

‌‌.(‌2002و‌‌2001همکاران،‌و‌دینگ)‌است‌شده‌سرمازدگی‌و‌پایین‌دمای‌به
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