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 هاي ترشحي اسانس و رابطه آن با تكوين گل و ميوه ليموترش تمايزيابي كيسه
(Citrus limon (L.) Burm.f.)  

  
  2 هما رجايي و *1 مريم رفيعي

  واحد ارسنجان، ارسنجان، ايران ،دانشگاه آزاد اسلاميشناسي،  گروه زيست 1
  دانشگاه شيراز، شيراز، ايرانشناسي، دانشكده علوم،  بخش زيست 2

  
  چكيده
پـژوهش   در. اند گزارش شده (Rutaceae) مركباتاز تيره  Citrusهاي جنس  هاي ترشحي اسانس در همة گونه كيسه

 Citrus limon (L.)) هاي ترشحي اسانس، در گـل و ميـوه در حـال نمـو ليمـوترش      حاضر، به ساختار و تكوين كيسه

Burm.f.) ــه. پرداختــه شــده اســت ــا اســتفاده از تكنيــك متــداول  م 6آوري شــده در  هــاي جمــع نمون رحلــه نمــوي ب
هـاي روغنـي    غـده . سـازي و در ميكروسـكوپ نـوري بررسـي شـدند      آمـاده  (TEM)ميكروسكوپ الكتروني عبوري 

. هـاي تشـريحي يكسـاني را نشـان دادنـد      هاي متفاوتي ظاهر شدند، اما ويژگـي  كاسبرگ، گلبرگ و تخمدان در زمان
اما پس از آن ديگر كيسه جديدي تشـكيل نشـد    ،ين مرحله نمو ميوه ادامه داشتهاي ترشحي تا اول گذاري كيسه بنيان

هاي روغني گل و پوست ميوه مشابه بـود و بـر    الگوي تكوين غده. هاي موجود تنها افزايش اندازه نشان دادند و كيسه
هـاي روغنـي از    تمايزيـابي غـده  . مرحلـه تفكيـك شـد    4هاي ترشحي، به  اساس اختلافات سلولي و درجه تمايز كيسه

. ها منتهـي شـد   ي اپيدرمي و زير اپيدرمي آغاز و به تشكيل يك حفره مركزي وسيع در وسط كيسهها سلولتقسيمات 
دو پديـده جـدا شـدن    . ي احاطه كننده حفره مركزي، با ساختار و نقش متفاوت، از يكـديگر تفكيـك شـدند   ها سلول
هـاي ترشـحي در ليمـوترش از نـوع شـيزوليزيژن       ه، تكوين كيسـه ها و تجزيه سلولي با يكديگر همپوشاني داشت ديواره
  .است

  اسانس، تكوين، ساختار، غده روغني، ليموترش :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

هـاي   هاي ترشحي به طور طبيعي در تمام گونه كيسه
شـوند و مهمتـرين    تشكيل مي (Rutaceae) مركباتتيره 

ر د .(Fahn, 1988)صــفت تشــريحي ايــن تيــره هســتند 

غـده روغنـي    هاي ترشـحي معمـولاً   كيسه Citrusجنس 
هـاي گـل    شوند و ساقه، مزوفيـل بـرگ، انـدام    ناميده مي

و بـرون بـر ميـوه محـل سـنتز و تجمـع       ) هـا  به جز پرچم(
  .(Mauseth, 1988)اسانس هستند 
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هـاي ترشـحي    در رابطه بـا چگـونگي تكـوين كيسـه    
اختلاف نظر  Citrusهاي مختلف جنس  اسانس در گونه

هـاي معتبـر آنـاتومي تشـكيل حفـره       كتـاب  .وجود دارد
 هـا  سـلول مركزي كيسه را ناشي از شكستن و خرد شدن 

(Lysigeny)  داننـد   مـي(Esau, 1977; Fahn, 1990) .
در عــين حــال، تشــكيل فضــاي حاصــل از جــدا شــدن   

در هنگـــام تقســـيم ســـلولي  (Schizogeny) هـــا ســـلول
(Turner et al., 1988; Knight et al., 2001)   و يـا

، كـه ابتـدا   (Schizolysigeny)تركيبي از هر دو پديـده  
تشكيل و سـپس بـر اثـر     ها سلولفضا به وسيله جدا شدن 

ــلولخــرد شــدن  ــا س ــي ه ــريض م ــره ع ــود، در  ي حف ش
هاي روغني برگ و ميـوه انـواع مركبـات     تمايزيابي غده
 ,Buvat, 1989; Bennici and Tani)انـد   گزارش شده

2004; Rafiei and Rajaei, 2007; Liang et al., 
ــودن كيســه  أمســ.  (2009 ــا شــيزوليزيژن ب ــژن و ي له ليزي

ترشحي اسانس از اهميت خاصي برخـوردار اسـت زيـرا    
سازي ترشـحات در  ي غده روغني و آزادها سلولاتوليز 

ــين ســلولي مــي  ــده مــرگ   فضــاي ب ــالي از پدي ــد مث توان
  . ريزي شده سلولي باشد برنامه

دهي مكـرر داشـته،    ل سال گلگياه ليموترش در طو
ــژه    ــادي ويــ ــت اقتصــ ــاظ اهميــ ــدين لحــ  اي دارد بــ

(McGregore,1976) . ،هـم  سانس ليمـوترش ااز طرفي 
كـاربرد بيشـتري نسـبت بـه      ،به لحاظ طعم و هـم رايحـه  

ــات دارهــا اســانس . (Lawless, 1995)د ي ســاير مركب
هــاي ترشــحي در ليمــوترش  كيســه طالعــات ســاختاريم

 ,Bennici and Tani) رسـيده  محدود بـه پوسـت ميـوه   

گـردد و   مي (Turner et al., 1998)ن و برگ آ (2004
هاي روغني در طي  غدهتاكنون گزارشي مبني بر تكوين 

گونـه   زمان تشكيل گل تـا بلـوغ ميـوه در   فاز زايشي، از 
ش حاضـر بـا هـدف    پـژوه . اسـت  مورد نظر ارائـه نشـده  
و هـاي ترشـحي اسـانس     ي كيسـه بررسي الگوي تمايزياب

هاي  هاي زايشي و نمو غده مطالعه رابطه بين تكوين اندام
 (.Citrus limon (L.) Burm.f)روغنـي در ليمـوترش   

  .انجام شده است
 

  ها مواد و روش
هاي ترشحي اسـانس،   براي مطالعات ساختاري كيسه

مرحلــه  6پوســت ميـوه ليمــوترش در   هــاي گـل و  نمونـه 
، شـامل  )كنمونه به ازاي هر مرحلـه فنولوژي ـ  20(نموي 

، غنچـه كـروي بـا    )1مرحلـه  (غنچه كوچك سبز رنگ 
شده قبل از لقـاح   ، گل باز)2مرحله (هاي سفيد  گلبرگ

، )4مرحله (رنگ تازه تشكيل شده  ، ميوه سبز)3مرحله (
و ميـوه رسـيده   ) 5مرحلـه  (ميوه در مرحلـه تغييـر رنـگ    

آوري  از شهرسـتان خفـر اسـتان فـارس جمـع     ) 6مرحله (
 پــس از تثبيــت متــري، ميلــي 1×1×1 قطعــاتشــده و در 
تتراكسـيد   و درصـد  5لدئيـد  آ وسيله گلوتاره ب مضاعف

ــميوم  ــد 1اسـ ــفات  درصـ ــافر فسـ ــولار، 1/0در بـ در  مـ
نفوذپـذيري و   .استون آبگيري شـدند مختلف هاي  سري
، انجــام شــده (Epon-Araldite) گيــري در رزيــن قالــب
ميكـرون   1-5/0ي عرضـي بـه ضـخامت    هـا  بـرش سپس 
. تهيه گرديدند LKB اولتراميكروتوماي  شيشه تيغتوسط 
 1 آبـي تولوئيـدين  ) 1 دو روش هاي آماده شده، بـا  برش

فوشـــين بـــازي  -ب آزور -آبـــي متـــيلن) 2و  درصـــد
. (Roland, 1978; Ruzin, 1999)شـدند   آميـزي  رنـگ 
ها از ميكروسـكوپ   برداري نمونه مشاهده و عكسبراي 

ــدل ــوري م ــه سيســتم عكــس  Zeiss ن ــز ب ــر مجه  داريب
  .استفاده شد Photoautomat آنالوگ

  

  نتايج
  هاي روغني تكوين غده
هـــاي ميكروســـكوپي پـــژوهش حاضـــر از  بررســـي

 ترين اندازه غنچـه آغـاز شـده، تـا ميـوه كـاملاً       كوچك
ها بـه دو روش   در اين پژوهش، برش. رسيده ادامه يافت
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  61  (.Citrus limon (L.) Burm.f)ن گل و ميوه ليموترشهاي ترشحي اسانس و رابطه آن با تكوي تمايزيابي كيسه
 

 -آميزي با آبي متـيلن  آميزي شدند كه روش رنگ رنگ
ازي در مقايسه با آبي تولوئيـدين، بـا   فوشين ب -آزور ب

هاي ترشحي و تكوين آنهـا   تفكيك رنگ، مطالعه كيسه
هاي ترشـحي   طي اين بررسي، كيسه .نمود تر مي را آسان

كاسبرگ، گلبرگ و تخمدان ليموترش الگوي تكويني 
  .مشابهي را نشان دادند

ــرفتن ويژگــي   ــر گ ــا در نظ ــافتي  ب ــاي ب ــلولي،  -ه س
مرحله مشخص تشكيل  4طي  هاي ترشحي اسانس كيسه

ي هـا  سـلول ابتدا تعدادي از : شده، به بلوغ نهايي رسيدند
اپيدرمي و زير اپيدرمي شروع به تقسيم نمودند كـه ايـن   

با هسته درشت تر و پروتوپلاسـم متـراكم تـر از     ها سلول
اي و يا پروتودرم قابل تشخيص  ي پارانشيم زمينهها سلول
ات سـلولي، همـراه بـا    تقسيم). 1شكل  -1مرحله (بودند 

افزايش ابعاد، تا زماني ادامه يافت كه يك خوشه سلولي 
ي هـا  سـلول اي متصـل بـه    كروي تا بيضي شـكل بـا پايـه   

ي مركـزي كيسـه نسـبت بـه     ها سلول. اپيدرمي پديد آمد
تـر،   تـر بـوده، ديـواره نـازك     ي اطـراف درشـت  ها سلول

پـذيري بيشـتري    تر و ميـزان رنـگ   پروتوپلاسمي متراكم
اي  ي كنـاري كشـيده تـر بـا ديـواره     هـا  سلولتند، اما داش

در ايـن مرحلـه   ). 2شـكل   -2مرحلـه  (تـر بودنـد    ضخيم
سـپس  . ي خوشه فاقد فضاي بـين سـلولي بودنـد   ها سلول

ي كناري كيسه ادامه يافت و ها سلولروند تقسيمات در 
بـه طـور   . كننـده افـزوده شـد    هـاي احاطـه   بر تعـداد لايـه  

درونــي كيســه ترشــحي و ي هــا ســلولهمزمــان، تحليــل 
و ) 3شكل  -3مرحله (تشكيل حفره مركزي آغاز گشته 

ــا . انــدازه حفــره بــا ادامــه رونــد اتــوليز افــزايش يافــت  ب
كننـده آن بـه    ي احاطـه هـا  سلولگسترش حفره مركزي، 

هــاي خــارجي فشــرده شــده و داراي شــكل  ســمت لايــه
، كيسـه بـالغ بـا حفـره     در پايـان ). 4شكل (نامنظم شدند 

با ديـواره سـلولي    Secretory cellsسترده كه مركزي گ
نــازك و پروتوپلاســم متــراكم هماننــد غلافــي حفــره را 

از ). 5شـكل  -4مرحلـه  (احاطه مي كردند، تشـكيل شـد   
ــارج،    ــرف خ ــه ط ــه ب ــز كيس ــلولمرك ــا س ــاري ه ي كن

(Bordering cells)   تـــر،  ديـــواره ســـلولي ضـــخيم
تند پذيري كمتري داش تر و ميزان رنگ پروتوپلاسم رقيق

  ).6شكل (
  

  ها رابطه بين تكوين كيسه ترشحي و نمو اندام
هاي روغني در كاسبرگ ليمـوترش خيلـي زود    غده

تـرين انـدازه    شوند، به طوري كه در كوچك تشكيل مي
اين . هاي بالغ در كاسبرگ مشاهده شدند غنچه نيز كيسه

اي كاسـبرگ واقـع    هـا در قسـمت پارانشـيم زمينـه     كيسه
  ).7شكل (رجي آن متصل بودند شده، به اپيدرم خا

ــه  ــكيل كيس ــر    تش ــز، نظي ــرگ ني ــحي گلب ــاي ترش ه
كاســبرگ، از اولــين مرحلــه نمــو گــل صــورت گرفــت 

ها اغلـب بـدون پايـه بودنـد كـه در       اين كيسه). 7شكل (
اي گلبرگ و در سطوح متفاوتي نسبت به  پارانشيم زمينه

ــد  ــدرم خــارجي آن متصــل بودن ــاب. اپي ــوغ تمايزي ي و بل
با تكوين گلبـرگ انجـام شـد    ترشحي همگام هاي  كيسه

، اما به طـور همزمـان تعـدادي كيسـه در حـال      )8شكل (
  .تشكيل نيز مشاهده شد

هاي ترشحي تخمدان ليموترش، نسبت  تشكيل كيسه
هـا از   اين كيسه. به كاسبرگ و گلبرگ، ديرتر آغاز شد

هـاي   غنچـه كـروي بـا گلبـرگ    (دومين مرحله نمو گـل  
گــذاري شــدند  تخمــدان بنيــان در ديــواره) ســفيد رنــگ

هاي روغني تخمدان در نزديكي اپيـدرم   غده). 1شكل (
بيروني، و به تعداد بيشتري نسبت به كاسبرگ و گلبرگ 

بدون اتصـال  (ها بدون پايه  اغلب اين غده. شكل گرفتند
در طي . دار بودند ها پايه و تعداد كمتري از آن) به اپيدرم

در (ي ترشـحي بـالغ   هـا  تكوين تخمدان بر تعـداد كيسـه  
افزوده شد، اما همزمان تعدادي كيسـه نيـز   ) نمو 4مرحله 

  .در مراحل قبلي نموي مشاهده شدند
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پس از لقاح و تبديل تخمدان به ميوه، روند تشـكيل  
هاي ترشحي اسانس تا پايان مرحلـه اول نمـو ميـوه     كيسه

هاي روغني مشاهده شـده در ميـوه    اكثر غده. ادامه يافت
مــوترش در مراحــل پايــاني تكــوين خــود ســبز نــارس لي

اما در مراحل بعدي نمـو ميـوه   ). 9شكل (مشاهده شدند 
هـاي ترشـحي متوقـف شـده، تنهـا انـدازه        تشكيل كيسـه 

كننده كيسه  هاي احاطه تعداد لايه. ها افزايش يافت كيسه
ترشحي با انجام تقسـيمات فـراوان افـزايش يافتـه، خـود      

هــا نســبت بــه  آننيــز حجــيم شــدند و ديــواره  هــا ســلول
ي پارانشيمي اطراف ضـخيم تـر شـد، در حـالي     ها سلول

تـر و سيتوپلاسـم    ي مركـزي ديـواره نـازك   هـا  سلولكه 
  ).10شكل (تري داشتند  غليظ
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  63  (.Citrus limon (L.) Burm.f)ين گل و ميوه ليموترشهاي ترشحي اسانس و رابطه آن با تكو تمايزيابي كيسه
 

 -آبي متـيلن آميزي توسط  رنگ( هاي عرضي ي ترشحي اسانس در تخمدان ليموترش بر پايه برشها مراحل تكوين كيسه – 6تا  1ي ها شكل →
ي اطـراف هسـته   هـا  سـلول نسبت به  (OG)دهنده كيسه ترشحي  ي تشكيلها سلول. كيسه ترشحي گذاري بنيان -1 شكل؛ )فوشين بازي -آزور ب
ي هـا  سلول. مرحله دوم تكوين يك كيسه ترشحي -2شكل ؛ ميكرومتر 10=مقياس . پذيري بيشتري دارند تر و رنگ تر، پروتوپلاسم غليظ درشت
تـر   كشـيده  (BC)ي كنـاري  ها سلولتر دارند، در حالي كه  تر و پروتوپلاسم غليظ تر، ديواره نازك ي اطراف درشتاه سلولنسبت به  (*) مركزي

آغـاز تحليـل    -3شـكل  ؛ ميكرومتـر  25 =مقيـاس   .دهنـد  ي كنـاري را نشـان مـي   هـا  سـلول ها تقسيمات  نوك پيكان .تر دارند بوده، ديواره ضخيم
 -4شـكل  ؛ ميكرومتـر  25= مقياس ). ها نوك پيكان(ي كناري ها سلوليند اتوليز و ادامه تقسيمات در آبا فر (*)ي مركزي كيسه ترشحي ها سلول

. مرحله نهايي تكوين يـك كيسـه ترشـحي    -5شكل ؛ ميكرومتر 25= مقياس. يند تكوين يك كيسه ترشحيآدر فر (OC)گسترش حفره مركزي 
ي هـا  سـلول (، )هـا  نوك پيكـان ( گيرند همانند غلافي حفره را در بر مي (SC) حيكننده ترش احاطه يها سلولگسترده شده و  (OC)حفره مركزي 

كننـده   ي ترشـحي احاطـه  هـا  سـلول نسبت به  (BC)ي كناري ها سلولدر يك كيسه ترشحي بالغ،  -6شكل ؛ ميكرومتر 25 =مقياس ). BC=كناري
  .ميكرومتر 5= مقياس. حفره مركزي=  OC. دارند پذيري كمتري تر و رنگ تر، پروتوپلاسم رقيق ، ديواره سلولي ضخيم(SC) حفره

  

  
از همـان مرحلـه اول    (P)و گلبـرگ   (S)در كاسـبرگ   (OG) هاي ترشحي كيسه. برش عرضي قسمتي از غنچه ليموترش در مرحله اول نمو گل -7شكل 

  ؛ميكرومتـر  25=  مقيـاس . فوشـين بـازي   -آزور ب -توسـط آبـي متـيلن   آميـزي   رنـگ . شـوند  نمو گل شكل گرفته، در مراحل مختلف نموي مشاهده مي
فوشـين   -آزور ب -توسط آبي متيلنآميزي  رنگ. (*)هاي ترشحي در حال تمايز  كيسه. برش عرضي گلبرگ ليموترش در مرحله دوم نمو گل -8شكل 
رشحي اسانس در مراحل نهايي تكـوين  هاي ت بيشتر كيسه. برش عرضي تخمدان ليموترش در مرحله اول نمو ميوه -9شكل ؛ ميكرومتر 25=  مقياس. بازي

به حجيم شـدن  . برش عرضي قسمتي از فرابر ميوه رسيده ليموترش -10شكل ؛ ميكرومتر 50=  مقياس. آبي تولوئيدينآميزي توسط  رنگ). 4و  3(هستند 
 (Pa)ي پارانشـيمي  ها سلولها نسبت به  ي آنو ضخيم بودن ديواره سلول (BC)كننده كيسه ترشحي  هاي احاطه ، افزايش تعداد لايه(SC)ي ترشحي ها سلول

  .رميكرومت 25=  مقياس. فوشين بازي -آزور ب -توسط آبي متيلنآميزي  رنگ. حفره مركزي= OC. توجه شود
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  گيري بحث و نتيجه
شـناختي و   هـاي بافـت   هاي ارائه شده از ويژگـي  گزارش

هاي ترشحي اسانس در ليموترش تنهـا شـامل بـرگ و     كيسه
 ,Turner et al., 1998; Bennici and Tani)ه بالغ شده ميو

ــين گــزارش در مــورد   (2004 و نتــايج پــژوهش حاضــر اول
هـاي   هـا بـا غـده    تغييرات تكويني گـل و ميـوه و ارتبـاط آن   

  .است Citrus limonروغني در 
دار و بدون پايـه   در ديد كلي، دو نوع كيسه ترشحي پايه

هاي زايشي ليموترش مشاهده شدند، امـا بـا گـرفتن     در اندام
مشـخص شـد    (Serial sectioning)هاي پشت سر هم  برش

هـا،   هاي ترشحي، صرفنظر از درجـه بلـوغ آن   كه كليه كيسه
مخروطي شكل به اپيدرم متصل هستند و  اي غالباً توسط پايه

اي از كيسه صورت  گيري از چه منطقه بر اساس آن كه برش
دار و تعدادي بدون پايـه   ها پايه گرفته باشد، تعدادي از كيسه

ــده مــي ــواره تخمــدان . شــوند دي ــز در دي   محققــان ديگــر ني
Citrus deliciosa Ten (Bosabalidis and Tsekos, 

1982a) در ميوه پرتقال ناول ،(Knight et al., 2001)  و در
هــاي  بــه كيســه C. medica (Liang et al., 2006) ميــوه

  .اند دار اشاره كرده ترشحي پايه
هاي روغني در كاسبرگ، گلبرگ،  مراحل تكويني غده

تخمدان گل و پوست ميـوه ليمـوترش از الگـوي يكسـان و     
هـاي مركبـات    در هـيچ يـك از گونـه   . كنـد  ثابتي پيروي مي

اي ارائه نشده است، اما بـا توجـه بـه     تاكنون گزارشي مقايسه
هـاي ترشـحي در بـرگ ليمـوترش      ي كيسـه الگوي تمايزيـاب 

(Turner et al., 1998)   و ميـوه آن(Bennici and Tani, 

رسـد   و مقايسه آن با نتايج پژوهش حاضر به نظر مـي  (2004
هاي ذاتـي بـوده، در تمـام     كه الگوي تمايزيابي جزء ويژگي

هاي رويشـي و زايشـي يـك تاكسـون مشـخص ثابـت        اندام
  . است

هــاي ترشـــحي اســـانس در   همراحــل تمايزيـــابي كيسـ ــ
مرحله تفكيك شد كـه از تقسـيم تعـدادي از     4ليموترش به 

ي اپيدرمي و زيـر اپيـدرمي آغـاز شـده، تـا تشـكيل       ها سلول
ي ها سلولكيسه بالغ با يك حفره مركزي احاطه شده توسط 

) 2001( و همكــاران Knight. يابــد غــلاف ماننــد ادامــه مــي
 مرحله 6را به  قال ناولدر ميوه پرت ها مراحل نموي اين كيسه

آغـاز شـده، بـه    سـلولي   10يك خوشه كه از  تقسيم نمودند
منتهــي  يــك كيســه ترشــحي بــالغ بــا حفــره مركــزي وســيع

هـاي   اختلاف ميان تعـداد مراحـل تمايزيـابي غـده     .گردد مي
) 2001(و همكـاران   Knightروغني در ليمـوترش و نتـايج   

اضـر تفكيـك   تواند مربوط به اين باشد كه در تحقيـق ح  مي
اختلافـات سـلولي و درجـه تمـايز     بر اساس مراحل تكويني 

هـا، انجـام شـده     و انـدازه كيسـه   ها سلولها، و نه تعداد  كيسه
  .است

ــلولي در      ــيمات س ــان تقس ــاهده همزم ــه مش ــه ب ــا توج ب
ي هـا  سـلول هاي بيروني كيسه ترشحي و تحليل رفتن  قسمت

زايشـي  هـاي   براي اندام شيزوليزيژنمركزي الگوي تكويني 
هاي  اين گزارش با نتايج پژوهش .شود ليموترش پيشنهاد مي

ــو   ــر روي ليم ــا ب ــي م ــاني قبل  (Citrus aurantifolia) عم
ي هـا  زارشگ. (Rafiei and Rajaei, 2007)همخواني دارد 

ي در روغنهاي  هغددر مورد نحوه تشكيل  و متناقضي متعدد
ضاها نمو اين ف )Heinrich )1969 ؛مركبات ارائه شده است

توصـيف  متفـاوت   مركبـات ي مختلـف تيـره   هـا  را در جنس
ــرد ــره در  . ك ــكيل حف ــه را  Ruta graveolensisوي تش ب

ــيزوژني  ــورت ش ــي   Citrus limonو در  ص ــوع ليزيژن از ن
ي هــا تشــكيل حفــره )2001( و همكــاران Knight .دانســت

را از نــوع شــيزوژني اعــلام ترشــحي در ميــوه پرتقــال نــاول 
بـا مقايسـه    )1998( و همكـاران  Turner قبـل از آن . نمودند
ده كـر  پيشـنهاد هـا،   سـازي نمونـه   هاي متفاوت آماده تكنيك
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هــاي  كــه اصــولاً مفهــوم ليزيژنــي در تكــوين كيســه بودنــد 
باشد كه به  يتواند مقوله نادرست مي اسانس مركبات ترشحي

در عمليـات تثبيـت    (artifact) دليل توليد مـواد غيـر واقعـي   
هـاي   محققان مزبـور تكـوين كيسـه   . تنمونه حاصل شده اس

. معرفي نمودنـد ژن ليزي ترشحي در برگ ليموترش را از نوع
ــدهدر پــژوهش حاضــر از دو  ــار تثبيــت كنن آلدئيــد و  گلوت

هاي مـنظم سـلولي    وجود لايه. تتراكسيد اسميوم استفاده شد
در اطراف حفره كيسه بالغ، نظم در تشكيل حفـره، گسـترده   

ها در اطراف حفـره شـكل گرفتـه،     شدن آن و فشردگي لايه
هـا   در توصيف آن )1998(و همكاران  Turnerمخالف نظر 

 Bennici .سازي است به علت تكنيك آماده lysisاز پديده 
نيز با استفاده از تكنيـك مشـابه بـا پـژوهش     ) Tani )2004 و

حاضر همپوشاني دو پديده شيزوژني و ليزيژني را در پوست 
 همچنــين. ترش گــزارش نمودنــدهــاي پرتقــال و ليمــو ميــوه

Liang هاي روغني  تكوين غده) 2009و  2006( و همكاران
  .در ميوه چند گونه از مركبات را از نوع شيزوليزيژن دانستند

هـايي   هاي روغني بالغ گل و ميوه ليموترش، لايه در غده
ي مسطح شده در اطراف حفره مركـزي مشـاهده   ها سلولاز 

سـمت خـارج كيسـه افـزايش      شد و ضخامت ديواره آنها به
هـايي مشـابه بـا     ويژگـي  هـا  سـلول ترين اين  داخلي. نشان داد
 boundaryتواننـد معـادل    ي ترشحي داشـتند و مـي  ها سلول

cells  معرفي شده توسطBosabalidis  وTsekos )b1982 (
بـا   هـا  سـلول ترين ايـن   خارجي .باشند Citrus deliciosaدر 

ي هـا  سـلول نقـش حفاظـت از    تر، احتمالاً هاي ضخيم ديواره
هـاي مشـابهي در    گـزارش . تر غده را به عهـده دارنـد   داخلي

ميوه ، ميوه پرتقال و (Turner et al., 1998)برگ ليموترش 
  .ارائه شده است (Bennici and Tani, 2004)ليموترش 

هاي ترشحي در تمام  مراحل سوم و چهارم تكوين كيسه
 ــ انــدام و  هــا ســلولوليز هــاي زايشــي ليمــوترش بــا شــروع ات

ــود   ــراه ب ــره هم ــترش حف ــاران  Liang. گس ) 2009(و همك
ــزيم پكتينــاز را در مراحــل اوليــه تشــكيل حفــره   فعاليــت آن
مركزي در ميوه انواع مركبات گزارش نموده اند كه معـادل  
. مرحله سوم تكوين غده روغنـي در پـژوهش حاضـر اسـت    

مرحلـه چهـار پـژوهش    (آنزيم سلولاز باعث گسترش حفره 
هـاي ترشـحي    شود و فعاليت اين آنزيم در كيسـه  مي) ضرحا

  . (Liang et al., 2009)رسد  بالغ به اوج مي
ارتباطي با  در ليموترش هاي ترشحي اسانس اندازه كيسه

ممكن اسـت يـك كيسـه ترشـحي      ،شتدرجه بلوغ آنها ندا
يـك كيسـه    ،عكسرب ـ يـا  بالغ اندازه كوچكي داشته باشد و

كنون تـا  در اين رابطـه .برخوردار باشد نابالغ از اندازه بزرگي
  . ارائه نشده است ركباتم درگزارشي 
هاي روغنـي در كاسـبرگ و گلبـرگ ليمـوترش از      غده

مرحله اول نمو گل به صورت بالغ و متمايز بودند، در حالي 
ها در تخمدان از مرحله دوم نمو گل آغاز  كه پيدايش كيسه

ه تمـايز كيسـه   در عين حال، رابطه مسـتقيمي بـين درج ـ  . شد
در ايـن رابطـه   . هاي گل مشاهده شد ترشحي و تكوين اندام
  . هاي ديگر مركبات موجود نيست گزارشي در مورد گونه

تـا مرحلـه    هـاي ترشـحي   كيسـه گذاري و تمايزيابي  بنيان
 .ادامــه يافــت) ميــوه ســبز نــارس(اول نمــو ميــوه ليمــوترش 

Knight ــاران ــين ) 2001( و همك  Taniو  Benniciو همچن
با در نظر گـرفتن مراحـل مختلـف نمـوي     به ترتيب  )2004(

را  يروغن ـهـاي   غـده گـذاري   بنيـان  و ليموترش ميوه پرتقال
) مرحلــه تقســيم ســلولي( محــدود بــه مرحلــه اول نمــو ميــوه

پژوهش حاضر در تضـاد بـا   هاي  افتهدر عين حال، ي. انستندد
اسـت كـه پيشـنهاد نمـود      )Schneider )1968هـاي   گزارش
تـداوم   ميـوه در طي بلـوغ  اسانس هاي ترشحي  كيسهتشكيل 

  .يابد مي
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هـاي ترشـحي در طـي نمـو ميـوه ليمـوترش        اندازه كيسه
ايـن موضـوع قـبلاً در مـورد پرتقـال والنسـيا       . افزايش يافـت 

(Bain, 1958)   و پرتقـال نـاول (Knight et al., 2001)   نيـز
هاي ترشحي در پوست  با شمارش كيسه. گزارش شده است

تقال ناول هنگام نمو، مشـخص شـد در طـي افـزايش     ميوه پر
مانـد   ثابـت مـي   هـاي ترشـحي نسـبتاً    اندازه ميوه، تعداد كيسه

.(Knight et al., 2001)  
هــاي فراســاختاري اختلافــاتي را در چگــونگي  پــژوهش

ــه از      ــد گون ــلولي در چن ــزاي س ــط اج ــانس توس ــح اس ترش

 ;Bosabalids and Tsekos, 1982b)اند  مركبات نشان داده

Bennici and Tani, 2004) .هاي تكميلي با استفاده  بررسي
از ميكروسكوپ الكتروني عبـوري مكـانيزم سـلولي ترشـح     

نتـايج   همچنـين، . تركيبات ترپني را آشكار خواهند سـاخت 
حاصل از پژوهش حاضر، در تعيين محدوده زمـاني و نحـوه   

اي بـراي   هتوانـد مقدم ـ  يها در گـل و ميـوه، م ـ   تشكيل كيسه
بـرداري    هاي بعدي در تشـخيص زمـان بهينـه نمونـه     شپژوه

جهت استخراج وشناسـايي تركيبـات اسـانس در ليمـوترش     
  .باشد
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Abstract 
Essence of oil secretory cavities (glands) have been reported in all Citrus species of the 
Rutaceae family. The present study has focused on the histological aspect of the oil gland 
ontogeny during flower and fruit development in lemon(Citrus limon(L.)Burm.f.). Samples 
taken at six successive ontogenic stages were processed according to routine transmission 
electron microscope procedure, and viewed under the light microscope. Oil glands in sepals, 
petals and ovary wall appeared different time intervals, but showed the same histological 
aspect. In fruits, oil gland appearance was restricted to the immature stage. No new gland was 
formed during the fruit maturation process, and the preformed ones continued to enlarge. 
Secretory glands of the flower and fruit peel showed a similar developmental pattern   and 
separated into four stages, based on cell features and the degree of gland differentiation. Oil 
gland ontogeny started from the divisions in some epidermal and hypoepidermal cells, and 
ended with an expended central cavity. The flattened cells bordering the central cavitiy were 
structurally distinguishable and had probably different functions. Wall separation and 
autolysis overlapped each other; the oil gland ontogeny in Citrus limon is therefore of 
schizolysigenous type. 
Key words: Essential oil, Ontogeny, Structure, Oil gland, Citrus limon 
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