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 فصلنامه

  زيست شناسي تكويني
  1388 بهار، 2، شماره اولسال 

  
  
 
  
  

 درحين نمو بكرايي از ديدگاهة مراحل تكوين كيسه هاي ترشحي اسانس ميو
  ساختاري و فيتوشيميايي

  
  2هما رجايي و 1*بنفشه نصرتي

  banafsheh_nosrati@yahoo.com  )عهده دار مكاتبات( عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كازرون -1
  رازدانشيار بخش زيست شناسي،دانشكده علوم،دانشگاه شي -2

  چكيده
بكرايي، دورگه دو گونه .، داراي خاصيت توليد دو رگه هاي فراوان مي باشند)مركبات (Citrusگونه هاي جنس 

است كه در مناطق مختلف استان فارس (.Citrus limetta Risso)  و ليمو شيرين (.Citrus reticulata L)نارنگي
 .ي جهرم، طي دو سال متوالي مورد بازديد مرتب قرار گرفتنددر اين پژوهش پايه هاي بكرايي در باغها. يافت مي شود

ميوه هاي اين گياهان در سه مرحله نموي جمع آوري شدند و مراحل مختلف آماده سازي براي بررسي هاي ساختاري 
 و در در مراحل اوليه نمو ميوه، سه گروه بافتي داراي سلول هاي كاملا فشرده. آنها با ميكروسكوپ نوري انجام پذيرفت

حال تقسيم بودند و طي تكوين، تقسيم در سلول هاي اپيدرمي كاهش يافت،تمايز بافت پارانشيمي منحصر به افزايش 
ابعاد سلولها، ضخامت ديواره اي و فضاي بين سلولي شد و تعداد و اندازه دسته هاي آوندي نيزدر طي مراحل نمو ميوه 

، به اين صورت مي باشد كه بنيان گذاري كيسه منحصر به اولين شكل گيري كيسه هاي ترشحي در ميوه.افزايش يافت
مرحله  5با مشاهدات بافت شناسي . مرحله تكوين است و همزمان با رشد ميوه، اين ساختار فقط افزايش ابعاد مي دهد

  .براي بررسي تغييرات اين ساختار درنظر گرفته شد
 (Gas chromatography-Mass spectrometry)هتوسط دستگا و بالغ تركيبات اسانس در پوست ميوه نارس

GC/MS  در  . تركيب هستند16و23به ترتيب داراي اسانس پوست ميوه نارس و پوست ميوه رسيده،. شناسايي شدند
در عين حال،تركيبات اسانس در طي تكوين ميوه . ليمونن به عنوان تركيب غالب شناسايي گرديد هاي مورد مطالعه، نمونه

  . متحمل مي شود و به تركيبات جديدي تحول مي يابدتغييراتي را 
  

  مركبات، بكرايي، تكوين كيسه ترشحي : كليديه هايواژ
  

 قدمهم
 معروف به مركبات، Citrusگياهان متعلق به جنس 

به علت ويژگيهاي اختصاصي از جمله وجود كيسه هاي 
ترشحي و توليد اسانس با رايحه مطبوع،همچنين داشتن 

كي در مناطق مختلف مورد كشت قرار ميوه هاي خورا
محصول فراوان مركبات در سواحل ). 1(داشته و دارند

درياي خزر و جنوب كشور ايران، اين كشور را به عنوان 
يكي از توليد كننده هاي مهم مركبات به جهان معرفي 

رايحه خوش مركبات هميشه انگيزه اي ). 2( نموده است
ر بوده و به همين براي استخراج اسانسهاي روغني معط

. علت آن را محصول دوم مركبات به شمار مي آورند
اسانس اين گياهان در صنعت دارو سازي نيز به دليل 
خواص ضد ميكروبي و ضد قارچي، مورد استفاده بسيار 

كشت گسترده  با توجه به قدمت مركبات،). 3(گيرد مي قرار
به و خاصيت دو رگه گيري، هيبريد هاي فراواني از آنها 

از جمله بكرايي كه دورگه نارنگي و  ).4(وجود آمده اند
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اين گياهان براي اولين بار از شهرستان .ليمو شيرين است

كازرون واقع در استان فارس،جمع آوري شدند و به 
. اند كلكسيون مركبات دانشگاه ريورسايد آمريكا اضافه شده
به . بكرايي مجموعه اي از خواص والدين خود را دارد

پوست ميوه مانند نارنگي به آساني از قسمت : ان مثالعنو
ميوه . خوراكي جدا شده و طعم ليمو شيرين را داراست

 hesperidiumنوعي سته آبدار تحت عنوان  مركبات،
 قسمت برون بر 3 آن از (pericarp)است كه فرابر

(exocarp, flavedo)ميان بر ،(mesocarp,albedo) 
كيسه هاي . شده استتشكيل(endocarp) و درون بر

 و به flavedo بيشتر در قسمت (oil gland)ترشحي
به دليل ). 6و5( قرار داردalbedoتعداد كمتر در بخش 

اهميت مركبات در ايران و به خصوص استان فارس، از 
لحاظ توليد فراوان و استفاده در صنايع مختلف بهداشتي و 

اين دارويي،شناسايي ساختارهاي ترشح كننده اسانس در 
از دو جنبه  پژوهش حاضر، .گروه، حائز اهميت فراوان است

تشريحي و فيتو شيميايي به اين مسئله مهم پرداخته 
بومي كشور ايران است  با توجه به اينكه گياه بكرايي،.است

و در رابطه با ساختار كيسه هاي ترشحي و تركيبات 
 شيميايي اسانس آن تا كنون گزارشي ارائه نشده است،

در مراحل   كيسه هاي ترشحي ميوه اين گياه،تكوين
ميوه در حال تغيير رنگ و  ميوه نارس،(مختلف نموي 

ميوه نارس و حلة مورد بررسي و در دو مر) ميوه رسيده
اسانس درون اين ساختار استخراج و تركيبات  بالغ،

  .شيميايي آن مورد مطالعه كمي و كيفي قرار گرفته است
  

  مواد و روشها
از ) 81-82( بررسي طي دو سال متوالي نمونه مورد

 ،)واقع در استان فارس(باغهاي مركبات شهرستان جهرم
جمع آوري و به منظور بررسي خصوصيات بافت شناسي به 

 شناسي، دانشكده علوم، گياهي بخش زيست آزمايشگاه علوم
  .دانشگاه شيراز، منتقل شدند

پ براي آماده سازي نمونه ها براي بررسي با ميكروسكو
نوري،ابتدا قطعات كوچك پوست ميوه مربوط به مراحل 

در % 5مختلف نموي،در شيشه هاي حاوي گلوتارآلدئيد 
 ساعت و سپس به 24مولار به مدت 1/0بافر كاكوديلات 

در بافر % 1منظور تثبيت مضاعف توسط تتراكسيد اسميوم 
در مرحله .  ساعت قرار داده شدند1كاكوديلات، به مدت 

هاي  بندي با درجه استن يكسري محلول ها از هنمون آبگيري،
پس از آن در .عبور داده شدند) 5 -100(% رو به افزايش

 Spurr'sمرحله نفوذ پذيري تركيب ويژه اي تحت عنوان
resin مورد استفاده قرار گرفت به اين صورت كه نمونه ها 

، به 100%پس از آخرين مرحله آبگيري توسط استن 
 50:50، 25:75( مختلف ه نسبتهاياستن و رزين ب مخلوط

منتقل شده و در نهايت در رزين خالص قرار ) 75:25و 
 (Flat mold) هاي مسطح با قالب قالب گيري،. گرفتند

و تركيب رزين و سپس برشهايي كه توسط دستگاه 
 ميكرومتر گرفته شده 1 به ضخامت LKB اولتراميكروتوم

  (Toluidin blue)توسط چند قطره آبي تولوئيدين
عكسبرداري توسط  و مشاهده .گرديدند آميزي  رنگ%1

 مجهز به سيستم Zeissميكروسكوپ نوري مدل 
در  ).8و7( انجام پذيرفت Photo automatعكسبرداري

هر بار اسانس گيري، قطعات پوست ميوه در مراحل 
مختلف نموي، توزين و براي خرد كردن نمونه ها از 

مخلوط . ده گرديد استفا(Blender)دستگاه مخلوط كن 
 حاصل را در بالن دستگاه مخصوص اسانس گيري

(Clevenger) ساعت حرارت داديم3 ريخته و به مدت  .
 از مخلوط شدن آب (Pentane)با استفاده از حلال پنتان 

  . و اسانس جلوگيري به عمل آمد
شيشه هاي حاوي اسانس پس از پيچيده شدن در 

اسايي تركيبات به پارافيلم و فويل آلومينيومي جهت شن
 GC/MS Gaschromatography & Massروش 

spectrometry)  ( به موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع 
كشور،بخش تحقيقات گياهان دارويي واقع در تهران و 
. همچنين دانشكده داروسازي دانشگاه شيراز ارسال شدند

  )10و9(
  
  نتايج

 برش عرضي از پوست ميوه در مراحل مختلف تكوين،
افزايش  اپيدرمي به تدريج داراي بافتنشان مي دهدكه 

كوتيكول ضخيمتر و تعداد كمي روزنه از نوع  ابعاد سلولها،
در ديواره هاي  دراين مراحل،. شود مي  (level)سطح هم

سلولي به خصوص ديواره هاي آنتي كلين،افزايش ضخامت 
در مرحله ميوه نارس، در بعضي از . مشاهده مي شود

  . )1شكل(سيم از نوع آنتي كلين وجود داردسلولها تق
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  )×40(برش عرضي پوست ميوه نارس: 1شكل 

Cu : ،كوتيكولgc : ،سلول نگهبان روزنهPa : فلش نشان (پارانشيم
   )دهنده تقسيم آنتي كلين مي باشد

  
سلولهاي پارانشيمي در زير اپيدرم با فضاي سلولي قرار 

يشتر اين فضاها ب ،يان برمگرفته اند كه به تدريج به سمت 
 به فرم كشيده اين سلولها در قسمت ميان بر .شده است

درآمده كه به نظر مي رسد اين سلولهاي پارانشيمي از 
با يكديگر  طريق بازوهايي كه به سمت هم مي فرستند،

  .)3و2شكل( ارتباط برقرار مي كنند
  

  
  برش عرضي از برون بر ميوه در حال تغيير رنگ: 2شكل

ep: ،اپيدرم cu : ،كوتيكولsto :روزنه  
 
 
 
 

  

  
  برش عرضي از برون بر ميوه رسيده: 3شكل
ep : ،اپيدرمcu : ،كوتيكولsto :روزنه  

  
 آوندي از مرحله ميوه نارس به سوي ه هايتعداد دست

به طوريكه در مراحل  ، مي يابدمرحله ميوه رسيده افزايش
در  ،هستند چوبي قابل تشخيص هايابتدايي تنها آوند

آوندهاي آبكشي نيز قابل صورتيكه در مراحل پيشرفته 
  .)5و 4شكل ( تشخيص مي شوند

  
  برش عرضي از پوست ميوه نارس : 4شكل

OG :، كيسه ترشحيvb : فلش دو سر افزايش(دستجات آوندي 
  )لايه هاي تشكيل دهنده كيسه ترشحي را نشان مي دهد
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   رسيدهبرش عرضي از پوست ميوه: 5شكل 

OG :، كيسه ترشحيvb : فلش دو سر افزايش(دستجات آوندي  
  )لايه هاي تشكيل دهنده كيسه ترشحي را نشان مي دهد

  

بافت مشاهدات  در تكوين كيسه هاي ترشحي،
روند تكويني مشابهي را در كيسه هاي ترشحي  ،شناسي

 5براي بررسي تغييرات اين ساختار .  مي دهدميوه نشان
  :رفته شده استمرحله در نظر گ

 مرحله تشكيل يك توده -2  سلولي،2-6 مرحله -1
تمايز بين سلولهاي  مرحله -3 بيضي شكل نامتمايز،

تحليل رفتن  شروع -4 كيسه ترشحي،داخلي و خارجي 
  . كيسه ترشحي كامل شده-5 ،سلولي

تشكيل كيسه ترشحي از تقسيم دو سلول زير اپيدرمي 
 سلولي مشابه ادامه 32با هسته مشخص آغاز و تا مرحله 

  درشتسلولها داراي سيتوپلاسم غليظ و هسته .مي يابد
 هستند و اختلافي از نظر غلظت پروتوپلاسمي در مشخص

 .)7و6شكل(سلولهاي در حال تقسيم مشاهده نمي شود
  

  
  آغاز شكل گيري كيسه ترشحي: 6شكل

  )فلش منشا دو سلولي را نشان مي دهد(

  

  يسه ترشحيمرحله دوم تشكيل ك: 7شكل 
OG :كيسه ترشحي در حال تكوين  

                                    
تمايز بين سلولها آغاز شده،سلولهاي  بعد از اين مرحله،

اي ديواره نازك و سيتوپلاسم دار (inner cells) داخلي
    اي ديواره را كههاي اطراف سلول ،غليظ مي شوند

هاي  ل دارند سلوضخيم و سيتوپلاسمي رقيق تر
  .)8شكل(  مي نامند (boundary cells)مرزي

  

  
  مرحله تمايز سلولهاي كيسه ترشحي: 8شكل 
ic :،سلولهاي داخليbc : سلولهاي مرزي  

  

،ابتدا به علت از هم پاشيدن و تجزيه سلوليدر مرحله 
از بين رفتن سلول مركزي،حفره كوچكي تشكيل شده و 

ايي كه ه سلول .در نهايت حفره بزرگي شكل مي گيرد
اطراف حفره قرار دارند داراي ديواره نازك و سيتوپلاسم 
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هستند و به غليظ تر در مقايسه با سلولهاي كشيده بيروني 

ضخامت  .صورت غلاف سلولهاي ترشحي را در بر مي گيرد
ديواره اي احتمالا در جهت استحكام بخشيدن به كيسه 

  .)10 و 9شكل ( ترشحي مي باشد
  

  
  حفره مركزيآغاز تشكيل : 9شكل

  )فلش نشانگر حفره در حال شكل گيري است(
  

سلولهاي : Scحفره مركزي، :   OCكيسه ترشحي بالغ: 10شكل
  )فلشها افزايش حجم حفره مركزي را نشان مي دهد(ترشحي 

  
كيسه هاي ترشحي با اندازه هاي متفاوت در پوست 

 و تا حدي در ) (flavedo برون بردر قسمت ميوه بكرايي،

 اكثر در پوست ميوه نارس،.  قرار دارند (albedo)رميان ب
كيسه هاي ترشحي مراحل پاياني تكوين را طي كرده و 
 تعداد كمي در مراحل اوليه شكل گيري مي باشند

 به تدريج در مرحله ميوه در حال تغيير رنگ، .)4شكل(
حجم و تعداد لايه ها افزايش يافته و سلولهاي ترشح 

در  . خود را از دست مي دهندسيتوپلاسم كننده اسانس،
  هاي ترشحي در تعدادي كيسه مرحله ميوه رسيده،

 كه همگي در مراحل پاياني مي شوندهاي مختلف  اندازه
تعداد لايه هاي تشكيل دهنده كيسه هاي  .نمو هستند

در اين  .)5شكل( ) لايه4-8بين ( ترشحي متغير است
 از پژوهش اسانس پوست ميوه نارس و بالغ بكرايي نيز

با توجه به . لحاظ كمي و كيفي مورد بررسي قرار گرفت
،مشخص گرديد تعداد و تنوع  اسانسنتايج حاصل از آناليز

تركيبات متشكله اسانس در مراحل مختلف با هم تفاوت 
  اسانس پوست ميوه نارس بكرايي، GC/MSطيف .دندار

 بيشترين داراي تركيب مي باشد كه ليمونن 23نشانگر 
 مربوط به اسانس GC طيف .است) 59/54(%مقدار 

 تركيب دارد كه در آن نيز ليمونن 16پوست ميوه رسيده 
 1 شماره جدول.  بيشترين مقدار را دارد81/ 33%با 
 و شده از اسانس پوست ميوه نارس تجزيه  تركيباتگرنشان
  .  مي باشدبالغ

  
تركيبات ترپني موجود در اسانس پوست ميوه نارس و : 1جدول 

  ) نشان داده شده اند1%تنها تركيبات بالاتر از ميزان( بكراييرسيده 

  پوست ميوه رسيده  پوست ميوه نارس
  تركيب  درصد  تركيب  در صد

59/54 Limonene 33/81  Limonene 
4/11  Terpinene 55/6  Ocimene  
8/8  Sabinene 73/2  verbenon 
12/5  Myrcene 16/2  Myrecene 
53/3  Pinene  6/1  Pinene 
94/1  Linalool 59/1  Citronellol 
53/1  Terpinolene 59/1  Sabinene 

13/1  Ocimene 52/1  Trans-
verbenol 

           

  
  بحث و نتيجه گيري

 پژوهش حاضر، رشد بافت شناسيبا توجه به نتايج 
  در مرحله:  مرحله قابل تفكيك است3ميوه بكرايي به 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  و همكار بنفشه نصرتي /....مراحل تكوين كيسه هاي ترشحي اسانس

 

6
 برون بر و ميان بر، ضخامت )ميوه نارس( اول

(flavedo,albedo) به علت تقسيمات سلولي در اپيدرم 
در مرحله دوم نمو، . و سلولهاي پارانشيمي افزايش مي يابد

به تقسيمات سلولي  ،علاوه بر افزايش ابعاد در سلولها
  در سلولهاي اپيدرمي و پارانشيمي ادامهميزان كمتر 

، تقسيمات سلولي )ميوه رسيده(در مرحله سوم . مي يابد
اً متوقف شده، سلولها تنها بزرگتر مي شوند و تقريب

به اعتقاد  . مي يابدافزايش  آنهاهمچنين ضخامت ديواره
Bain مرحله اتفاق 3، رشد ميوه پرتقال والنسيا نيز در 

مي افتد، مرحله اول بعد از افتادن گلبرگهاست كه چندين 
 )پري كارپ (فرابرماه طول مي كشد و با افزايش ضخامت 

مرحله دوم، . تقسيمات سلولي، همراه مي باشددر نتيجه 
علاوه بر تغيير رنگ در ميوه، شامل بزرگ شدن سلولها و 

 در طي مرحله سوم، سرعت .است فرا برتمايز سلولهاي 
 رشد كاهش يافته و ميوه به رنگ اصلي خود در مي آيد

هاي   در اين پژوهش به بررسي مراحل تكويني كيسه.)11(
بر اساس نتايج بدست .  شده استترشحي ميوه پرداخته

اندازه كيسه هاي ترشحي اسانس ارتباطي با درجه  آمده،
بررسيهاي ساختاري نشان مي دهد كه كليه .بلوغ آنها ندارد

 كيسه هاي ترشحي توسط پايه اي به فرم مخروطي،
  .متشكل از چند لايه سلولي به اپيدرم متصل مي باشند

Knightوي ميوه پرتقال واريته  و همكاران با مطالعه بر ر
از همان مراحل  ناول گزارش كردند كيسه هاي ترشحي

اوليه تكوين توسط يك ساختار پايه اي به اپيدرم متصل 
مي باشند و سلولهاي تشكيل دهنده پايه از اندازه كوچكتر 
و شكلي متفاوت نسبت به سلولهاي پارانشيمي اطراف، 

  .)12 (برخوردار هستند
 ترشحي ساختار سه بعدي دارد و نظر به اينكه كيسه

با توجه به اينكه برش از چه  قسمتي از آن گرفته شود، 
كيسه ترشحي به صورت پايه دار و يا بدون پايه قابل 

گيري از قسمت وسط  مشاهده است، به طوريكه اگر برش
كيسه ترشحي انجام شود، اين ساختار به صورت پايه دار و 

كيسه به صورت  ي شود،اگر از قسمتهاي كناري مقطع گير
هاي   برشدر واقع مسئله. بدون پايه مشاهده مي گردد

نوع كيسه را از نظر پايه دار و )  (serial section متوالي
 بكرايي دو رگهدر .يا بدون پايه بودن مشخص مي كند

كيسه هاي ترشحي تا مرحله تغيير رنگ ميوه در مجاورت 
پوست ميوه كه در  در حالي اپيدرم مشاهده مي شوند،

 .اند رسيده درفواصل متفاوتي نسبت به اپيدرم تشكيل شده
داراي پايه بلند  كه در عمق پوست قرار دارند، آنهائي

در پژوهش انجام .متشكل از چندين لايه سلولي هستند
نشان داده شده است كه تشكيل كيسه هاي اسانس  شده،

بر اساس  .از تقسيم دو سلول زير اپيدرمي آغاز مي شود
تعداد و ويژگيهاي ياخته اي كيسه ترشحي،تكوين تدريجي 

نتايج  . مرحله مشخص قابل تفكيك است5اين ساختار به 
 كه 2001 و همكاران در سال  Knightمذكور با گزارش

مراحل تكوين كيسه هاي ترشحي اسانس را در ميوه 
 -پرتقال واريته ناول با در نظر گرفتن ويژگيهاي سلولي

). 12( له تقسيم كردند، شباهت دارد مرح6بافتي، به 
مورد   درTsekos و Bosabalidisگزارش همچنين 

ابتدايي ترين مرحله تكوين كيسه هاي  ترشحي گونه 
Citrus deliciosa  مبني بر دخالت دو سلول اپيدرمي و

بر اساس مشاهدات  ).14و13(زير اپيدرمي مي باشد 
ركزي پژوهش حاضر، به نظر مي رسد كه تشكيل حفره م

كيسه هاي ترشحي اسانس در پوست ميوه بكرايي از 
 و توالياما به دليل عدم برش گيري م طريق ليزوژني باشد،

 و همچنين وجود (Serial Sectioning)پشت سر هم 
ي توان نظر ساختار سه بعدي كيسه هاي ترشحي نم

و همكاران با مطالعه بر Thomson . قطعي را اعلام كرد
ي ترشحي اسانس در پرتقال، تشكيل روي تكوين كيسه ها

اعلام نموده ) Schizogeny( حفره را از طريق شيزوژني
و جدايي ديواره سلولهاي مركزي را نتيجه كاهش مواد 

به اعتقاد ). 16و15(استحكام بخش ديواره مي دانند 
Turnerهاي ترشحي   و همكاران پديده ليزوژني در كيسه

Citrus Lemon  غير واقعي ناشي به دليل تشكيل مواد
 مي باشد، اين  كم غلظتاز به كار بردن تثبيت كننده هاي

محققين تشكيل حفره را در كيسه ترشحي اين گونه، از 
با استناد به يافته هاي ). 17( طريق شيزوژني اعلام كردند

پژوهش حاضر، به نظر مي رسد كه وجود لايه هاي منظم 
تشكيل  رسلولي در اطراف حفره در كيسه بالغ، نظم د

حفره و گسترده تر شدن آن و فشردگي لايه ها در اطراف 
 در توصيف وي از پديده Turnerحفره، مخالف نظر 

 پژوهش حاضردر  . باشدartefactبه علت تحليل رفتن 
مراحل تكوين كيسه هاي ترشحي در ميوه بكرايي پرداخته 
شد و مشخص گرديد كه بنيان گذاري كيسه هاي ترشحي 

احل اوليه تكوين ميوه مي باشد و همزمان با منحصر به مر
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  مي يابندرشد ميوه كيسه هاي ترشحي صرفا افزايش ابعاد

 در  Fordمورد مشابهي نيز توسط .و بزرگ مي شوند
 .)18( اعلام شده است Eurekaرابطه با ليمو واريته 

 دورگهشناسايي تركيبات اسانس از نظر كمي و كيفي در 
پوست ميوه نارس و (نموي بكرايي در مراحل مختلف 

 انجام پذيرفت GC/MSتوسط دستگاه ) پوست ميوه بالغ
و نتايج بدست آمده نشان داد كه تركيبات موجود در 

 در نمونه مورد  ميوه در مراحل مختلف تكويناسانس اندام
در  .بررسي، بيشتر از نظر كمي اختلاف دارند تا كيفي

غالب اسانس  تركيب Limonene هاي مورد مطالعه، نمونه
 و تعداد تركيبات در مراحل مختلف مي دهدرا تشكيل 

علاوه بر اين، در نمونه مورد بررسي و . استنموي متفاوت 
، درصد تركيب ليمونن از  ميوهدر مراحل مختلف نموي

كاهش به با توجه  . به ميوه رسيده افزايش يافتميوه نارس
 چنين تعداد تركيبات در پوست ميوه رسيده، مي توان اين

نتيجه گيري كرد كه تركيبات اسانس، با بلوغ اندام بطور 
تدريجي دچار يكسري واكنشهاي شيميايي گشته و 

بطوريكه در نمونه مورد بررسي، . ساختار آن تغيير مي يابد
قسمت عمده تركيبات در اثر تغييرات شيميايي، به ليمونن 

، 1991و همكاران نيز در سال   Nguyen.تبديل شده اند
ركيب ليمونن را به عنوان جزء اصلي اسانس گل ت

Ctitrus grandis19(  معرفي نمودند.( Dugo  با
 Citrus reticulataمطالعه بر روي اسانس پوست ميوه 

  گزارش كرد تركيب غالب اسانس را ليمونن تشكيل
و همكاران نيز ليمونن را به   Faulhaber).20( دهد مي

 و  pinene -α،myrceneعنوان تركيب اصلي و
Sabinene را از جمله تركيبات تشكيل دهنده اسانس 

 ).22و21( معرفي كردند C.reticulataپوست ميوه 
Lota   اسانس پوست ميوه و 2000و همكاران در سال 

 (reticulata.Blancoبرگ واريته هاي مختلف نارنگي 
(Citrus  ،را مورد بررسي قرارداده و درپوست ميوه

را به عنوان مهمترين terpinene-  γليمونن و در برگ 
در  ).24و23(تركيب تشكيل دهنده اسانس گزارش كردند 

 تركيب، بيشترين 23 بكرايي با ميوه نارسپژوهش حاضر 
در .است داشته ميوه رسيدهتعداد تركيبات را نسبت به 

مورد تركيبات تشكيل دهنده اسانس در پوست ميوه 
  .نيستگزارشي در دست بكرايي 
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