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Citrus sinen� )نمو كیسه های ترشحی در پرتقال رقم والنسیا 
sis var.Valencia(: اثر پوتريسین و متیل جاسمونات بر ساختار 

كیسه ها در میوه هاي انبار شده 

سهیلا محمدرضاخانی1 *، فرخنده رضانژاد2، زهرا پاک كیش3، وحید رضا صفاری4

چکیده
ــر  ــت تاثی ــه تح ــت ك ــده اس ــی پیچی ــی خیل ــک ويژگ ــوه ي ــت می كیفی
عوامــل ژنتیکــی و محیطــی قــرار می گیــرد. بــه طــور معمــول، در دوره 
پــس از برداشــت، تیمارهــای مختلفــی از جملــه ســرما يــا برخــی مــواد 
شــیمیايی اســتفاده می شــود تــا پیــری میــوه را بــه تاخیــر بینــدازد و 
نیــز كیفیــت میــوه را حفــظ نمايــد. در پژوهــش حاضر، تشــکیل حفرات 
ــین 2/5 و 5  ــای پوتريس ــر تیماره ــوان و اث ــدان ج ــحی در تخم ترش
ــولار روی  ــت 10، 20 میکروم ــا غلظ ــمونات ب ــولار و متیل جاس میلي م
ســاختار بافت هــاي ترشــحي در میــوه رســیده و انبــار شــده ي پرتقــال 

)smohammadrezakhani@yahoo.com 1* دانشجوی دکتری رشته باغبانی دانشگاه تبريز )نويسنده مسئول
2 استاد گروه زيست شناسی دانشگاه شهيد باهنر کرمان

3 دانشيار دانشکده کشاورزی دانشگاه شهيد باهنر کرمان
4 دانشيار دانشکده کشاورزی دانشگاه شهيد باهنر کرمان

تاريخ دريافت  94/4/21
تاريخ تصويب 94/12/11



سهيلا محمدرضاخانی و همکاران نمو کيسه های ترشحی در پرتقال رقم والنسيا )Citrus sinensis var.Valencia(: اثر - 240

رقــم والنســیا )C. sinensis. var.Valencia(، مــورد مطالعه و بررســی 
قــرار گرفــت. برش هــاي میکروتومــي و دســتي از تخمــدان در مراحــل 
ــغ  ــر میوه هــای بال ــه منظــور مطالعــه كیســه و از فراب ــو ب ــه نم اولی
انبــار شــده بــرای مطالعــه اثــر تیمــار روی ســاختار كیســه، تهیــه و 
مطالعــه شــدند. تغییــرات تکوينــی تشــکیل كیســه ها )حفــرات( داراي 
4 مرحلــه شــامل شــروع بنیان گــذاري كیســه، مرحلــه تشــکیل فضــاي 
ــوغ مي باشــد.  ــه بل ــه گســترش حفره هــا و مرحل ــن ســلولي، مرحل بی
ــکیل  ــر تش ــم  عمقي ت ــي و ه ــر اپیدرم ــاي زي ــم در لايه ه ــه ها ه كیس
ــیزوژن و در  ــورت ش ــه ص ــه ها ب ــکیل كیس ــدا تش ــود. در ابت می ش
نهايــت لیــزوژن مي باشــد. ســاختار كیســه های تشــکیل شــده، تعــداد 
ــا و نیــز انــدازه محــور طولــي و عرضــي، در میوه هــاي شــاهد و  آنه
تیمــار شــده تفــاوت معنــي داري در ســطح يــک درصــد نشــان ندادنــد. 
ــي و عرضــي آن در اگــزوكارپ  مطالعــه تعــداد كیســه ها، محــور طول
)فلاويــدو( بــا اســتفاده از استرئومیکروســکوپ نتايــج مشــابه نتايــج 
حاصــل از برش هــاي میکروتومــي و دســتی را نشــان داد. ايــن نتايــج 
ــه  ــده هیچگون ــر ش ــای ذك ــتفاده از تیماره ــه اس ــد ك ــان می ده نش

ــد. ــری در ســاختارهای ترشــحی ايجــاد نمی كن تغیی

واژه های کلیدی: تکوين، پرتقال، شیزوژن، لیزوژن 
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مقدمه
تخمــدان چنــد برچــه اي مرکبــات کــه داراي 
لقــاح و  از  تمکــن محــوري مي باشــد، پــس 
تبديــل  ميــوه  بــه  اجــزاي مختلــف  تکويــن 
ــال  ــوه پرتق ــر مي ــو فراب ــد و نم ــود. رش مي ش
ــه  ــد: مرحل ــه رخ می ده ــه مرحل ــيا در س والنس
اول بعــد از افتــادن گلبرگ هــا اســت کــه چنديــن 
مــاه طــول مي کشــد، در ايــن مرحلــه بــا انجــام 
تقســيمات ســلولي ضخامــت فرابــر )پــري کارپ( 
ــگ در  ــر رن ــه دوم تغيي ــد. مرحل ــش مي ياب افزاي
ــز  ــدن و تماي ــزرگ ش ــا ب ــه ب ــت ک ــا اس ميوه ه
ســلول هاي فرابــر همــراه اســت. در طــي مرحلــه 
ســوم، ســرعت رشــد کاهــش يافتــه و ميــوه بــه 
 Knight et al., ــد ــي خــود در مي آي رنــگ اصل
hes- 2001(. ميــوه مرکبــات نوعــي ســته بنــام)

peridium اســت، کــه دارای دو بافــت مشــخص 

ــپ(  ــا پال ــر ي ــتی )درون ب ــش گوش ــامل بخ ش
ــش  ــد. بخ ــل( می باش ــا پي ــر ي ــت )فراب و پوس
گوشــتی بخــش خوراکــی اغلــب ميوه هــای 
Citrus بــوده و شــامل وزيکول هــای شــيره 
ــتجات  ــا و دس ــای آنه ــوه و غش ــاره( مي )عص
ــه دو  ــر ب ــا فراب ــدی می باشــد. پــری کارپ ي آون
ــدو(  ــر )فلاوي ــود: برون ب ــيم می ش ــش تقس بخ
کــه لايــه ی رنگی بيرونــی غنی از کروموپلاســت 
آن  ســلول های  از  گروه هايــي  می باشــد. 
ــه  ــد ک ــحي را مي دهن ــه هاي ترش ــکيل کيس تش
ــر  ــه مونوترپن هــا پ ــرار از جمل از روغن هــاي ف
ــزوکارپ  ــا م ــر ي ــان ب ــش دوم مي ــده اند. بخ ش
ــه  ــت ک ــوه اس ــفيد مي ــش س ــا بخ ــدو( ي )آلبي

فضــاي  بــا  پارانشــيمي  ســلول هاي  دارای 
ســلولي بــزرگ اســت کــه اغلــب بي رنــگ ولــي 
ــا در  ــي و ي ــاي رنگ ــات در پرتقال ه ــي اوق گاه
ــي دارد  ــر رنگ ــز مختص ــاي قرم گريپ فروت  ه
 Fahn, (1990); Fahn, (1988); Evert,

 .(2006); Ding et al., (2015)

ــاوت  ــف متف ــاي مختل ــت آن در گونه ه ضخام
ــم  ــر در لاي ــا 2 ميلي  مت ــال 1 ت ــراي مث اســت، ب
C. reticula�( ــن )C. aurantifolia( و تانگري
 C.( 2 تــا 5  ميلي متــر در پرتقــال شــيرين ،) ta
sinensis( و بيشــتر از 20 ميلي متــر در پوملــو 
اگــزوکارپ  مي باشــد.   )C. maxim Merr(
ــفيد  ــفنجي س ــزوکارپ اس ــا م ــدو ب ــا فلاوي ي
ــحي  ــه هاي ترش ــتند. کيس ــته هس ــه همپيوس ب
در همــه گونه هــاي خانــواده Rutaceae بــه 
ــاي  ــد و در بخش ه ــود دارن ــي وج ــور طبيع ط
مختلــف از جملــه ســاقه، مزوفيــل بــرگ، ميــوه 
و در همــه اجــزاي گل بــه جــز پرچــم تشــکيل 
مي شــوند. در Citrus، ايــن کيســه ها بطــور 
ــوند  ــده مي ش ــي نامي ــاي روغن ــول غده ه معم
ــوده و  ــانس ب ــع اس ــنتز و تجم ــل س ــه مح ک
بيشــتر در قســمت برون بــر و بــه تعــداد کمتــر 
 Bennici and دارنــد  وجــود  ميان بــر  در 
Tani, (2004). در رابطــه بــا چگونگــي تکويــن 

کيســه هاي ترشــحي اســانس در گونه هــاي 
ــلاف نظــر وجــود  ــس Citrus اخت ــف جن مختل
در  ترشــحي  کيســه هاي  تشــکيل  دارد. 
تشــــکيل  از  ناشــي  يــا   Citrus ميوه هــاي 
فضــاي حاصــــل از جــدا شــدن ســلول هــا 
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Schizoge- ــلولي  ــيم ســ ــام تقســ )در هنگــ
خــرد شــدن  و  تجزيــه   يــا حاصــل  و   )ny

تشـــکيل  برخــي ســلول هاي مرکــزي طــي 
ــي از  ــا ترکيب ــي باشد )Lysigeny( ي ــره مـ حفـ
هــر دو پديـــده )Schizolysigeny( باشــد کـــه 
ــه وســيله جــدا شــدن ســلول ها  ــدا فضــا ب ابتـ
تشکيل و ســـپس حفره ي ايجاد شده، بـــر اثـــر 
تجزيه و خردشــــدن ســلول هــــاي حفــره در 
 Ding ــود ــر مــي شــ ــزي، بزرگ ت ــش مرک بخ
 et al., (2015); Fahn, (1990); Evert,

ــاي  ــي غده ه ــر، در تمايزياب ــوع اخي (2006). ن

ــات  ــواع مرکبـ ــوه انـ ــرگ و ميـ ــي در ب روغن
 Buvat, (1989); Liu گــزارش شــده اســت
et al., (2012). مشــاهدات محققيــن نشــان 

ــحي  ــه هاي ترش ــکيل کيس ــه تش ــت ک داده اس
مديترانــه اي  نارنگــي  جــوان  ميوه هــاي  در 
  Bosabalidis and ليــزوژن  صــورت  بــه 
 Citrus unshiu در   ،Tsekos, (1982)

Marc، شــيزوژن )Ding et al., (2015ِو در 

پرتقــال واشــنگتن نــاول،در ابتــدا بــه صــورت 
شــيزوژن و در اواخــر مرحلــه رشــد ميــوه 
 Ford, (1942), Burns ــزوژن ــه صــورت لي ب
نــوع  از   ،C. limon ودر   et al., (1992)

شيزوژنمی باشــد )Turner et al., (1998. در 
ــحی،  ــاختارهای ترش ــکيل س ــان تش ــاره زم ب
برخــي محققيــن شــروع تشــکيل در ابتــداي 
ــد  ــوه گــزارش کرده ان ــه رشــد و نمــو مي مرحل
ــا رشــد و  ــد کــه ب و برخــي ديگــر بيــان نمودن
نمــو ميــوه، تشــکيل کيســه ادامــه پيــدا مي کنــد 

ــزارش  ــوند Bain, (1958). گ ــزرگ مي ش و ب
شــده اســت کــه کيســه هاي ترشــحي در لمــون 
نارنگــي   ،)C. limon var. Eureka( يــورکا 
C. reticulate var. Mediter- )مديترانــه اي 

و   C. aurantifolia Swingle در   ،)ranean

ــل  ــاول )Navel( در مراح ــنگتن ن ــال واش پرتق
Bo-  اوليــه رشــد تخمــدان بــه وجــود آمده انــد
 sabalidis and Tsekos, (1982); Rafiei

 .and Rajaei, (2007); Ding et al., (2015)

از  ميوه ها،پــس  بيشــتر  حفــظ  منظــور  بــه 
برداشــت، نگــه داري آن هــا در دمــاي پاييــن 
انجــام مي شــود. همچنيــن بــراي حفــظ و بقــاي 
بيشــتر آن هــا، عــلاوه بــر انبــارداري، اســتفاده 
از تيمارهــاي شــيميايي کــه بتواننــد در فاصله ي 
توســط  اســتفاده  و  برداشــت  بيــن  زمانــي 
ــوه را  ــاختار مي ــت و س ــدگان، کيفي مصرف کنن
ــت  ــد از ارزش و اهمي ــظ کنن ــا حــد ممکــن حف ت
 Siboza et al., اســت  برخــوردار  خاصــي 
(2014). بــه هرحــال، ايــن تيمارهــا، نيــز ممکــن 

اســت برخــي تغييــرات را در کيفيــت ميــوه 
ــن  ــد. بدي ــاد کنن ــوه ايج ــو مي ــاختار و نم ــا س ي
منظــور در ايــن پژوهــش، اثــر تيمــار پوتريســين 
و  متيل جاســمونات کــه بــه عنــوان عوامــل 
موثــر در حفــظ کيفيــت ميــوه در طــي انبارماني، 
گــزارش شــده اند و مطابــق مطالعــات مــروري، 
ــر  ــاره اث ــده اي درب ــر ش ــه ي منتش ــچ مطالع هي
آن هــا روي تمايــز بافــت پوســت ميــوه )فرابــر( 
گونــه  در   ترشــحي  کيســه هاي  و ســاختار 
ــه  ــين ب ــدارد. پوتريس ــود ن ــه وج ــورد مطالع م
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ــه  ــاً در هم ــي تقريب ــن طبيع ــك پلي آمي ــوان ي  عن
ــف  ــود و در طي ــت مي ش ــده ياف ــودات زن موج
وســيعي از فرآيندهــاي فيزيولوژيکــي از جملــه 
رشــد و نمــو گياهــان، تحريــك تقســيم ســلولي، 
ــذور،  ــي ب ســنتز DNA و پروتئين هــا، جوانه زن
و  پيــري  جنين زايــي،  ريشــه زايي،  کنتــرل 
ــو  ــزي و نم ــا، گل انگي ــا و اندام ه ــزش بافت ه ري
ــيدن  ــد و رس ــکيل، رش ــي، تش ــاي زايش اندام ه
محيطــي  تنش هــاي  بــه  واکنــش  ميوه هــا، 
ايفــا  نقــش   ... )زيســتي و غيــر زيســتي( و 
 .Takahashi and Kakehi, (2010( مي کنــد 
تحقيقــات صــورت گرفتــه حاکــي از آن اســت که 
تعــادل بيــن اتيلــن و پلي آمين هــا در تســريع يــا 
کنــد نمــودن فرآينــد پيــري نقــش تعييــن  کننــده 
ــا  ــي آمين ه ــت پل ــول غلظ ــور معم ــه ط دارد. ب
ــر  ــه نظ ــد و ب ــش مي ياب ــت کاه ــري باف ــي پي ط
مي رســد ايــن کاهــش دليــل شــروع يــا تشــديد 
توليــد اتيلــن باشــد. بنابرايــن، ممکــن اســت 
پلي آمين هــا )باحتمــال در ارتبــاط بــا ســاير 
ــري از  ــد( در جلوگي ــده رش ــك کنن ــواد تحري م
ــاز باشــند و  ــن در ميوه هــا مــورد ني ــد اتيل تولي
Tibur- ــد ــب مي اندازن ــري را عق ــه پي  در نتيج

ــه  ــم ب ــمونات ه cio et al., (1997). متيل جاس

طــور معمــول در برگ هــاي جــوان،گل و ميــوه 
ــاي محيطــي  ــه تنش ه وجــود دارد، در پاســخ ب
نقــش مهمــي داشــته و موجــب کاهــش خســارت 
ناشــي از تنش هــاي محيطــي از جملــه ســرما در 
 Nilprapruck et al., 2008); گيــاه مي شــود

.)Siboza et al., (2014)

مواد و روش ها
 مواد گیاهي

منظــور  بــه  بــاز شــدن  حــال  در  گل هــای 
مطالعــه نمــو حفــرات ترشــحی جمــع آوری 
شــدند. ميوه هــای ســالم و يکنواخــت در زمــان 
ــواد  ــذف م ــراي ح ــت و ب ــاري برداش ــوغ تج بل
ــا آب  ــي، ب ــاري زاي احتمال ــل بيم ــد و عوام زاي
معمولــي شستشــه و پــس از خشــك شــدن 
ــار شــدند.  ــا مــواد شــيميايي مــورد نظــر تيم ب
تيمارهــاي اســتفاده شــده غلظت هــاي 2/5 و 
و 20  پوتريســين،10  ليتــر  در  ميلي مــولار   5
 5 مــدت  بــه  متيل جاســمونات،  ميکرو مــولار 
دقيقــه بــا روش غوطــه ور کــردن، بودنــد. بعد از 
ــرايط  ــارج، در ش ــول خ ــا از محل ــار، ميوه ه تيم
آزمايشــگاه خشــك و ســپس در ســردخانه در 
دمــاي 5 درجــه ســانتي گراد و رطوبــت 70-

90 درصــد قــرار داده شــدند. بعــد از 3 مــاه 
ــريحي  ــاختاري و تش ــات س ــارداري، مطالع انب

فرابــر و کيســه هاي ترشــحي انجــام شــد.

روش تهیه برش هاي میکروسکوپي 
بــه منظــور مطالعــات ســاختاري پوســت ميــوه 
)برون بــر، ميان بــر(، قطعــات پوســت ميــوه 
پــس  و  جــدا  ابعــاد 2×2×2 ســانتيمتري  در 
از شستشــوي اوليــه، در محلــول FAA ، بــا 
نســبت هاي 85، 10 و 5 درصــد بــه ترتيــب 
ــد  ــتيك، فرمالدئي ــيد اس ــد، اس ــول 70 درص اتان
ــس  ــدند. پ ــت ش ــاعت تثبي ــدت 12-24 س ــه م ب
آب  ســپس  و  جــاري  آب  بــا  شستشــو  از 
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ــري )Dehydration ( و  ــور آب گي ــر، بمنظ مقط
 TBA  (Tertiary و  اتانــول  از  پارافين دهــي 
(Butyl Alcohol بصــورت زير اســتفاده شــد:

ميلي ليتــر   50 مخلــوط  درصــد؛   50 اتانــول 
اتانــول 95 درصــد، 40 ميلي ليتــر آب مقطــر 
 50 مخلــوط  الــکل؛  بوتيــل  ميلي ليتــر   10 و 
ــر اتانــول 95 درصــد، 30 ميلي ليتــر آب  ميلي ليت
مقطــر و 20 ميلي ليتــر بوتيــل الــکل؛ مخلــوط 50 
ــر اتانــول 95 درصــد، 15 ميلي ليتــر آب  ميلي ليت
مقطــر و 35 ميلي ليتــر بوتيــل الــکل؛ مخلــوط 50 
ميلي ليتــر اتانــول 95 درصــد و 50 ميلي ليتــر 
بوتيــل الــکل؛ مخلــوط 25 ميلي ليتــر اتانــول 
ــکل؛ 100  100 درصــد و 75 ميلي ليتــر بوتيــل ال
ــر  ــوط 50 ميلي ليت ــکل؛ مخل ــل ال ــر بوتي ميلي ليت
بوتيــل الــکل و 50 ميلي ليتــر پارافيــن خالــص و 

ــص.  ــن خال ســرانجام پارافي
 1-2 مرحلــه  هــر  بــراي  لازم  زمــان  مــدت 
ســاعت مي باشــد، در مرحلــه آخــر پارافيــن بــه 
تدريــج وارد ســلول ها گرديــده و بوتيــل الــکل از 
آنهــا خــارج شــد. بمنظــور نفــوذ بهتــر پارافيــن، 
ــن  ــه در پارافي ــل دو هفت ــدت حداق ــا بم نمونه ه
مــذاب جديــد قــرار گرفتنــد. ســپس قالب گيــري 
انجــام شــده و پــس از تهيــه ي پيراميدهــاي 
ــاي  ــده، برش ه ــه ش ــاي تهي ــب از قالب ه مناس
ــتي  ــوم دس ــري ميکروت ــي 8-12 ميکرومت پياپ
تهيــه شــد. پــس از پارافين زدايــي در زايلــن بــه 
ــي  ــا درجــات اتانول مــدت 30 دقيقــه، آب دهــي ب
رو بــه کاهــش )100، 96، 75، 50، 30( هــر کــدام 
بــه مــدت 15 دقيقــه، انجــام شــد. رنــگ آميــزي 

بــا روش مضاعــف هماتوکســيلين- ائوزيــن 
الکلــي انجــام شــد. پــس از شــفاف کــردن نهايــي 
ــبانده  ــن چس ــب انتال ــا چس ــا ب ــن، لام ه ــا زايل ب
شــده و پــس از مطالعــه بــا ميکروســکوپ 
نــوري، از نمونه هــاي مناســب عکســبرداري 
شــد )Graham and Joshi, (1995. همچنيــن، 
ــه ي آشــکارتر ســاختار کيســه ها،  ــراي مطالع ب
از  پــس  و  تهيــه  نيــز  دســتي  برش هــاي 
ــکوپ  ــا ميکروس ــافرانين ب ــا س ــزي ب رنگ آمي
نــوري مطالعــه و بررســي شــدند. بــراي مطالعه 
ــر  ــر و ســاختارهاي ترشــحي آن، ميان ب برون ب
ســفيد را جــدا کــرده، بخــش باقيمانــده )فلاويدو( 
ــه و  ــوپ( مطالع ــتريو )ل ــکوپ اس ــا ميکروس ب
بررســي شــد. در همــه ي انــواع برش هــاي 
ــه تعــداد  ــه شــده پارامترهــاي کمــي از جمل تهي
ــر و  ــوي، قط ــف نم ــل مختل ــه ها در مراح کيس
فاصلــه آن هــا از يکديگــر مطالعــه و اندازه گيــري 

شــد. 

تجزيه و تحلیل آماري:
 آزمايــش در قالــب طــرح کامــلا تصادفــي بــا 5 
تيمــار )شــاهد، پوتريســين بــا دو غلظــت 2/5 و 
5 ميلــي مــولار، متيل جاســمونات بــا دو غلظــت 
10 و20 ميکرومــولار( و ســه تکــرار انجــام 
شــد. بــرای هــر تکــرار يــك ميــوه، کــه در هــر 
ميــوه 6 نمونــه )قطعــات پوســت( بــراي مطالعــه 
انتخــاب شــد. همچنيــن در هــر بــرش، مطالعــات 
در 10 ميــدان ديــد ميکروســکوپ انجــام گرفــت. 
ــه کمــك  ــه آمــاري نتايــج بدســت آمــده ب تجزي
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ــودار  ــم نم ــد. رس ــام ش ــزار SAS انج ــرم اف ن
ــا  ــن ب ــه ميانگي ــتفاده از Excel و مقايس ــا اس ب
اســتفاده از آزمــون دانکــن در ســطح 1 درصــد 

صــورت گرفــت.

نتايج 
ابتــدا تعــدادي از سـلول هـــاي اپيدرمــي و زيــر 
ــيم  ــه تقس ــروع ب ــوان ش ــدان ج ــي تخم اپيدرم
نمودند، کـــه  اين تقسيمات ســـلولي همـــراه بـــا 
افزايــش ابعــاد، تــا زمانــي ادامــه يافــت کــه يــك 
تــوده ســلولی کــروي تــا بيضي شـــکل متصـــل 
ــي  ــر اپيدرم ــا زي ــي ي ــاي اپيدرم ــه سـلول هـ بـ
ــاختار  ــوي س ــل نم ــه مراح ــد. مطالع ــد آم پدي
کيســه هاي ترشــحي ميوه هــاي بالــغ هــم در 
ــان  ــی نش ــم ميکروتوم ــتی و ه ــای دس برش ه
داد کــه ايــن ســاختار در پرتقــال رقــم والنســيا  
بــا بنيان گــذاری منطقــه )حــد( کيســه ترشــحي، 
ــي و ســپس  تقســيم ســلولي در بخــش پيرامون
ــفاف  ــي و ش ــه تدريج ــدن، تجزي ــزرگ ش ــا ب ب
شــدن منطقــه مرکــزي )محــل حفــره آتــي( 
بنابرايــن،   .)A-E1شــکل( اســت  ارتبــاط  در 
ــده،  ــخص ش ــحي مش ــه ترش ــد کيس ــدا ح ابت
ــي  ــش پيرامون ــه در بخ ــن منطق ــلول هاي اي س
ــتند  ــر هس ــبت کوچك ت ــه نس ــر و ب ــر رنگ ت پ
کــه نشــانه فعاليــت بيشــتر آنهــا مي باشــد، ايــن 
بخــش خاســتگاه ســلول هاي احاطــه کننــده 
اطــراف کيســه مي باشــد. در بخــش مرکــزی، که 
بخــش عمــده ی ايــن ســاختارهای در حــال نمــو 
را تشــکيل مي دهــد آثــار بزرگ شــدن ســلولي و 

در نتيجــه تــا حــدودي بزرگ شــدن فضــاي بين 
ــوري  ــود، بط ــده مي ش ــيزوژني( دي ــلولي )ش س
کــه ايــن منطقــه نســبت بــه بخش هــاي اطــراف 
مي رســد  نظــر  بــه  تــا حــدودي شــفاف تر 
)شــکل A, B1(. ســپس تقســيم ســلولي در 
ــر  ــد و ب ــدا مي کن ــه پي ــاري ادام ــلول هاي کن س
ــزوده مي شــود  ــده اف ــداد لايه هــاي احاطه کنن تع
نيــز  مرکــزي  بخــش  در   .)1  A, Bشــکل(
شــفافيت بيشــتري ديــده مي شــود. بطــوري کــه 
ــت  ــخيص نيس ــل تش ــم قاب ــلول ها از ه ــد س ح
)شــکل A, C 1(. ســپس تجزيــه شــدن ســلولي 
در بخــش مرکــزي رخ می دهــد بطــوري کــه 
ــي در  ــده پيرامون ــه نش ــاي تجزي ــار بخش ه آث
برخــي از نمونه هــا نيــز ديــده مي  شــود )شــکل 
ــش  ــل بخ ــه کام ــو، تجزي ــه نم D, E1(. در ادام
ــاد و  ــا ابع ــه ها ب ــده و کيس ــام ش ــزي انج مرک
ــکل  ــود )ش ــکيل مي ش ــاوت تش ــاي متف اندازه ه

 .)E, F1
در برش هــاي ميکروتومــي بدليــل نــازک بــودن 
ــه  ــلول ها و تجزي ــد س ــه، ح ــد کيس ــا، ح برش ه
ســلولي بطــور آشــکار مشــاهده مي-شــود 
کيســه هاي  تشــکيل  محــل   .)A- C2 شــکل(
زيــر  هاي ســطحي  لايــه  در  هــم  ترشــحي 
اپيدرمــي )اگــزوکارپ( و هــم در لايــه هــاي 
مــزوکارپ(  بيرونــي  )بخش هــاي  عمقي تــر 
بخش هــاي  در  اگرچــه  مي شــود.  مشــاهده 
درونــي مــزوکارپ هيــچ ســاختار ترشــحي در 
ــکل A3(. در  ــود )ش ــده نمي ش ــوي دي ــال نم ح
ــم  ــا ه ــوي ب ــل نم ــه مراح ــا، هم ــي برش ه برخ
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شــکل A-F1. برش هــاي دســتي مراحــل تشــکيل کيســه هاي ترشــحي در فرابــر تخمــدان پرتقــال رقــم والنســيادر 
مرحلــه بــاز شــدن گل ، A، B. بنيان گــذاري حــد کيســه و تقســيم ســلولي در بخــش پيرامونــي؛ بزرگ شــدن، افزايــش 
فضــاي بين ســلولي و شــروع تجزيــه ي ســلولي در بخــش مرکــزی، C- E. ادامــه تجزيــه ســلولي )مــرگ برنامه ريــزي 

شــده( ، F. کيســه ترشــحي بالــغ. مقيــاس در D- F برابــر بــا mm 0/5 و در A-C برابــر بــا mm 0/4 اســت.
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در يــك نمونــه )بــرش( ديــده مي شــوند )شــکل 
E 2(. انشــعابات آونــدي در بخش هــاي مختلــف 
مــزوکارپ ديــده مي شــوند کــه بويــژه پراکنــش 

آن هــا در بخش هــاي درونــي بيشــتر اســت 
)شــکل A3(. در شــکل B3 مقطــع عرضــي يکــي 

ــود.  ــده مي ش ــا دي ــن آونده از اي

شــکل A-D2 برش هــاي ميکروتومــي محــل تشــکيل و نحــوه پراکنــش کيســه هاي ترشــحي در تخمــدان جــوان )گل 
در حــال بــاز شــدن( پرتقــال رقــم والنســيا. A. بنيــان گــذاري حــد کيســه و تقســيم ســلولي در بخــش پيرامونــي؛ 
بزرگ شــدن، افزايــش فضــاي بين ســلولي و شــروع تجزيــه ي ســلولي در بخــش مرکــزی. B. C. تحليــل ســلولي. 

ــا mm 0/5 اســت. ــر ب ــا براب ــه و کيســه هاي کامــل. مقياس ه D.کيســه هاي در حــال تجزي

 .A .برش هــاي ميکروتومــي فرابــر تخمــدان جــوان )گل در حــال بــاز شــدن( پرتقــال رقــم والنســيا A-B3 شــکل
ــاي  ــه ها در بخش ه ــدان کيس ــر، فق ــي ميان ب ــاي    بيرون ــر و بخش ه ــحي در برون ب ــاختارهاي ترش ــش س پراکن
درونــي ميان بــر ديــده مي شــود، B. ســاختار مقطــع عرضــي يکــي از دســتجات آونــدي واقــع در فرابــر. مقيــاس 

ــا mm 0/4 اســت.  ــا mm 0/5 و در B برابــر ب در A برابــر ب
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ســاختار کيســه هاي ترشــحي در ميوه هــاي 
تيمــار شــده بــا پوتريســين و متيل جاســمونات 
مشــابه ميوه  هــاي شــاهد مي  باشــد و هيــچ 

ــده  ــاختار دي ــکاري در س ــر آش ــاوت و تغيي تف
نشــد )شــکل هاي 4 و 5(. 

شــکل A-C4. برش هــاي دســتي ســاختار کيســه هاي ترشــحي در فرابــر ميــوه پرتقــال تيمــار شــده بــا پوتريســين، 
ــه در  ــت ک ــده اس ــان داده ش ــم نش ــحي ه ــه هاي ترش ــش کيس ــکيل و پراکن ــل تش ــن مح ــا همچني ــن برش ه در اي
برخــي برش هــا در رديف هــاي منظــم و در عــده اي ديگــر بــه طــور نامنظــم پخــش شــده اند. هيــچ تغييــری قابــل 

ــا mm 0/5 اســت. ــر ب ــاس در A- C براب ــده نمی شــود. مقي ملاحظــه ای در ســاختار کيســه ها دي

شــکلA-D5. برش هــاي دســتي مراحــل تشــکيل کيســه هاي ترشــحي در فرابــر ميــوه پرتقــال تيمارشــده 
ــده  ــاهد دي ــای ش ــا نمونه ه ــه ب ــه ها در مقايس ــاختار کيس ــه ای در س ــل ملاحظ ــری قاب ــمونات، تغيي ــا متيل جاس ب

نمی شــود.  مقيــاس در A- C برابــر بــا mm 0/5 اســت.

ســلول هاي  از  تعــدادي  کيســه ها  بيــن 
ــم  ــا را از ه ــه آنه ــد ک ــود دارن ــيمي وج پارانش
ــي  ــا، ط ــي نمونه ه ــا در بعض ــد ام ــدا مي  کنن ج
ــه و  ــن رفت ــلول  ها از بي ــن س ــوي اي ــل نم مراح
ــوند.  ــل مي ش ــم متص ــحي به ــه هاي ترش کيس

مقايســه ايــن حالــت در نمونه هــاي شــاهد و 
تيمــار نيــز اختــلاف آشــکاري را نشــان نــداد و 
در همــه نمونه هــا ايــن پيوســتگي ها ديــده شــد 

 )A-D6شــکل(
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در تاييــد نتايــج بافت شــناختي، مطالعــه ي تعداد، 
انــدازه محــور طولــي و عرضــي کيســه هاي 
ــز  ــار، ني ــاهد و تيم ــاي ش ــحي در ميوه ه ترش

تفــاوت معنــي  داري در ســطح يــك درصــد 
ــاي 7-9(. ــکل ه ــداد )ش ــان ن نش

 

شــکل A-D 6. بــه هــم پيوســتگي کيســه هاي ترشــحي بــه ترتيــب در ميــوه هــاي شــاهد )A. B( و تيمــار شــده بــا 
پوتريســين )C( و متيل جاســمونات)D(. مقيــاس در B برابــر بــا mm 0/4 و در A. C. D برابــر بــا mm 0/5 اســت.

شــکل 7. مقايســه تعــداد کيســه هاي ترشــحي در ميوه هــاي شــاهد و تيمــار شــده. حــروف يکســان بيانگــر عــدم 
 P2   .پوتريســين 5/2 ميلــي مــولار P1  ،شــاهد C  .اســت >P 01/0 اختــلاف معنــي دار بيــن ميانگين هــا در ســطح

ــولار. ــولار. J2 متيل جاســمونات 20 ميکروم ــولار، J1 متيل جاســمونات 10 ميکروم ــي م پوتريســين 5 ميل
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ــي  ــاي درون ــيدن بخش ه ــتفاده از تراش ــا اس ب
ــده شــامل  ــه بخــش باقيمان ــزوکارپ و مطالع م
ــزوکارپ،  ــي م ــاي بيرون ــزوکارپ و بخش ه اگ
ــدند  ــکار ش ــه آش ــب توج ــور جال ــه ها بط کيس

)شــکل A- F10(. مطالعــه تعــداد و انــدازه ي 
محــور طولــي و عرضــي آنهــا در راســتاي 
نتايــج بدســت آمــده از داده هــاي حاصــل از 

برش هــاي دســتي و ميکروتومــي  بــود. 

شــکل 8. مقايســه محــور طولــي کيســه هاي ترشــحي در ميوه هــاي شــاهد و تيمــار. حــروف يکســان بيانگــر عــدم 
 P2  .ــولار ــي م ــا در ســطحP 01/0< اســت. C شــاهد،  P1 پوتريســين 5/2 ميل ــن ميانگين ه ــي دار بي ــلاف معن اخت

ــولار. ــمونات 20 ميکروم ــولار. J2 متيل جاس ــمونات 10 ميکروم ــولار، J1 متيل جاس ــي م ــين 5 ميل پوتريس

شــکل 9. مقايســه محــور عرضــي کيســه هاي ترشــحي در ميوه هــاي شــاهد و تيمــار. حــروف يکســان بيانگــر عــدم 
 P2   .ــي مــولار ــن ميانگين هــا در ســطح 01/0P< اســت. C شــاهد،  P1 پوتريســين 5/2 ميل ــي دار بي اختــلاف معن

پوتريســين 5 ميلــي مــولار، J1 متيل جاســمونات 10 ميکرومــولار. J2 متيل جاســمونات 20 ميکرومــولار.
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بحث
حفره هــا يــا کيســه هاي ترشــحي، فضاهــاي 
ويــژه درون بافت هــاي گياهــي از جمله پارانشــيم 
ــه فرآورده هــاي ترشــحي ياخته هــاي  هســتند ک
اطــراف، بــه درون آن هــا ريختــه می شــود، 
ــر  ــدا کوچــك هســتند ســپس ب ــا ابت ــن فضاه اي
اثــر افزايــش مــواد درونــی، بــه حفــره وســيع و 
 Esau, (1965), ــل مي شــوند کيســه مانندی تبدي
ــه  Fahn, (1990), Ding et al., (2015). مطالع

ــحي  ــه  ها ي ترش ــاختار کيس ــوي س ــل نم مراح
ــاز  ــال ب ــای در ح ــوان در گل ه ــای ج تخمدان ه
شــدن نشــان داد کــه تشــکيل ايــن حفــرات  ماننــد 
تيــره Rutaceae در مراحــل  اغلــب گياهــان 

ــل  ــه مراح ــد. بطوري ک ــو رخ می ده ــی نم ابتداي
)حــد(  منطقــه  بنيان گــذاري  شــامل،  نمــوي 
کيســه ترشــحي، تقســيم ســلولي در بخش هــاي 
ــذاري شــده و ســپس  ــي مناطــق بنيان گ پيرامون
تجزيــه ســلولي و تشــکيل حفــره ي مرکــزي ديده 
ــرانجام در  ــي س ــلول هاي پيرامون ــود. س مي ش
تشــکيل ســلول هاي جــداري کيســه دخالــت 
مي-کننــد کــه هــم در حفاظــت و هــم در ترشــح 
مــواد بــدرون کيســه موثرنــد. بخــش درونــي نيز 
حفــره کيســه را تشــکيل مي دهــد کــه بصــورت 
ــود.  ــده مي ش ــکل دي ــي ش ــز بيض ــروي و ني ک
ــك  ــوان ي ــات بعن ــحي در مرکب ــه هاي ترش کيس
ــع آوري  ــع و جم ــنتز، دف ــراي س ــه ب ــکان اولي م

ــمونات  ــين )C. D( و متيل جاس ــار پوتريس ــاهد )A. B(، تيم ــاي ش ــه ها در نمونه ه ــاختار کيس ــکلA-F 10. س ش
)E. F( در برش هــاي گرفتــه شــده بــا اســتفاده از تراشــيدن و حــذف بخش هــاي درونــي مــزوکارپ بــا اســتفاده از 

استريوميکروســکوپ. مقيــاس در A-F برابــر بــا mm 0/5 اســت. 
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عمــل  )اســانس ها(  ضــروري  روغن هــاي 
برخيمطالعــات،  در   .Evert, (2006( مي کننــد 
محققيــن زمــان تشــکيل کيســه هاي ترشــحي را 
در مراحــل اوليــه ي رشــد ميــوه مي داننــد و طــی 
ــد  ــش می ياب ــه ها افزاي ــدازه کيس ــط ان ــوغ فق بل
 Ford, (1942); Bain, (1958); Bosabalidis(
 and Tsekos, (1982); Knight et al., (2001);

 Rafiei and Rajaei, (2007); Ding et al.,

ــرش  ــوه ليموت ــو گل و مي ــات نم (2015(.مطالع

نشــان داد کــه نمــو کيســه های ترشــحی در 
مراحــل ابتدايــی نمــو تخمــدان و نيــز طــی نمــو 
ميــوه انجــام می شــود اما پــس از آن فقــط بزرگ 
شــدن کيســه رخ می دهــد و تشــکيل جديد کيســه 
ــي، 1390(. در  انجــام نمی شــود )رفيعــي و رجاي
ايــن مطالعــه، بنيان گــذاری و تشــکيل کيســه در 
ــاز شــدن گل  ــه ب ــی در مرحل ــه يعن مراحــل اولي
ــتفاده  ــارداری و اس ــا در دوره انب ــد ام ــده ش دي
از تيمارهــای شــيمايی، اگــر چــه کيســه هايی بــا 
ــده شــد، بطــوری کــه بنظــر  ــاوت دي ــدازه متف ان
می رســد انــواع کوچــك کيســه ها در مراحــل 
بلــوغ ميــوه تشــکيل شــده اند و هنــوز بــه مراحــل 
نهايــی رشــد نرســيدند، امــا هيچکــدام از مراحــل 
بنيان گــذازی و تشــکيل حفــرات در ايــن دوره 
ديــده نشــد. روش تشــکيل کيســه هاي ترشــحي 
در ابتــدا بصــورت شــيزوژني و در مراحــل نمــو 
ــن مــورد  ــود.در اي ــي ب ــه شــکل ليزوژن بعــدي ب
نيــز بيــن محققيــن مختلــف و نيــز در گونه هــاي 
ــام  ــات انج ــود دارد. مطالع ــاوت وج ــف تف مختل
کيســه هاي  تشــکيل  کــه  داد  نشــان  شــده، 

نارنگــي  جــوان  ميوه هــاي  در  ترشــحي 
Bos-  مديترانــه اي بــه صــورت ليزوژنــي اســت

abalidis and Tsekos, (1982). برخــی محققين 

در مطالعــه برخــی ارقــام پرتقــال  گــزارش 
ــورت  ــه ص ــدا ب ــه در ابت ــکيل کيس ــد، تش کردن
شــيزوژن اســت و در اواخــر مرحلــه رشــد ميوه 
 Knight et al.,( بــه صــورت ليــزوژن مي باشــد
ــم  Liu et al., (2012 ;(2001). در C. limon ه

ــيزوژني  ــده ش ــر پدي ــحي در اث ــه هاي ترش کيس
بوجــود مي آينــد Turner et al., (1998). در 
ــب مــوارد مــرگ برنامه ريــزي شــده ســلول  اغل
ــود  ــحي مي ش ــه هاي ترش ــکيل کيس ــث تش باع
)Ying and Hong, (2010. در مطالعه ي حاضر، 
ــيزوزني و  ــر دو روش ش ــه ه ــه ب ــکيل کيس تش
ــه ها  ــکيل کيس ــل تش ــد. مح ــده ش ــی دي ليزوژن
ــدرم  ــر اپي ــه در زي ــورد مطالع ــاي م در نمونه ه
و بخش هــاي عمقي تــر يعنــي در فلاويــدو و 
بخش هــاي بيرونــي آلبيــدو ديــده شــد. مطالعــات 
محققيــن متعــدد هــم در ايــن مورد مشــابه اســت 
و آنهــا نيــز محــل تشــکيل را بيشــتر در قســمت 
برون بــر و بــه تعــداد کمتــر در ميان بــر گــزارش 

.Bennici and Tani, (2004( کردنــد
پوســت  در  ترشــحي  کيســه هاي  ســاختار  
ميـــوه هاي شــاهد و تيمــار شــده در ايــن تحقيق 
از الگـــوي يکســـان و ثابتي پيروي مي کنـــد. در 
هـيچ يـك از گونـه هـاي مرکبـات تاکنون گزارش 
مقايســه ا  ي ارائه نشده است، اما بـــا توجـــه بـــه 
الگوي تمايزيـابي کيسـه هـاي ترشـحي در بـرگ 
ليمـــوترش)Turner et al., (1999، ميـــوه ي 
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آن)Bennici and Tani, (2004 و مقايسه آنها 
بــا نتايــج پژوهــش حاضــر بــه نظــر مـي رســـد 
کــه الگــوي تمايزيابــي جــزء ويژگي هــاي ذاتـــي 
بـــوده، در تمـــام اندام هاي رويشـــي و زايشـــي 
يـــك تاکســـون مشـــخص ثابـــت است. احتمال 
ــحی  ــرات ترش ــار، حف ــه تيم ــم در مرحل می دهي
تمايــز خــود را کامــل کرده انــد و بــه ايــن دليــل 
تيمارهــا روی آنهــا اثــر نداشــته اند و يــا اينکــه 
غلظت هــای مــورد اســتفاده بــرای تحــت تاثيــر 
قــرار دادن ويژگی هــای ســاختاری و تشــريحی 
کافــی نيســتند زيــرا صفــات تشــريحی نتيجــه ی 
تغييــرات شــيميايی هســتند و پــس از تغييــرات 
ــد.  ــروز می کنن ــيمايی ب ــا بيوش ــی ي فيزيولوژک
از  برخــي  مطالعــات  خــلاف  بــر  بهرحــال، 
محققيــن کــه غده هــاي روغنــي تخمــدان را 
در نزديکــي اپيــدرم بيرونــي و اغلــب آنهــا 
ــدرم( و  ــه اپي ــال ب ــدون اتص ــه )ب ــدون پاي را ب
تعــداد کمتــري را نيــز پايــه دار گــزارش کردنــد 
ــداد  ــه، تع ــن مطالع )Knight et al., (2001، اي
زيــادي نيــز در لايه هــاي عمقــي زيــر اپيدرمــي 
مشــاهده شــدند و همچنيــن در انــواع زيــر 
ــال  ــش اتص ــا بخ ــه ي ــچ پاي ــز هي ــي ني ايپدرم
ــاختارهاي  ــريحي س ــه تش ــد. مطالع ــده نش دي
ــاوت  ــار تف ــا تيم ــاهد ب ــاي ش ــحي نمونه ه ترش
ــور  ــداد. بط ــان ن ــي نش ــل توجه ــکار و قاب آش
انجــام شــده  مشــابه در مطالعــات آمــاري 
روي تعــداد و انــدازه محــور طولــي و عرضــي 
ــي داري  ــاوت معن ــز تف ــحي، ني ــه هاي ترش کيس
را مشــاهده نشــد. انــدازه کيسه هـــاي ترشـــحي 

در طـــي نمـــو ميـــوه ليمـــوترش افزايش يافـــت 
)رفيعــي و رجايي، 1390(، ايـــن موضـــوع قـــبلًا 
در مـــورد نـــاول پرتقـــال گــزارش شــده اســت، 
ــت  ــحي در پوس ــه هاي ترش ــمارش کيس ــا ش ب
ميــوه پرتقــال نــاول هنگام نمو، مشـــخص شـــد 
در طـــي افـــزايش اندازه ميوه، تعداد کيسه هـاي 
 Knight et al., ترشـحي نسـبتاً ثابـت مـي مانـد
(2001). مطالعــات مــروري انجــام شــده در 

بــاره اثــر ايــن دو هورمــون روي ســاختارهاي 
ــده اي را  ــر ش ــه ي منتش ــچ مطالع ــحي، هي ترش
نشــان نــداد. بنابرايــن بــه دليــل فقــدان مطالعــات 
در ايــن زمينــه، امــکان مقايســه و بحــث بــا 
نتايــج محققيــن ديگــر وجــود نــدارد. بطــور 
ــريحي  ــاي تش ــوارد، ويژگي ه ــب م ــي در اغل کل
ديرتــر از ويژگي هــاي فيزيولوژيکــي ظاهــر 
ــکاس  ــريحي انع ــرات تش ــرا تغيي ــوند، زي مي ش
تغييــرات فيزيولوژيکــي مي باشــند و طبيعــي 
اســت کــه ديرتــر ظاهــر شــوند. بــه عــلاوه، در 
ــه جــز در مــورد تنش هــاي  بســياري مــوارد، ب
ــه  ــاه از جمل شــديد و در اندام هــاي حســاس گي
ــي- ــال م ــن، احتم ــود. بنابراي ــر نمي ش گل، ظاه

دهيــم کــه ممکن اســت نــوع گونــه ي گياهــي و يا 
غلظت هــاي اســتفاده شــده، در گياهــان مختلــف 
اثــرات متفاوتــي داشــته باشــند و پيشــنهاد 
غلظت هــاي  بعــدي  مطالعــات  در  مي شــود 
ــاي  ــر و بيشــتر از غلظت ه ــر )کمت ــاوت ديگ متف
ــورد  ــز م ــه( ني ــن مطالع ــده در اي ــتفاده ش اس

ــرد.  ــرار گي بررســي ق
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