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 چكيده 

اي پيـدا     العـاده   اهميت فوق  ي و داروي  يتعنص مصارف   ،كاري ها در رشد سريع سبب شده تا اين جنس در جنگل            توانايي اكاليپتوس 
 نـسبت بـه سـاير     و مـصارف دارويـي   شـيميايي ياه ـبرخـي تركيب از نظـر توليـد    .Eucalyptus maculata Hook گونه درختـي  .كند

بـرگ   دهنده ي اسانس و نوع تركيبهاي تشكيلبراي بررسي تغييرات كم  پژوهشدر اين  . از اهميت خاصي برخوردار استها  اكاليپتوس
آوري  در چهار فـصل سـال جمـع    در استان خوزستان) آباد صفيتحقيقاتي ايستگاه (گرمسيري دزفول  منطقه از، E. maculataدرخت 
 و كروماتوگرافي گـازي     )GC (هاي كروماتوگرافي گازي    آب استخراج و به كمك دستگاه     با   تقطير   روشن اسانسي گياه به     غرو. گرديد

و كمتـرين  %) 7/1( بازده اسـانس در فـصل پـاييز    بيشترين. ه و شناسايي قرار گرفت  مورد مطالع  )GC/MS (سنج جرمي  فمتصل به طي  
  در بهـار   %0/15 سيترونلال،   در زمستان  %5/22با راندمان   سينئول  -8،1بيشترين مقدار   . دست آمد ب )%52/0(بازده اسانس در فصل بهار      

در تابستان بدست آمد و همچنين بيشترين تركيـب         %) 46( رمعط ياهتركيبمقدار  بيشترين  . ست آمد بددر تابستان   % 0/35 سيترونلولو  
 .داشت  را در كل سال ثابت نگهاستات نيز مقدار خود سيترونليل در تمامي فصول سيترونلول بود و

 
  .سيترونلول، سيترونلالسينئول، -8،1تغييرات فصلي،  اسانس، ،.Eucalyptus maculate Hook  :ي كليديها واژه

 
 مقدمه 

  متعلـق بـه خـانواده   ) Eucalyptus(ليپتوس جنس اكـا  
Myrtaceae           بوده و مركز گـسترش آن استرالياسـت، امـا 

نو، تيمـور و     هاي گينه   هاي آن در سرزمين     بعضي از گونه  
 ,Turnbull & Boland( فيليپين نيـز يافـت شـده اسـت    

 تحقيقات جنگلها و مراتع     مؤسسه 1347در سال   ). 1984
الرشـد    هـاي سـريع     نـه كشور بـا وارد كـردن بـذرهاي گو        

بـرداري    هاي نخست را جهت بهره      ازجمله اكاليپتوس گام  

با توجه به اينكه سـطح      . از شرايط اقليمي كشور برداشت    
خشك فراگرفتـه،    وسيعي از ايران را مناطق خشك و نيمه       

توانـد در     هايي از جنس اكـاليپتوس كـه مـي          انتخاب گونه 
ايگـاه  مقابل كم آبي و خشكي هـوا مقاومـت كننـد، از ج            

 ). 1351جوانشير و مصدق، (اي برخوردار است  ويژه
 با نام عمـومي  .E. maculata Hookگونه مورد مطالعه 

Spotted Gum و Spotted Iron Gum) Flora of 

Australia, 1988 (   ــاف و ــتي ص ــه داراي پوس ــت ك اس
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هاي   م و داراي برگ   كدرخشان و چوبي مقاوم و خيلي مح      
غـدد مترشـحه    . بتاً كشيده است  اي و نس    كامل متناوب، نيزه  

اسانس در برگ آن كوچك و به سمت هر دو سطح بـرگ             
جوانـشير و مـصدق،     (به تعداد مساوي انتشار يافته اسـت        

 و  شــيمياييهــاي از نظــر برخــي تركيبايــن گونــه ).1351
هـاي   ارف بهداشـتي در ايـران نـسبت بـه ديگـر گونـه          مص

 ).1374، بيگدلي(اي دارد  اكاليپتوس برتري ويژه
علاوه بر چوب اكاليپتوس كه فوايد زيـادي دارد         بنابراين  

اسانس آن نيز از اهميت ويژه برخوردار است كـه در صـنايع             
عنوان ماده خـام     سازي كاربرد داشته و به      عطرسازي و صابون  
هاي شيميايي در صنايع و ساخت منتـول          براي برخي واكنش  

)Menthol (  ــيترونلال ــسي ســ  Hydroxy(و هيدروكــ

citronellal ( مورد استفاده قرار گرفته است)Mauhachirou 

& Gbenous, 1999 .(  همچنين اسانس اكاليپتوس در درمـان
بيماريهايي چون اسهال خوني مزمن، اسهال، مالاريا و عفونت 

هاي تنفسي و برخي بيماريهاي پوسـتي         هاي بالايي لوله    بخش
 ).Bina & Siddiqni, 1997(كاربرد دارد 
ور مستقيم يا غيرمستقيم نقـش دفـاعي را     ط  بهها    اسانس

ا ممكـن اسـت موجـب       هاين تركيب . كنند  در گياهان ايفا مي   
باكتريـايي   قارچي و ضـد    خواران شوند و اثر ضد      دفع گياه 

حتي اثر  . داشته باشند و يا داراي خاصيت آللوپاتيك باشند       
كنندگي بـراي گيـاه در جريـان          تنفسي و نيز اثر خنك     ضد

 Harborne(اند  ها ذكر كرده يز براي اسانستبخير از آن را ن

& tomas-Barberan, 1991.(  628امروزه تعداد اندكي از 
شناسـان    گونه و رقم اكاليپتوس شناخته شـده توسـط گيـاه          

گيرنـد و اكثـر       براي توليد اسانس مورد اسـتفاده قـرار مـي         
 الوارهـايي بـا     ها در استراليا منبع مهمـي بـراي توليـد           گونه

از بعــضي ). Genther, 1982 (باشــند چــوب ســخت مــي
هاي اكاليپتوس مقـادير زيـاد و برخـي بـسيار كـم در                گونه

 Batista- Pereira(كننـد    توليـد مـي   اسانسهاي خود برگ

 et al., 2006 .(تـوان بـه اثـر ضـد      مهم آنها مـي ياهاز اثر 
هاي گـرم مثبـت كـه باسـيلوس            بر باكتري  مؤثر(باكتريايي  

) تر هستند  كلدتاميوس حساس سوبتيليس و ميكروكوكوس    
 آن اشـاره كـرد    ) Aتيـپ   آنفـولانزاي   (ويروسي   و اثر ضد  

 ).1385دارونامه گياهي ايران، (
هاي اكـاليپتوس از   طور كلي در تجارت امروز اسانس   به

از نظـر   (هـاي دارويـي        اسانس -1نظر كاربرد به سه گروه      
 و E. polybractaهاي  گونهاسانس كه  ندسته سينئول غني

E. globulus هـاي    اسـانس -2 ؛) در اين گروه قرار دارنـد
و تيمـول   منتـول   ،  ي چون فلاندرن  ياهداراي تركيب (صنعتي  
هـاي معطـر يـا      اسـانس -3 و )E. dives type : ماننداست

 چون سيترونلال، ژرانيل استات،     يياهتركيبداراي  (خوشبو  
 تقـسيم  )E. citriodora : ماننـد اسـت ژرانيول و ادسـمول  

 .)Genther, 1982( شوند مي
هاي مختلف اكاليپتوس داراي مقـادير متفـاوتي از           گونه

هـاي     اسـانس حاصـل از بـرگ       . اسانسي هـستند   ياهتركيب
و  GC هـاي  وسـيله دسـتگاه   بـه  E. porosa خـشك گونـه   

GC/MS   ســينئول -8،1  تجزيــه و ســه تركيــب اصــلي
بـالاترين  %) 3/11(و نوپينون   %) 8/12(پينن  -، آلفا %)6/58(

عـصاره و همكـاران،   (به خود اختـصاص دادنـد       درصد را   
همچنــين بــا همــان ) 1385(عــصاره و همكــاران  ).1383

هـاي خـشك       با تجزيه اسانس حاصـل از بـرگ        تجهيزات،
 ،%)4/69(سـينئول  -8،1 ياه تركيب.E. caesia Benthگونه 
و %) 1/6(، كـاريوفيلن اكـسيد      %)4/2(پينوكاروئول  -ترانس

 .بدسـت آوردنـد   رين درصـد     بالات  را در  %)8/2(گلوبولول  
 ســيترونلال حــاوي E. ciriodora اســانس هــايتركيب

و %) 3/1 (سيترونليل استات ،  %)8/8( سيترونلول،  %)3/70(
). Rajeswara et al., 2003(اسـت  %) 6/2 (كـاريوفيلن -بتا
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Alitonou    دنـد كـه اسـانس     كراعـلام   ) 2004( و همكاران 

E. tereticornis Sm.ــاوي ــارا ، ح ــيمن-پ  ، %)4/31 (س

تـرپينن  -گامـا ،  %)13/8( نوللاسپاتو،  %)77/9(فلاندرن  -بتا
 .است%) 78/6(فلاندرن -و آلفا%) 03/7(

Sefidkon    گونـه  چهـار   در اسانس   ) 2007( و همكاران
ترتيـب زيـر      اصلي را بـه    ياهاكاليپتوس بيشترين ميزان تركيب   

، %)0/34(سـينئول  -E. microtheca: 8،1 :مـشاهده نمودنـد  
ــ ــيمن -اراپ ــا%)4/12(س ــنن -، آلف ــا%) 7/10(پي ــنن -و بت پي
ــينئول -E. spathulata: 8،1 ؛%)5/10(  و %) 5/72(ســــ

ــا ــنن -آلفـ ــينئول -E. largiflorens: 8،1 ؛%)7/12(پيـ سـ
ــارا، %)5/37( ــيمن -پ ــال %) 4/17(س  و %)1/9(و نويزووربن

E. torquata: 8،1- 9/13(سـيمن  -پـارا ، %)9/66(سينئول (%
 Gbenous و   Mauhachirou %).3/6(وكاروئول  نپي-و ترانس 

 اثــر مكــان و فــصل برداشــت بــرگ را بــر اســانس) 1999(

E. Camaldulensis  وE. citriodora    مـورد بررسـي قـرار 
داده و اعلام داشتند كه حداكثر توليد اسـانس در دو منطقـه             
مورد بررسي متفاوت بوده و بيشترين مقدار اسانس در يـك           

 .ر در فصل بهار بودمنطقه در فصل زمستان و در منطقه ديگ
ــر ــار    از نظ ــين ب ــراي اول ــصلي ب ــرات ف ــه تغيي  گون

E. maculata Hook.     اسـت مـورد بررسـي قـرار گرفتـه . 
يافتن زمـان مناسـب برداشـت برگهـاي         هدف اين مطالعه    

 اسـانس بيشترين كميت و كيفيت از      براي توليد   اكاليپتوس  
 . استاين گونه

 
 مواد و روشها

  گيري آوري گياه و اسانس جمع
در فـصول   Eucalyptus maculataگونه  برگ درخت

منطقـه  از   )1387 پـاييز     تـا  1386زمـستان    ( سـال  مختلف
آبـاد در اسـتان        صـفي   تحقيقاتي  ايستگاه ،گرمسيري دزفول 

از برگ خـشك آن بـه روش        . آوري گرديد   خوزستان جمع 
 سـاعت   2تقطير بـا آب در دسـتگاه كلـونجر و بـه مـدت               

هاي بازده اسانس بين فـصول       داده. گيري بعمل آمد    اسانس
در تصادفي     در قالب طرح كاملاً    Arcsineپس از تبديل به     

 آنـاليز و ميـانگين      SASافـزار    و با استفاده از نرم    سه تكرار   
 . ها مقايسه شدند داده

 
 ها مشخصات دستگاه

 )GC(دستگاه كروماتوگرافي گازي 
 GC-9Aدســتگاه كرومــاتوگراف گـــازي الگــوي    

Shimadzu    دتكتـور  مجهز بهFID)       يونيزاسـيون بـا شـعله
عنوان گاز حامل اسـتفاده شـده          از گاز هليوم به    ،)هيدروژن

 كيلــوگرم بــر 5/1كــه فــشار ورودي آن بــه ســتون برابــر 
 از شـركت  Lab Solutionپرداز   بوده و دادهمتر مربع سانتي

Shimadzu    ژاپن، ستون DB-5)  30بـه طـول     ) نيمه قطبي 
تر و ضخامت لايه فاز سـاكن       م  ميلي 25/0متر، قطر داخلي    

برنامه حرارتي ستون با دماي اوليه      . بود ميكرون   25/0برابر  
°C60    دماي نهايي ،°C210        و سرعت افـزايش دمـا°C3  در 

 و  C300°ترتيب   دقيقه، دماي محفظه تزريق و آشكارساز به      
°C280تنظيم شد . 

 
سنج جرمي   دستگاه كروماتوگراف گازي متصل به طيف     

)GC/MS(  
 Varian 3400اه كرومـاتوگراف گـازي الگـوي    دسـتگ 

، با سيستم تله يـوني  Saturn II سنج جرمي متصل به طيف
 از گـاز هليـوم       الكتـرون ولـت،    70و با انرزي يونيزاسيون     

عنوان گاز حامل استفاده شـده كـه فـشار ورودي آن بـه                به
 سـتون   . بـود  متـر مربـع      كيلوگرم بر سانتي   5/1ستون برابر   

. باشـد   مـي GCند ستون مورد اسـتفاده در    مورد استفاده مان  
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 در  C3° با سرعت افـزايش      C250°تا   C60°درجه حرارت   
 . تنظيم شدC260° درجه حرارت محفظه تزريق  ودقيقه

هـاي ثبـت شـده در كرومـاتوگرام، بـا اسـتفاده از              پيك
ــاخص ــازداري ش ــاي ب ــده ــبه ش ــه  ه محاس ــط برنام توس

 كـه در منـابع      كامپيوتري و مقايسه آنها بـا مقـادير متنـاظر         
و نيـز مقايـسه بـا    ) Shibamoto et al., 1987(ده شمنتشر 

ي ديگـر اكـاليپتوس،     هـا   تركيبهاي شناسايي شده در گونـه     
) تعيين درصد هر تركيب   (ي  محاسبات كم . شناسايي شدند 

 .دشانجام كردن سطح  نرمالبه روش 
 

 نتايج 
ار در چه ـ E. maculataاسانس بـرگ  تركيبهاي شيميايي 

داراي % 7/1فصل پاييز بـا رانـدمان       .  شد  شناسايي فصل سال 

داراي % 52/0بازده اسانس و فصل بهار بـا رانـدمان          بيشترين  
درصد كل  ). 1 و جدول    1شكل  (اسانس بودند   كمترين بازده   

، % 01/97 بهـار    ،%93/86 تابستان   شناسايي شده در  بهاي  تركي
 زانمي بالاترين). 2جدول  (بود  % 7/86و زمستان   % 6/93پاييز  
ــينئول-8،1 ــيترونلول،%)5/22 (ســــــ   ،%)0/35 ( ســــــ

  ،%)0/15(  ســـــيترونلال،)%0/1 (كـــــاريوفيلن-تـــــرانس

ترتيـب   به%) 01/14( اودسمول- بتا  و )%47/8( اودسمول-آلفا
 يياهبرخي تركيب  . بود ، پاييز و بهار   تابستان،  در فصول زمستان  

وجــود در برخــي فــصول  و ســيترونلال ســيمن- پــاراماننــد
المن و ژرانيـل    -سلينن، بتا - و بتا  -هومولن، آلفا -فا آل .نداشتند
وانـد بـه    ت  نيز فقط در يك فصل مشاهده شدند كه مي         استات

 .هاي محيطي در محل باشد  علت تغييرات فصلي و تنش

 
 E. maculate  تجزيه واريانس اثر فصول سال بر بازده اسانس پايه بالغ-1جدول 

 F Value Pr>F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغييرات

 0042/0 78/13 73/5 3 زمان برداشت 

 - - 42/0 6 خطاي آزمايش 

C.V. 6/11    

 

 
 اي دانكن براساس مقايسه ميانگين چند دامنه E. maculata مقايسه ميانگين فصل برداشت بر بازده اسانس -1شكل 
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 در فصول مختلف سال E. maculataود در اسانس پايه بالغ  موجهاي تركيب-2 جدول
 زمستان پاييز بهار تابستان )RI(شاخص بازداري  نام تركيب               رديف

1 α-thujene 926 2/0 - 1/0 - 

2 α-pinene 935 0/1 4/0 3/0 2/0 
3 camphene 950 - - 0/1 0/1 
4 sabinene 971 - - 1/0 2/0 
5 β-pinene 975 0/1 0/1 0/1 0/2 
6 myrcene 987 2/0 - 3/0 0/1 
7 p-cymene 1021 0/1 0/2 3/0 - 
8 limonene 1025 0/1 5/0 0/1 5/0 
9 1,8-cineole* 1027 0/4 0/3 0/3 5/22 
10 γ-terpinene 1056 0/2 0/1 0/2 0/1 
11 terpinolene 1085 4/0 3/0 - 3/0 
12 cis rose oxide 1104 0/2 5/3 - 5/2 
13 trans rose oxide 1122 0/1 0/2 0/2 0/1 
14 isopulegol 1146 0/3 0/3 0/26 0/1 
15 citronellal * 1149 0/7 0/15 - 0/5 
16 iso isopulegol 1156 0/2 0/2 - - 
17 terpinene-4-ol  1173 5/0 4/0 - 0/1 
18 α-terpineol 1185 - - - 5/0 
19 citronellol * 1222 0/35 0/20 0/33 0/33 
20 citronellyl acetate* 1349 0/4 0/3 0/4 0/5 
21 geranyl acetate 1377 0/7 - - - 
22 β-elemene 1387 - 4/0 - - 
23 E-caryophyllene 1415 0/1 5/0 0/1 0/1 
24 α-humulene 1451 - - - 2/0 
25 germacrene D 1481 5/0 0/1 0/1 0/1 

26 β-selinene 1486 - 4/0 - - 
27 α-selinene 1494 - 0/1 - - 
28 δ-cadinene 1519 4/0 - 5/0 0/1 
29 elemol 1546 0/3 0/6 0/5 0/1 
30 spathulenol 1574 0/2 0/3 0/1 0/1 
31 caryophyllene 

oxide 1579 0/1 0/3 - 0/1 
32 1-epi-cubenol 1625 - - - 0/1 
33 γ-eudesmol 1628 0/10 0/5 0/2 - 
34 β-eudesmol 1647 0/8 0/14 0/4 0/3 
35 α-eudesmol 1650 0/5 5/8 0/5 - 

Total - 93/86 01/97 6/93 7/86 
  عدم وجود تركيب مورد نظر :-
 E. maculata مهم در ياهتركيب: *



 ...بررسي تغييرات فصلي اسانس
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 بحث
  مختلـف  در فصولE. maculata مقايسه بازده اسانس

ده بـالاترين بـاز   % 7/1 پـاييز بـا رانـدمان         كه سال نشان داد  
كننده اثر زمان     كه بيان  اسانس در ميان چهار فصل سال بود      

 و  Zrira .اسـت و فصل برداشت بر ميزان راندمان اسـانس         
Benjilali) 1996( بـر توليـد   سال به بررسي اثر فصول   نيز 

 گونه اكاليپتوس ازجمله    5سينئول در   -8،1اسانس و مقدار    
E. camaldulensis د كـه   پرداختند و به اين نتيجه رسـيدن

در تعـدادي از     ين ميزان اسانس توليد شده    بهترين و بيشتر  
 به فصل برداشـت  E. camaldulensis ها ازجمله اين گونه

 طوري كه بهترين و بيشترين ميـزان توليـد          به ،بستگي دارد 
 ميـزان . بـود اواخر بهار و اوايـل تابـستان        در  سينئول  -8،1
ه طـوري ك ـ    بـه  ،كنـد   سينئول در طول سال تغييـر مـي       -8،1

در . بيشينه مقدار آن در طول سال به نوع گونه وابسته بـود           
 بـود و    مـؤثر اثر فصل بـر ميـزان اسـانس         اين پژوهش نيز    
. بدست آمـد در فصل زمستان ، سينئول-8،1بيشترين ميزان   

ا نيـز دسـتخوش تغييـر فـصل قـرار           ه ـهمچنين ساير تركيب  
 . گرفتند

ــه  ــن مطالع ــين تركيبدر اي ــدر ب ــدهياه ــايي ش   شناس
E. maculata بــه ايــن گونــه ياهــبــالاترين ميــزان تركيب 

ــينئول -8،1 ــستان %) 5/22(س ــصل زم ، ســيترونلال در ف
ــيترونلول )0/15%( ــار، سـ ــستان) %0/35( در بهـ  ، در تابـ

در %) 0/14(اودسـمول   -در پاييز، بتا  %) 0/26(ايزوپولگول  
 . اختصاص دارد در زمستان )%5( و سيترونليل استاتبهار 

 E. maculataآنـاليز اسـانس بـرگ    با ) 1374(بيگدلي 
سـيترونليل   و   سـيترونلول ،  سيترونلال،  سينئول-8،1مقادير  
 گزارش  %0/4 و   %9/37،  %8/13،  %6/16ترتيب    را به  استات

 زمان   هاي اين مطالعه احتمالاً     كرد كه علت مغايرت با يافته     
بـه   .باشـد ... و مكان برداشـت و شـرايط آزمايـشگاهي و           

ــاز نظــر تركيب E. maculataگــزارش وي   شــيميايي ياه
ها تفاوت فاحـشي دارد و بـا بـيش از             اسانس با ساير گونه   

تواند منبع مناسبي براي توليد ايـن          مي معطر ياهتركيب% 50
 در صـنايع    ،باكتريـايي   باشـد كـه ضـمن اثـرت ضـد          مواد

 . عطرسازي نيز مصرف فراواني دارد
 ياه ـبيـشترين تركيب  E. maculataگونه در اين مطالعه 

طـور    كه برداشـت بـه     نشان داد % 46در تابستان با    را   معطر
ا را  ه ـ از ايـن تركيب    توانـد مقـدار قابـل تـوجهي         ساليانه مي 

 همچنــين درصــد كــل )1374(بيگــدلي . اســتخراج نمايــد
 در اين   گزارش نمود كه  % 6/93ناسايي شده را     ش ياهتركيب

% 1/91 شناسايي شـده     ياهمطالعه ميانگين درصد كل تركيب    
 .بود

ذكر اسـت كـه بيـشترين تركيـب در تمـامي            ت ـزم به   لا
نيز مقدار خـود     سيترونليل استات  بود و سيترونلول  فصول  
ــترا در  ايــن مطلــب . داشــته اســت  نگــهكــل ســال ثاب
 كـه دهنده غني بودن اين گونـه از سـيترونلول اسـت              نشان
با توجـه   . اسبي براي برداشت ساليانه باشد    تواند منبع من    مي

 گـروه   ءتوانـد جـز     ها ايـن گونـه مـي        بندي اسانس   به طبقه 
 . هاي معطر يا خوشبو قرار گيرد اسانس

در مطالعه حاضر ممكن است عوامل محيطـي        بنابراين  
بـر  ... شكي، سـرما و     خ ـديگري ازجمله استرس شـوري،      

ديگـري  موضوع  تواند    مي باشد كه خود     مؤثرميزان اسانس   
 . باشدبراي بررسي 

 
 سپاسگزاري

ها و مراتع  حقيقات جنگلاين پژوهش در مؤسسه ت
وسيله از همكاري صميمانه كليه  بدين. كشور انجام شد

خانم ويژه  بهگياهان دارويي، تحقيقات  بخشهمكاران 
، ) اسانسهاياهبراي شناسايي تركيب(دكتر سفيدكن 
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سركار  ، دزفولآباد صفيتحقيقات همكاران محترم ايستگاه 
 زهرا آبروش و، شكوفه شهرزاد ميترا امام مهندس ها خانم

 دانشگاه الزهرا دريغ هاي بي  از حمايت همچنينو
 .شود سپاسگزاري مي
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Abstract 
Eucalyptus is a growing tree used for agro-forestry, industrial and medical consumptions 
E. maculata Hook. is one of the most important species of eucalyptus from chemical 
components and medical applications point of view. The leaves of E. maculata were collected in 
various seasons from Khuzestan provinces (tropical region station Dezfoul, Safi Abad). 
Essential oils were obtained by hydrodistillation and were analysed by GC and GC/MS. The 
highest and the lowest essential oil yields were found in autumn and spring, respectively. Major 
compositions were 1,8-cineole (22.5% in winter), citronellal (15% in spring) and citronellol 
(35% in summer). The most perfumed compositions were in summer (46%). Also the most 
compound was citronellol in the whole seasons and citronellyl acetate amount had fixed in the 
whole year.  

 
Key words: Eucalyptus maculate Hook., essential oil, seasonal changes, 1,8-cineole, 
citronellol, citronellal. 


