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های هرس شده و چوب درختان کاج بررسی کمی و کیفی اسانس رزین، برگ، شاخه

 .Pinus eldarica Medwایرانی )کاج تهران( 

 *محمدحسن قربانیقهدریجانی،  نسیمه مرادی
 دانشگاه آزاد اسلامی، فلاورجان، استان اصفهان، ایراندانشکده علوم زیستی، واحد فلاورجان، 

 9/11/39تاریخ پذیرش:            2/11/39تاریخ تصحيح:              61/19/31تاریخ دریافت: 

 چکيده

های شهری و جنگل در فضاهای سبز    .Pinus eldarica Medwبا توجه به گستردگی کاشت درختان کاج ایرانی موسوم به کاج تهران و با نام علمی    

ی سبز شهری را به خود اختصاص    هافضا  های هرس شده این درختان همواره سهم بسیار بالایی از حجم زباله   کاشت در ایران، برگ، چوب و شاخه  دست 

و هزینه نگهداری این درختان، اسانس تولیدی در   سوزی آتش وری بیشتر و کاهش احتمال خطر های بهرهدهد. در این پژوهش به منظور بررسی زمینه می

های هرس شده و چوب آنها از نظر کمی و کیفی مورد ارزیابی قرار گرفت. این مطالعه نشان داد رزین این درختان   شرایط تقطیر آبی از رزین، برگ، شاخه  

شاخه       %22با تولید  سبت به  شتری ن سیار بی سانس از بازدهی ب ( آنها برخوردار %021/0( و چوب )%00/0(، برگ )%51/0شده ) های هرس )حجمی/وزنی( ا

تواند توجیه اقتصتتادی داشتتته باشتتد. در استتانس فراوان حاصتتل از رزین این درختان    بوده و استتتفاده از آن برای استتت راج ترکیباج موجود در آن می 

ترپنوییدها از ستتهم ها و دیترپنک چوب آنها ستتهم ستتزکویی ایی دارند این درحالی استتت که در استتانس اند های هیدروکربنی ستتهم عمدهمونوترپن

دهنده های هرس شتتده این درختان برای تولید استتانس نستتبت به برگ و چوب آنها نشتتانباشتتد. از فرفی بازدهی بیشتتتر شتتاخهها بیشتتتر میمونوترپن

تواند ت میکاش های دست های هرس شده این درختان در سطح جنگل  شاخه  جلوگیری از انباشتگی . بنابراین باشد آنها میهای پذیری بیشتر شاخه  اشتعال 

 های گرم سال کاهش دهد.سوزی را به ویژه در فصلاحتمال آتش

 ..Pinus eldarica Medw، پذیریچوب، اشتعال تراشه های هرس شده،کاج ایرانی، اسانس، رزین، برگ، شاخه :کلیدی کلمات

 مقدمه-1

ها رویند ولی بیشینه انتشار آنگونه گیاه است که در نیمکره شمالی می 100جنس و در حدود  9شامل (Pinaceae) تیره کاج 

کنند که های مختلفی از تیره کاج در این کشور رشد می. با وجود تنوع آب و هوایی در ایران، گونه[3]در نواحی معتدل است 

بومی منطقه الدار  .Pinus eldarica Medwباشد. کاج الدار با نام علمی ترین گونه این تیره کاج الدار میترین و گستردهمهم

گرجستان است و در ایران به دلیل قدمت چند صد ساله کاشت آن به نام کاج ایرانی، کاج تهران یا کاج رسمی شهرت یافته است. 

های کولوژی نوشهر برای مقایسه با گونهاز گرجستان وارد کشور شد و در خزانه سازمان مطالعات ا 3119البته بذر آن در بهار 

و استپی  ایپسند، زودرشد، مناسب آب و هوای مدیترانهنیاز، روشناییایی است کممحلی کشت و تکثیر گردید. کاج ایرانی گونه

  .[1 و 2]ارد آبی و سرما مقاوم است و در برابر آلودگی هوا و گرد و غبار نیز دوام به نسبت بالایی دخشک که نسبت به کمنیمه

 iaufala.ac.ir @orbanigh                                                                                          واحد فلاورجان، آزاد اسلامی، دانشگاه شیمی آلیاستادیار  وول:ئنویسنده مس.*
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یا همان  تغییرات دمایی و آب و هوایی گسترده، باعث شده کاج تهرانبردباری در برابر شرایط اقلیمی نامناسب و سازگاری آن با 

های شهرهای مختلف ایران کاشته شود یا به ها، میادین و حاشیه خیابانکاج ایرانی، به طور گسترده در فضاهای سبز، پارک

 . کاشت در درون یا برون شهرها مورد استفاده قرار گیردهای دستصورت انبوه در ایجاد جنگل

های کاشت، منجر به تولید حجم عظیمی از تودههای دستهمه ساله الزام به هرس درختان در فضاهای سبز شهری و جنگل

گردد که درختان کاج ایرانی به دلیل گستردگی کاشت همواره سهم بسیار بالایی های درختان هرس شده میانباشته شاخههمدر

ها ها برای سهولت حمل و انباشت این شاخهدهند. البته شهرداریبه خود اختصاص میهای فضاهای سبز شهری را از این زباله

  کنند.استفاده بودن دفن میها را به دلیل بیهای خرد چوب( نموده و بخش عمده این تراشهاقدام به تبدیل آنها به چیپس )تراشه

سطه وجود مجاری ترشحی شیزوژن، توانایی تولید رزین های درختان تیره کاج، بوادر درختان کاج ایرانی همچون دیگر گونه

. با وجود [3]های گوناگون این درختان دربردارنده ترکیبات اسانسی باشند )اولئورزین( وجود دارد. این توانایی باعث شده تا اندام

 های گوناگون این درختان انجامبالینی عصاره و اسانس حاصل از اندامایی که برای بررسی اثرات بالینی و غیرمطالعات گسترده

های گوناگون این درختان، به جز چند مطالعه دهنده اسانس اندامشده است با این وجود بررسی کمی و کیفی اجزای تشکیل

اند. قابل تأمل اینکه با وجود تولید و انباشت حجم ، موضوع هیچ پژوهش کمی و کیفی در ایران نبوده[5و  1]موردی و غیرجامع 

ها ایی بر روی اسانس حاصل از این تراشهگونه مطالعههای هرس شده و چوب این درختان، تاکنون هیچهای شاخهی از تراشهعظیم

 کاشتاز اینرو در این مطالعه که با همکاری شهرداری اصفهان و بر روی درختان کاج ایرانی جنگل دست نیز انجام نشده است.

های هرس شده و تراشه چوب این درختان حاصل از تقطیر آبی رزین، برگ، تراشه شاخه هایشرق شهر اصفهان انجام شد اسانس

ر وری اقتصادی و کاهش احتمال خطبه طور کمی و کیفی مورد شناسایی و مقایسه قرار گرفته و پتانسیل آنها برای افزایش بهره

باشد. این جنگل به دلیل وجود اصفهان کاج ایرانی میکاشت شرق شهر عمده درختان جنگل دست و هزینه نگهداری ارزیابی شد.

اطلاعات پایه درختان کاشته شده در آن و عدم نیاز به شناسایی مجدد این درختان و برخورداری آنها از ژنوتیپ همسان و شرایط 

 انتخاب گردید. رویش مشابه برای انجام این پژوهش

 بخش تجربی-2

 مورد استفاده هاي گياهينمونه-2-6

آوری گردید. به منظور حذف حداکثری اثر جمع 3191رزین، برگ، شاخه و چوب درختان کاج ایرانی گزینش شده در تابستان 

های استحصالی، درختان کاج ایرانی مورد مطالعه در این متغیرهای محیطی و فیزیولوژیک بر روی تجزیه کمی و کیفی اسانس

کاشت شرق اصفهان؛ عرض پسماند شهرداری اصفهان واقع در جنگل دستپژوهش همگی از یک محوطه )پشت سایت مدیریت 

متر( همسان  3620شرقی( با جنس خاک، شیب و ارتفاع ) 53°19ʹ21ʺشمالی و طول جغرافیایی  12°16ʹ656ʺجغرافیایی 
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 وده و دارای ژنوتیپایی که درختان منتخب در طی دوران رشد از نوع و مقدار آبیاری یکسانی برخوردار بانتخاب شدند به گونه

سانتیمتر در فاصله یک  15-93( و دور تنه تقریبا برابر )3161همسان )تکثیر از طریق قلمه(، سن یکسان )کاشته شده در سال 

 متر از سطح زمین( بودند.

 هاآوري نمونهجمع -2-2

و  5شیاری به عرض یک، طول تقریبی آوری رزین درختان کاج ایرانی منتخب، ابتدا به وسیله دستگاه دریل برای جمع :رزین

عمق تقریبی سه سانتیمتر بر روی تنه این درختان ایجاد نموده و با نصب لوله آزمایش در زیر شیار پس از گذشت یک هفته 

در یخچال  C°1آوری شد. رزین به دست آمده تا زمان آزمایش در دمای های آزمایش جمعرزین درختان گزینش شده داخل لوله

 نگهداری شد.

 های سبز تازه و ریز شده با قیچی انجام شد.گیری بر روی برگاسانس برگ:

ساز به های هرس شده درختان منتخب، بلافاصله پس از هرس، بوسیله دستگاه چیپسشاخه هاي هرس شده:تراشه شاخه

 ها و قطعات خرد شده چوببرگ سرشاخههم از های هرس شده مخلوطی درچیپس یا تراشه تبدیل شدند. در واقع تراشه شاخه

 ها بود.و پوست شاخه میوه

 یههاز قسمت چوبین چند شاخه تنومند این درختان برای ت ،به منظور جلوگیری از قطع کامل تنه درختان منتخب تراشه چوب:

 گیری استفاده شد.تراشه چوب و اسانس

 و تراشه چوب درختان کاج ایراني هاي هرس شدهتهيه اسانس از رزین، برگ و تراشه شاخه -2-9

( از هر کدام را در یک بالن یک لینری 3پس از انتقال هر یک از مواد گیاهی فوق به آزمایشگاه، بلافاصله مقدار مشخصی )جدول 

ده لیتری( و متصل به کلونجر وارد نمومیلی 250لیتر آب مقطر در بالن میلی 300لیتر آب مقطر )برای رزین میلی 600محتوی 

بار برای هر ماده گیاهی  1گیری به عمل آمد. این عمل دستکم اسانس 3و از مخلوط طی مدت زمان مشخص شده در جدول 

اتر به داخل اتیللیتر دیمیلی 35گیری شد. سپس با افزودن های هر سه تکرار موجود در کلونجر، تجمیع و اندازهتکرار و اسانس

تا امکان جداسازی بهینه دو فاز آبی و آلی از هم به خوبی میسر شود. سپس فاز آلی )اتری(  کلونجر حجم اسانس را افزایش داده

زدایی شده حاصله به ظرف کوچکی )ویال( پرانی گردید. اسانس نمزدایی شد و در دمای محیط حلالآب نمسولفات بیبا سدیم

 نگهداری شد. C°1در یخچال در دمای  MS-GCلیز منتقل گردید و ظرف با ورقه آلومینیومی پوشانده شد و تا زمان آنا

 هاي مورد استفادهدستگاه-2-4

متر، قطر  10طول به  HP-5MSستون  با Aglient 7890شامل دستگاه کروماتوگرافی گازی  (GC-MS) در این پژوهش از دستگاه

  (EI)الکترونی گیشده با منبع یونیز جفت Aglient 5975 C ردیاب جرمیو  میکرومتر 25/0متر و ضخامت فیلم میلی 25/0داخلی 



 مرادي قهدریجاني و قرباني                                  هاي هرس شده و چوب درختان ...             بررسي کمي و کيفي اسانس رزین، برگ، شاخه

306 

، C°350 ردیاب جرمی روی گی، دمای منبع یونیزC◦210ی دستگاه کروماتوگرافی گازی رو (Inlet)دمای محل تزریق  استفاده شد.

 د.شتنظیم  C◦210 روی MSو  GCدو دستگاه و دمای واسط بین  C°210 دمای آنالایزر )کوادروپل( روی

 هاي اسانسيدهنده روغنهاي تشکيلشناسایي ترکيب -2-5

بازداری کواتس به دست آمده از الگوی  های جرمی و شاخصها از طریق مقایسه طیفدهنده اسانسهای تشکیلشناسایی ترکیب

های های پیشنهادی بانکهای جرمی و شاخص بازداری کواتس ترکیبزنجیر برای هر کروماتوگرام با طیفهای راستخروجی آلکان

  .انجام شد Wiley7n.lو  NIST05a.L ادهد

 گیریبحث و نتیجه-3

 آورده شده است. 3در جدول  (v/w)وزنی -های گوناگون درختان کاج ایرانی به صورت حجمیاز بخش بازده تولید اسانس

 گیریحجم اسانس تولیدی نسبت به جرم مواد گیاهی مصرفی و مدج زمان اسانس. 5جدول 

 ماده گیاهی
ماده مقدار 

 گیاهی )گرم(

مدت زمان 

 )ساعت(
مقدار اسانس 

(v/w%) 

 ~22 6 30 رزین

 01/0 1 350 برگ

 35/0 1 300 هاتراشه شاخه

 025/0 1 300 تراشه چوب

های مورد مطالعه آنها از غنای بسیار بالاتری برای تولید اسانس دهد رزین این درختان نسبت به دیگر بخشنتایج نشان می

تواند مقرون به صرفه وری اقتصادی از آنها میگیری از رزین این درختان به لحاظ افزایش بهرهو از اینرو اسانس برخوردار است

(. این یافته 3در نقطه مقابل چوب این درختان بازدهی بسیار ضعیفی برای تولید اسانس در شرایط تقطیر آبی دارد )جدول  باشد.

های این درختان مبنی بر وجود آوندهای دراز محتوی رزین و مجاری ترشحی ژیک اندامعکس انتظارات ناشی از مطالعات فیزیولو

تواند ناشی از نفوذپذیری ضعیف آب در بافت چوبین در هنگام تقطیر . توجیه این ناهمخوانی می[6]باشد در بافت چوبین آنها می

شده و در نهایت مقدار بسیار کمی اسانس در کلونجر آبی باشد که باعث گردیده اسانس کمتری از بافت چوبین وارد محیط آبی 

 .[1و  7] آوری شودجمع

درختان کاج ایرانی نسبت به اسانس حاصل از برگ های هرس شده نکته جالب این مطالعه مقدار بیشتر اسانس حاصل از شاخه

ی از تواند ناشبرابر اسانس تراشه چوب( میها و شش ها )دو برابر اسانس برگباشد. این مقدار بیشتر اسانس شاخهو چوب آنها می

 ی جوانهاهای جوان آنها باشد که این سرشاخهها و به ویژه سرشاخهوفور مجاری ترشحی روغن اسانسی یا اولئورزین در شاخه

تراشه  تر اسانسدهند. مقدار افزونهای هرس شده را به خود اختصاص میهای شاخهبه طور معمول حجم زیادی از توده تراشه

( 2)جدول های حاصل از برگ و چوب درختان کاج ایرانی ها در آن نسبت به اسانسها و البته بالاتر بودن سهم مونوترپنشاخه
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آمیز دارباشد. این یافته این پیام هشهای این درختان نسبت به برگ و چوب آنها میپذیری بیشتر شاخهدهنده قابلیت اشتعالنشان

های این درختان پس از هرس، باید در اسرع وقت از محیط جنگل خارج شده و بعد از تبدیل آنها به تراشه دهد که شاخهرا می

سوزی را به کار بست. همچنین به دلیل در دپو کردن یا هر گونه استفاده مجدد از آنها تمهیدات لازم جهت پیشگیری از آتش

های گرم سال ها بهتر است هرس این درختان در زمانی غیر از ماهاخهتراوش رزین غنی از ترکیبات فرار اسانسی از محل هرس ش

 سوزی کاهش یابد.انجام شود تا احتمال آتش

ها را تشکیل های هیدروکربنی بخش اعظم این اسانسدهد ترپننشان می 2تجزیه کمی و کیفی هر چهار نوع اسانس در جدول 

 ها سهم ناچیز و اندکی دارند.چوب، در بقیه اسانس دار، به جز اسانسدهند و ترپنوییدهای اکسیژنمی

های هرس شده و چوب درختان کاج ایرانی )تهران( مقادیر ترکیباج شناسایی شده موجود در اسانس حاصل از تقطیر آبی رزین، برگ، شاخه .2جدول 
Pinus eldarica Medw. کاشت شرق شهر اصفهاندر جنگل دست 

نوع 

 ترپن
 نام ترکیب ردیف

شاخص 

 بازداری
 برگ )%( رزین )%(

ها شاخه

)%( 
 چوب )%(

ن
رپ

وت
مون

 ها

(M
o
n
o
te

rp
en

es
)

 

3 α- پینن(α-Pinene) 912 51/20  25/32  19/32  01/3  

916 99/2 (Camphene)کامفن  2  67/0  - - 

1 β- پیننPinene)-(β 976 91/33  26/5  75/1  31/0  

1 β- میرسن(β-Myrcene) 992 26/5  91/0  91/0  - 

5 δ-1- کارنCarene)-3-(δ 3009 20/36  01/3  27/6  11/3  

3021 11/7 (Limonene)لیمونن  6  12/1  50/7  21/0  

3017 21/3 (cis-β-Ocimene)اوسیمن -β-سیس 7  13/0  - - 

-trans-β)اوسیمن -β-ترانس 1

Ocimene) 

3011 37/0  16/2  15/3  - 

9 γ- ترپینن(γ-Terpinene) 5/3062  15/3  - - - 

30 α- ترپینولن(α-Terpinolene) 3011 17/6  21/0  97/0  33/0  

3300 - - 39/0 (Linalool)لینالول  33  - 

3335 - - - 11/0 (Fenchol)فنچول  32  

3310 91/2 (allo-Ocimene)اوسیمن -الو 31  - 22/0  - 

 Camphene)کامفن هیدرات  31

hydrate) 
3350 - - - 26/0  

3361 - - 01/0 (Isoborneol)ایزوبرنئول  35  - 

3361 - - - 11/0 (Borneol)بورنئول  36  

3371 - 09/0 (Terpinen-4-ol)ال -1-ترپینن 37  31/0  16/0  

31 α- ترپینئول(α-Terpineol) 3391 - 31/3  63/0  11/3  

3215 - 10/0 (Bornyl acetate)بورنیل استات  39  21/0  - 

20 α- ترپنیل استات(α-Terpinyl 

acetate) 
3150 - 17/6  11/5  31/0  
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نوع 

 ترپن
 نام ترکیب ردیف

 شاخص

 بازداری
 برگ )%( رزین )%(

ها شاخه

)%( 
 چوب )%(

ی
وی

زک
س

ن
رپ

ت
 ها

(S
es

q
u
it

er
p
en

es
)

 

23 α- لانگیپینن(α-Longipinene) 3152 29/0  - - - 

22 α- یلانگن(α-Ylangene) 3171 - - 39/0  - 

21 α- کوپاان(α-Copaene) 3171 11/0  26/0  15/0  31/0  

 Geranyl)ژرانیل استات  21

acetate) 
3115 - 65/0  - - 

25 β- بوربونن(β-Bourbonene) 3119 - 79/0  93/0  - 

26 β- المن(β-Elemene) 3191 - 91/0  13/0  - 

27 α- لانگیفالن(α-Longifolene) 3131 56/0  31/3  27/3  25/0  

21 β- کاریوفیلن(β-

Caryophyllene) 

3116 93/32  55/31  22/31  17/31  

95/3 - 3119 3فلاندرنسیکلوسزکوییبی-اپی 29  11/1  - 

61/0 - 3152 2ان-3-دک[0،1،1]سیکلوبیمشتق  10  61/3  - 

-trans-β)فارنسن -β-ترانس 13

Farnesene) 

3151 37/0  - - - 

12 α- هومولن(α-Humulene) 3165 19/1  21/5  91/5  61/6  

-1-دکان[7،2،0]سیکلوبیمشتق  11

 1ان
3175 23/0  11/3  35/3  - 

11 γ- میورولن(γ-Muurolene) 3113 - - 66/3  - 

3117 - 93/35 (Germacrene D)جرماکرن دی  15  19/1  - 

16 β- چامیگرن(β-Chamigrene) 3119 25/0  - - - 

17 β-26/2 - - 3193 1اتیل ایزووالراتفنیل  - 

11 α-آمورفن α-Amorphene)) 3195 - 55/0  93/0  - 

19 α- میورولن(α-Muurolene) 3502 12/0  76/3  11/2  17/0  

10 γ- کادینن(γ-Cadinene) 3539 - 12/0  99/0  - 

13 δ- کادینن(δ-Cadinene) 3526 37/0  61/2  15/2  22/0  

-Cadina-1,4)ان دی-3،1-کادینا 12

diene) 

3517 - - 31/0  - 

11 α- کادینن(α-Cadinene) 3511 - 25/0  26/0  - 

11 n- دودکانوییک اسید-n(

Dodecanoic) 

3570 - 09/0  - - 

 Citronellyl) سیترونلیل والرات 15

valerate) 

5/3571  - 35/0  27/0  - 

ن اکسید کاریوفیل 16
(Caryophyllene oxide) 

3590 51/0  99/3  11/2  59/1  

 II (Humuleneهومولن اکسید  17

oxide II) 
3636 30/0  - 72/0  71/3  

3616 - - 33/0 (Cubenol)کیوبنول  11  - 

19 τ- میورولولτ-Muurolol)) 3619 - 55/2  35/3  - 

50 α- کادینول(α-Cadinol) 3660 - 71/2  11/3  - 

ی
د

ها
ید

وی
رپن

ت
 (D

it
er

p
en

o
id

s)
 

31/0 - - - 3955 5فنانترناتنیل-7مشتق  53  

3975 - - 01/0 (Pimaradiene)ان پیمارادی 52  - 

31/0 2007 6اندی-7،35-ایزوپیمارا 51  31/0  51/0  16/0  

اتان دهیدروابی 51
(Dehydroabietane) 

2070 - 32/0  19/0  13/0  

2331 - 36/0 (Phytol)فیتول  55  - - 

20/0 2262 7اون-1-اندی-7،35-ایزوپیمارا 56  33/0  11/0   
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شاخص  نام ترکیب ردیف نوع ترپن

 بازداری
 چوب )%( ها )%(شاخه برگ )%( رزین )%(

ه 
دام

ا
ی

د
ها

ید
وی

رپن
ت

 
(D

it
er

p
en

o
id

s)
 

75  2296 - 31/0 50/0 93/2 (Dehydroabietal)اتال دهیدروابی 

 2121 - - 30/0 33/3 (Methyl isopimarate)ایزوپیمارات  متیل 51

 2153 - - - 53/3 (epi-Abietol-4)اتول ابی-اپی-1 59

06  07/2 39/0 09/0 - 2161 1اتاتدهیدروابی متیل 

36  2117 - - - 12/3 (Argyrophilic acid)آرژیروفیلیک اسید  

26  2113 - - 26/0 39/3 (Methyl neoabietate)اتات متیل نئوابی 

16  2111 10/0 - - 61/1 (Pimaric acid)پیماریک اسید  

16  - - 31/0 31/0 2150 9اون-1-دی ان-31(35،)1-اتاابیمتیل  

56  16/1 - - - 2157 30اتیک اسیددهیدروابی 

66  2532 37/0 - - 97/0 (Abietic acid) اتیک اسیدابی 
3 Epi-bicyclosesquiphellandrene    2 2-Isopropyl-5-methyl-9-methylenebicyclo[4.4.0]dec-1-ene 

1 4,11,11-Trimethyl-8-methylenebicyclo[7.2.0]undec-4-ene  1 β-Phenylethyl isovalerate (Phenethyl isovalerate) 

5 7-Ethenyl-1,2,3,4,4a,4b,5,6,7,8,10,10a-dodecahydro-4a,7-dimethyl-1-methylenephenanthrene 

6 Isopimara-7,15-diene     7 Isopimara-7,15-dien-3-one 

1 Methyl dehydroabietate     9 Methyl Abieta-8,13(15)-diene-18-oate 

30 Dehydroabietic acid 

 

ها از کاشت شرق اصفهان سهم مونوترپندر اسانس فراوان حاصل از تقطیر آبی رزین درختان کاج ایرانی در جنگل دست

در نقطه مقابل، در اسانس اندک چوب این درختان سهم  باشد.ترپنویید میو این اسانس فاقد دی ها بیشتر استترپنسزکویی

(، %17/31های کاریوفیلن )ترپنایی که سزکوییبه گونه ؛باشدها بیشتر میترپنوییدها از سهم مونوترپنها و دیترپنسزکویی

، پیک m/z 216: جرم بهی ترپنوییددیاحتمالا ) غیرقابل شناسایی ترکیبی( و %61/6( و هومولن )%59/1کاریوفیلین اکسید )

روند. این در حالی است مهمترین اجزای این اسانس به شمار می %61/31( با درصد فراوانی 2252و ثابت کواتس:  m/z 210پایه: 

( و %91/33پینن )-β( و %95/31پینن )-α(، %20/36کارن )-1های که در اسانس حاصل از رزین درختان کاج ایرانی مونوترپن

تواند منبع ( بیشترین سهم را دارند. از اینرو رزین غنی از اسانس درختان کاج ایرانی می%15/30ریوفیلن )ترپن کاسزکویی

 مطمئنی برای تولید این چهار ترکیب به شمار آید.

 سپاس و قدردانی-4

انجام  از سازمان پارکها و فضای سبز شهرداری اصفهان بویژه جناب آقای مهندس رقیب کارشناس این سازمان به جهت

های مختلف این سازمان و همچنین از مساعدت کارکنان و مدیریت جنگل )پارک( شرق اصفهان و های لازم با بخشهماهنگی

شهرداری اصفهان برای کمک به انجام این پژوهش قدردانی و سپاسگزاری  1واحد تبدیل سرشاخه به چیپس چوب منطقه 

 شود.می
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 مراجع-5

 .3030( جلد پنجم ص 3171گیاهان دارویی، انتشارات دانشگاه تهران، چاپ پنجم )کتاب ، زرگری، علی ]3[

 صنوبر و تحقیقات جنگل فصلنامهساروی، آفاق،  میبدی، محمدحسین؛ تابنده السادات؛ کیانی، بهمن؛ حکیمیسلطانیان، فائزه خلیفه ]2[

 .519 ( ص3195) 24شماره ، ایران

 .399 ص (3191) 23شماره ، تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران فصلنامه ،کیایی، مجید ]1[

[4] S. Afsharypour and F. San'aty, J. Essent. Oil Res., 17 (2005) 327. 

[5] H. Sadeghi, Y. Tahery and S. Moradi, Biochem. System. Ecology, 48 (2013) 189. 

 .229( ص 3195) 29شماره های علوم و فناوری چوب و جنگل، ویسی، رامین، نشریه پژوهش ]6[

 .353( ص 3195) 93شماره ، مجله شیمی کاربردی، علی، حقیقی اصل ;خواجه نوری، مریم ]7[

[8] N. Badrkhani, M. Khajenoori and A. Haghighi Asl, J. Appl. Chem.(Semnan), 7 (2013) 51. 
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