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 ها و مراتع  موسسه تحقيقات جنگل استاديار، گروه جنگل كاري و اصلاح درختان جنگلي، بخش جنگل، -1

 ها و مراتع ِ يقات جنگل موسسه تحق دانشيار، گروه شيمي گياهي، بخش گياهان دارويي، -2

 ، تهران13185 - 116 :پستي  مراتع، صندوق وها   تحقيقات جنگل  موسسه: آدرس مكاتبه*

 )021( 44196575: ، نمابر)021 (44195901 - 5: تلفن

 psalehi@rifr-ac.ir: پست الكترونيك

 

 10/3/1384 :   تاريخ تصويب                   3/11/1383: تاريخ دريافت

 چكيده

 يكي از گونه هاي جنس ارس در ايران است كه گسترش وسيعي در شمال، جنوب، شرق، غرب و  Juniperus excelsa :مقدمه

 . حتي مركز اين كشور پهناور دارد

شناسايي بهترين قسمت گياه و مناسبترين ) 2مطالعه تغييرات فصلي تركيبات موثر ارس و ) 1هدف از انجام اين بررسي : هدف

 . ي و استخراج اسانس ارس است فصل جمع آور

هاي برگ و مخروط ماده ارس در فصول بهار، تابستان و پاييز از درختان مستقر در رويشگاه طبيعي اين    نمونه : روش بررسي

1استخراج اسانس به وسيله تقطير با بخار آب . آوري گرديد  گونه در استان تهران جمع
پس از تزريق اسانس به  . انجام پذيرفت 

هاي       اسانس با كمك بررسي  تشكيل دهندههاي   هاي جرمي مربوط شناسايي تركيب   ها و طيف   و تهيه كروماتوگرامGC-MSدستگاه  

 . و محاسبه انديس كواتس انجام پذيرفت Wiley 5)  و (LiBR-TRاي   كتابخانه

 طوري كه ميزان آن در طي  نتايج نشان داد كه تغييرات فصلي اسانس كل در مخروط برخلاف برگ قابل ملاحظه است، به  :نتايج 

 به عنوان مهمترين α-pinene كه ميزان مي دهدتجزيه اسانس برگ و مخروط نشان . يابد  برابر افزايش مي5/1بهار تا پاييز بيش از 

يابد، در صورتي كه ميزان آن در اسانس    در تابستان كاهش مي  درصد20 در بهار به حدود  درصد 70تركيب اسانس برگ از حدود 

 . كند  در تابستان افزايش پيدا مي درصد 76 در بهار به حدود   درصد6خروط از حدود م

 در  متفاوت بوده و اساساً اتهاي شيميايي اسانس برگ و مخروط نشان داد كه ميزان تغييرات فصلي ساير تركيب    مقايسه تركيب

 .ها است  تر از برگ مخروط قابل ملاحظه

  GC-MS، اسانس، تغييرات فصلي،   M.B. Juniperus excelsa ،Cupressaceae ايران، :گل واژگان

                                          
1 Steam distillation 
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  . .. مطالعه تغييرات فصلي اسانس برگ و   

 

 مقدمه

هاي  تركيب(ها هم از نظر كمي و هم از نظر كيفي    اسانس
  قرار مي گيرندثير عوامل ژنتيكي و غير ژنتيكياتحت ت) سازنده

له علاوه بر اين كه از نظر مقدار توليد اسانس   ااين مس. ]14[
تلف ديگر نظير تغييراتي كه  هاي مخ ز اهميت است از جنبهيحا

وجود  ه  بآندر نوع اسانس و مقدار برخي از اجزاي تغييرپذير  
عوامل غير ژنتيكي مانند دما، رطوبت، نور،  . آيد جالب است مي

موقعيت جغرافيايي و خاك ممكن است در مواردي عوامل 
با وجود اين اهميت عوامل . ثير قرار دهنداژنتيكي را نيز تحت ت

 . ارناپذير استژنتيكي انك

ثير عوامل  ا ضد و نقيض بسياري در مورد ت هايگزارش
يدي در گياهان آلي  ي روي مقادير تركيبات ترپنو برمحيطي

وجود دارد و مطالعات بسياري در مورد تغييرات فصلي 
ثر اتركيبات معطر انجام شده و نتايج بسيار متفاوتي كه قوياً مت

.  دست آمده استه باشد ب از نوع گونه و بافت مورد مطالعه مي
Mirov با مطالعه الئورزين هاي كاج، تغييرات بسيار كمي را در 

 Smithوسيله ه نتايج مشابهي ب.  ]13[ تركيبات ترپنتين پيدا كرد
  گزارش شده است1در گوناگوني تركيبات معطر الئورزين كاج

]19[ .Von Rudolff گوناگوني قابل ملاحظه تركيبات معطر 
هاي مختلف   در زمان3 و سرو آبي2رو سفيدهاي س سرشاخه

-αاو نشان داد كه . ]20[ يك سال را گزارش نموده است

pinene   3 و-careneشوند در   در مراحل اوليه رشد توليد مي
،    borneol tricycleneحالي كه با مرور زمان تركيبات

camphor، camphene و  p-cymene گردند انباشته مي .
Adamsهاي ي را در تركيبات معطر برگ گوناگوني فصل

Juniperus asheiنتايج مشابهي در . ]6[  را گزارش نمود
 مشاهده  J. pinchotiiمورد گوناگوني فصلي تركيبات معطر

يدهاي يمطالعه فوق نشان داد كه ميزان ترپنو. ]14[شده است 
 . متغير است درصد70 تا 25برگ در تابستان و بهار از 

ثير عوامل اكولوژيكي،    اها تحت ت  نرغم تغيير منوترپ علي
هاي در داخل گياه شناخته  هيچ كنش خاصي براي اين تركيب

 هاي طبيعي در داخل  در واقع تجمع اين فراورده. نشده است

                                          
1 Pinus ponderosa    2 Picea glauca 
3 Picea pungens 

 

هاي  كه به عنوان جايگاه(اي بسيار تخصصي  هاي غده ساختمان
بر عدم   ) اند ها شناخته شده و انباشتگي اين تركيب اصلي سنتز

استنباط .  ]5،21[يزيولوژيكي يا متابوليسمي دلالت دارد كنش ف
هاي دفعي  ها به عنوان فراورده قديمي و كلاسيك از منوترپن

هاي توليد  ارزش، يك توصيف ساده براي تنوع زياد منوترپن  بي
اين عقيده و ديدگاه ساده مدت  . شده به وسيله گياهان است

 دادند كه زيادي دوام نياورد زيرا شواهد بسياري نشان
ارزشي نيستند بلكه با الگوهاي  ها مواد غيرفعال و بي منوترپن

 .  ]21 [شوند  تنظيم شده و بسيار اختصاصي تجزيه مي

 گونه از جنس ارس گزارش شده است كه 5در ايران 
 در نواحي  J. excelsaاز ميان آنها  . ]8[باشند  همگي بومي مي 

صدري .  شده استاي از مناطق كوهستاني ايران پراكنده عمده
هاي معطر اسانس  ها را از تجزيه تركيب و اسدي اولين داده

  α-pineneطبق بررسي آنها . ]16[ ارس گزارش نمودند

تركيب غالب اسانس برگ ارس است )  درصد4/71(
Chavchanidze و kharabava نيز α-pinene) 2/40 درصد (

 .]9[ كردند معرفي 1را به عنوان تركيب غالب اسانس برگ ارس
Adamsهاي   با بررسي تركيب عناصر موثر درختان ارس رويشگاه

،)درصد α-pinene) 5/22طبيعي در يونان نشان دادند كه 
Limonene ) 6/22درصد  ( وcedrol) 1/28عناصر عمده  )  درصد

هدف از اين پژوهش مقايسه تركيبات  . ]3،4[ اسانس ارس است
يزان تغييرات فصلي در هاي ماده و بررسي م موثر در برگ و مخروط

آوري شده از جمعيت  هاي ماده جمع تركيبات موثر برگ و مخروط
 . درخت ارس استJ. excelsaطبيعي 

 

 مواد و روش ها

 منابع گياهي مورد استفاده

در  )هاي ماده ها و مخروط برگ(منابع گياهي مورد استفاده 
 2از درختان ارس) بهار، تابستان و پاييز(فصول مختلف سال 

جاده  (طبيعي ايستگاه تحقيقات سيراچال  مستقر در رويشگاه
 آوري و براي     جمع  ) كيلومتري تهران75چالوس، 

 .استخراج اسانس به آزمايشگاه منتقل گرديد

                                          
1 J. excelsa var. polycarpos 
2 Juniperus excelsa 
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  و همكارصالحي شانجاني

 

 وضعيت آب و هوايي منطقه مورد مطالعه

ترين   براساس آمار بارندگي ايستگاه آسارا كه نزديك
متر   ميلي6/531 سالانه ايستگاه به منطقه است، متوسط بارندگي

 ماهه آبان تا 7 بارندگي در  درصد90تقريباً . محاسبه شده است
ترين فصل سال  فروردين پرباران. شود ارديبهشت ماه نازل مي

 ساله 39حداكثر و حداقل بارندگي سالانه در طي دوره . است
متر بوده و طول فصل خشك   ميلي243 و 978فوق به ترتيب 

ماه دي سردترين ماه .  ماه است5 تا 3ف از هاي مختل در سال
، متوسط تعداد روزهاي  مي باشدترين ماه  سال و ماه تير گرم

اقليم منطقه ). 1شكل شماره (باشد   روز مي139يخبندان حدود 
بندي آمبرژه    و در طبقهمي باشدطبق روش گوسن، استپي سرد 

 . ]1[گيرد  در اقليم نيمه مرطوب قرار مي
 

 ساستخراج اسان

 200(هاي گياهي خشك شده در دماي اتاق  استخراج اسانس از نمونه
با روش تقطير با بخار آب به مدت ) هاي ماده  گرم مخروط100گرم برگ و 

اسانس ارس كه روغني به رنگ زرد كم رنگ و . يك ساعت انجام گرديد
گيري شد و براي  آوري و توسط سولفات سديم آب تر از آب بود جمع سبك

 بازده اسانس مزبور نسبت به وزن خشك گياه، توزين و در دماي محاسبه،
 . و تاريكي نگهداري شد) گراد  درجه سانتي4(پايين 

)  GC(كروماتوگراف  گازدست آمده ابتدا به دستگاه ه اسانس ب
ريزي حرارتي ستون براي جداسازي     ترين برنامه تزريق شد و مناسب

هاي   ين درصد تركيب همچن . دست آمده هاي اسانس ب  كامل تركيب
سپس . دهنده و شاخص بازداري هر تركيب محاسبه گرديد     تشكيل

 سنج جرمي  اسانس به دستگاه گاز كروماتوگراف متصل به طيف

(GC -MS)دست آمده ها ب    نيز تزريق شد و طيف جرمي تركيب. 
 

 مشخصات دستگاه هاي مورد استفاده

 9Aمدل  Shimadzu گاز كروماتوگراف: GCدستگاه 

 25/0 متر، قطر داخلي 30 به طول DB-5جهز به ستون م
. بود ميكرومتر 25/0متر و ضخامت لايه فاز ساكن برابر   ميلي
 با افزايش درجه سانتي گراد 60 - 240ريزي حرارتي ستون از  برنامه

 درجه 290 با دماي FID:  درجه در دقيقه، نوع دتكتور3دماي 
 .متر مربع كيلومتر بر سانتي 3هليم با فشار : گراد گاز حامل سانتي

 متصل  3400گاز كروماتوگراف واريان : GC/MSدستگاه 

 DB-5، ستون كاپيلاري SaturnIIسنجي جرمي  شده با طيف
 ميكرومتر كه ضخامت لايه فاز 250 متر و قطر 30به طول 

 تا 60ريزي حرارتي از  برنامه. بود ميكرومتر 25/0ساكن در آن 
 درجه در دقيقه، درجه 4سرعت گراد با   درجه سانتي260

گراد، درجه حرارت    درجه سانتي270حرارت محفظه تزريق 
گراد با گاز حامل هليوم با درجه    درجه سانتي280ترانسفرلاين 

 .  ]17[ الكترون ولت 70، انرژي يونيزاسيون 999/99خلوص 

 

 هاي تشكيل دهنده اسانس شناسايي تركيب

ازداري آنها با تزريق  هاي ب ها به كمك شاخص شناسايي طيف
 تحت شرايط يكسان با تزريق (C9-C24)هاي نرمال  هيدروكربن

ها صورت گرفت و با مقاديري كه در منابع مختلف منتشر  اسانس
علاوه بر انديس بازداري كواتس، زمان  . ]17[گرديده بود مقايسه شد 

هاي  ها نيز مورد توجه قرار گرفت و بررسي طيف  بازداري تركيب
هاي صورت   ها انجام و شناسايي يز جهت شناسايي تركيبجرمي ن

هاي استاندارد و استفاده از   هاي جرمي تركيب گرفته با استفاده از طيف
-LiBR (GC-MS)هاي رايانه دستگاه  اطلاعات موجود در كتابخانه

TR و  Wiley 5هاي  درصد نسبي هر كدام از تركيب. ييد گرديدات
ه به سطح زير منحني آن در طيف  ها با توج دهنده اسانس تشكيل

 .]11[دست آمده است ه كروماتوگرام ب
 

 نتايج 

هاي ماده ارس به طور قابل   مقدار اسانس در مخروط
ها و روند تغييرات فصلي اسانس  اي بيشتر از برگ ملاحظه
شكل  (هاي ارس است  هاي ماده متفاوت از سرشاخه مخروط
 طول دوره رشد و هاي ماده در مقدار اسانس مخروط). 2شماره 

 شكل را Vها يك منحني باز  يابد ولي در برگ نمو افزايش مي
تر مقدار اسانس برگ در تابستان  به عبارت دقيق . دهد نشان مي
 85/0(يابد   در پاييز افزايش ميو مجدداً)  درصد 6/0(كاهش 
 يز يمقدار اسانس حاصل از مخروط ماده در فصل پا). درصد

اين نتايج نشان  . ها است  برابر برگ5/2 تقريباً)  درصد1/2(
 . آوري اسانس در فصل پاييز است دهد كه بهترين زمان جمع مي
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  . .. مطالعه تغييرات فصلي اسانس برگ و   

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )مجاور محل مورد بررسي( منحني آمبروترميك ايستگاه آسارا -1شكل شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اده درخت ارس در فصول مختلفهاي م هاي برگ و مخروط  مقايسه درصد نسبي اسانس در نمونه-2شكل شماره 

 

 

 
هاي درختان  ها و ميوه يدي در سرشاخهي تركيب ترپنو26

ترين آنها عبارتند   كه عمده) 1جدول شماره (ارس شناسايي شد 
،α-pinene ،limonene ،trans-verbenol   ،cis-verbenol :از

trans-pinocarveol ،verbenone ،γ-elemene و elemole 
ها و  در هر دو برگ ها در كليه فصول و يببرخي از ترك. است

 توان  هاي درختان ارس وجود دارند كه از آن ميان مي مخروط

α-pinene،trans-pinocarveol  ،verbenone و γ-elemene را 
در حالي كه بر خي ديگر فقط در بخش يا فصل   . نام برد

،  γ-cadinene  ،linaloolخاصي وجود دارند، به طوري كه 

cumin alcohol،methyl carvacrol و hexyl 2-methyl 

butyrateهاي ارس    فقط در مقادير بسيار ناچيز در مخروط
 . شوند مشاهده مي

دهنده اسانس برگ و   براي سهولت مقايسه اجزاي تشكيل
ها به  مخروط ماده درختان ارس، درصد نسبي برخي از تركيب

كه گونه  همان). 3شكل شماره (صورت منحني رسم شده است 
رسد اسانس برگ در بهار و پاييز   شود به نظر مي مشاهده مي

كه در تابستان تركيبات آن  شباهت بيشتري به هم دارد در حالي
 ها  متفاوت است، در ضمن در تابستان درصد بيشتر تركيب 
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  و همكارصالحي شانجاني

 

 مختلفهاي  هاي ماده درخت ارس در فصل هاي اسانس برگ و مخروط  مقايسه درصد نسبي تركيب-1جدول شماره 

 

 مخروط ماده

  

 برگ

 

 بهار تابستان پاييز بهار تابستان پاييز

RI 

 رديف تركيب

4/57 8/75 2/6 7/60 8/19 4/62  935 α-pinene 1 

0/2 6/1 t 9/0 t 0/1 947 β-pinene 2 

0/4 5/3 t 8/1 5/1 4/2 986 myrcene 3 

1/3 8/1 t 0/2 6/2 3/2 1025 limonene 4 

1/3 4/0 t t t t 1057 γ-terpinene 5 

t 6/1 t t t 8/0 1087 terpinolene 6 

t t t t 8/2 t 1099 linalool 7 

2/1 t 3/5 5/1 2/1 5/1 1125 α-campholenal 8 

5/1 t 1/10 7/1 7/3 6/1 1139 trans-pinocarveol 9 

t 7/0 5/5 7/1 t 3/2 1140 cis-verbenol 10 

6/4 t 8/24 0/8 7/15 7/0 1144 trans-verbenol 11 

t t 1/2 t t t 1163 pinocarvone 12 

t t 2/4 t t t 1185 p-cymen-8-ol 13 

t t 3/2 t t t 1196 myrtenal 14 

6/1 t 3/9 0/4 0/5 9/4 1208 verbenone 15 

t t 3/3 1/1 9/2 2/1 1219 trans-carveol 16 

t t t t 7/3 t 1235 hexyl 2-methyl butyrate 17 

4/1 8/0 4/3 t 3/3 t 1285 bornyl  acetate 18 

t t t 0/2 t 0/1 1303 cumin alcohol 19 

t t t 3/3 2/11 8/2 1344 methyl carvacrol 20 

8/2 3/1 t 5/1 2/4 6/1 1414 β-caryophyllene 21 

6/2 5/1 t 3/1 6/2 3/1 1478 germacrene D 22 

t t t t t t 1516 γ-cadinene 23 

t 8/0 t 2/1 t t 1526 delta-cadinene 24 

2/1 9/0 3/6 t 1/3 0/1 1555 elemole 25 

5/11 1/7 2/8 5/5 8/12 7/4 1565 Germacrene B 26 

t : درصد1/0مقادير كمتر از  

:RI Retention Index 

 

. پيدا مي كنديابند اما ميزان تركيب اصلي كاهش  افزايش مي
 .هاي ماده حالت عكس دارد در مخروطوضعيت فوق 

 

 بحث 

ها در فاصله بهار تا تابستان   كاهش مقدار اسانس برگ
در  . احتمالاً به دليل فعال بودن فرايندهاي رشد و نمو گياه است

ياه در اوج خود بوده و فتوسنتز در حد  اين دوره فعاليت متابوليسمي گ
هاي  مثل متابوليت(هاي اوليه  بيشينه است و تشكيل متابوليت

هاي ثانوي  ها نظير فراورده بسيار بيشتر از ساير فراورده) فتوسنتزي
يابد، تشكيل  با شروع تابستان زماني كه رشد كاهش مي. مي باشد
يدها يظير توليد ترپنوها، ن هاي فتوسنتزي با ساير فرايند متابوليت

 استنباط مي شود كه منحني توليد ترتيب  به اين. ]7[شود  معاوضه مي
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 هاي ماده درخت ارس در فصول مختلف هاي اسانس برگ و مخروط  مقايسه درصد نسبي تركيب-3شكل شماره 
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  و همكارصالحي شانجاني

 

با توجه به . د و نمو گياه استعكس منحني رش ها كاملاً اسانس
اين كه رشد و نمو كاملاً متأثر از شرايط آب و هوا است  

چه شرايط محيط اقتضا نمايد منحني فرايندهاي رشدي و  چنان
هاي  ميزان اسانس در مخروط. توليد اسانس تغيير خواهد كرد

 برابر بيشتر از ميزان    5/2باشد و حدود   ماده قابل توجه مي
احتمالاً دليل چنين تفاوتي به علت . ها است اسانس در برگ

ها از منفذ موجود در قاعده هر   خروج رزين توليدي در برگ
هاي ارس  هاي رزين ميوه برگينه و تجمع رزين در كپسول 

ها   در فصل زمستان بر روي برگ. باشد مي) مخروط ماده(
شود كه ناشي از خروج   درختان ارس ذرات سفيدي مشاهده مي

ثير سرما بر حالت فيزيكي رزين و ااعده هر برگينه ترزين از ق
 . از بين رفتن حالت سيال بودن آن است

با ) مخروط ماده(تغييرات فصلي اسانس حاصل از ميوه 
طرح افزايش . فرايندهاي رشد و نمو و تمايز آن مطابقت دارد

  Lorioتوليد رزين از بهار تا تابستان با فرضيه رشد و تمايز 

در تابستان زماني كه رشد كاهش . نگي داردهماه) 1986(
هاي فتوسنتزي با ساير فرايندها نظير  يابد، تشكيل متابوليت مي

 ه ب. شود معاوضه مي) اسانس و رزين(اي ثانوي  توليد فراورده
هاي  ند كه توليد فراورده هست معتقدSommers و  Lorioعلاوه 

د دارد ثانوي ارتباط تنگاتنگي با تناوب كاهش آب خاك و رش
هوايي هر منطقه هاي رشدي نيز متأثر از شرايط آب و  و فرايند
يرات فصلي يوجود تغ) Kozhevnikova ) 1986.]1[است 
هاي ارس را گزارش نموده است ولي در  هاي رزيني در ميوه كپسول

 . ]18[ مورد ميزان رزين حاصل گزارشي مشاهده نشده است
كمي اسانس ارس مورد  دهند چنانچه مقدار  اين نتايج نشان مي

هاي ماده و در فصل  گيري از مخروط توجه باشد بهتر است اسانس
شود مقدار اسانس ميوه  كه مشاهده مي چنان زيرا هم پاييز انجام گيرد

اگرچه ). 2شكل شماره ( برابر بهار است در فصل پاييز بيش از دو
ها در بهار و پاييز يكسان است، ولي برداشت  ميزان اسانس برگ

ثير اها در فصل بهار باعث اختلال در متابوليسم كل گياه و ت برگ
 .ها خواهد گذاشت منفي روي باروري و تمايز ميوه

 

 دهنده اسانس اجزاي تشكيل

تحقيقات انجام شده در مورد تغييرات فصلي جريان شيره 
هايي نظير كاتابوليسم و واژگردي متابوليسمي  رزين، پديده

هاي   ها و تركيب ن و جذب منوترپنيدها، متصاعد شديترپنو
دهد كه اين   هاي مختلف مخروطيان نشان مي فرار ديگر از اندام

 و هستندها قسمتي مستقل از شرايط آب و هوايي محيط  پديده
 شوند  هاي دفاعي گياهان در نظر گرفته ميي در ارتباط با تواناي 

  و قسمتي نيز ناشي از وابستگي آنها به رژيم دمايي ]10،15[
در . ]12[زدگي است  محيط و در ارتباط با تحمل به سرما و يخ

هر صورت تغييراتي در ميانگين مقدار نسبي اسانس و اجزاي 
كاهش درصد نسبي برخي از  . ]2[دهد  دهنده آن رخ مي  تشكيل
 به وسيله افزايش α-pineneها به ويژه  هاي اسانس برگ تركيب

، trans-pinocarvol  ،verbenoneها از جمله ساير تركيب
linalool ،cumin alcohol ،ethyl carvacrol  ،hexyl 2-

methyl butyrate و γ-elemeneشود  جبران مي. 
منحني تغييرات فصلي اجزاي اسانس مخروط ماده نيز 

هاي فوق متفاوت از  همانند تغييرات اسانس حاصل از نمونه
 در  α-pineneبه طوري كه در تابستان ميزان . باشد ها مي برگ
برعكس . يابد ها كاهش ولي در مخروط ماده افزايش مي برگ

،  trans-carveolها مثل  مقدار برخي ديگر از تركيب
verbenone  ،trans-pinocarveol  ،elemole  و γ-elemene 

يا . يابد ها افزايش ولي در مخروط ماده كاهش مي در برگ
  و γ-elemeneهايي مثل  هنگامي كه مقدار تركيب

β-caryophylleneيابند در مخروط  ها در پاييز كاهش مي  برگ
 و Chatzopoulouدر اين رابطه . كنند ماده افزايش پيدا مي

Katsiti نشان 1هاي ميوه ارس  با بررسي تغييرات فصلي اسانس 
ها بسيار محسوس است،   دادند كه تغييرات ميزان برخي اسانس

  افزايشي وليα-pineneبه طوري كه روند تغييرات 

sabinene 9[ باشد كاهشي مي[ . 
توان اظهار داشت كه  در تفسير مشاهدات فوق مي

يدي با يهاي ترپنو  تركيب 2هاي كاتابوليسمي و واژگردي   پديده
هاي رشد و نمو گياه باعث افزايش يا كاهش  هماهنگي با پديده

از طرف ديگر  . شود مقدار نسبي و تغييرات فصلي آنها مي
تواند ارزش زيستي   ياد شده ميهاي اكولوژيكي  برهمكنش

دهند  مهمي داشته باشد به طوري كه شواهد بسياري نشان مي
ارزشي نيستند بلكه با   ها نه تنها مواد غيرفعال و بي كه منوترپن

                                          
1 J. commonis     2 Turnover 
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.  شوند الگوهاي تنظيم و بسيار اختصاصي تجزيه و تخريب مي
يدها ناشي از فعال بودن مخزن يروزي ترپنو هاي شبانه نوسان
يدي درون سلولي و ارتباط آن با توازن بين فتوسنتز و    يترپنو

ها   هاي فتوسنتزي است و كاهش محتوي منوترپن كاربرد تركيب
در طي تمايز و يا رشد و نمو ممكن است ناشي از تجزيه 

هاي اوليه نظير آمينواسيدها و   ها و تبديل آنها به متابوليت ترپن
هاي سازنده    بافتقندها و يا انتقال مشتقات ترپن به خارج از

 .]2[آنها باشد 

اهميت اقتصادي اين پژوهش در جداسازي يك تركيب با 
خلوص بالا است، به طوري كه توجه به فصل برداشت نمونه  

 باشد α-pineneچنانچه هدف جداسازي . بسيار اهميت دارد 
دهد كه بهتر است استخراج از   نتايج اين تحقيق نشان مي

)  درصد75 به ميزان تقريباً(بستان هاي ماده در فصل تا مخروط
هاي    مخروط trans-verbenolبرعكس مقدار. انجام پذيرد

 25 به ميزان تقريباً(ماده در فصل بهار در حد قابل ملاحظه 
 . باشد مي) درصد
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