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  دهيچك
 .باشد داشته دنبال به اهانيگ ييايميوشيب و كييولوژيزيف كي،يمورفولوژ ندهاييفرا بر را متفاوتي اثراتتواند  مي آب كمبود   
 Eucalyptus ازجمله وها  اكاليپتوس .گيرد مي قرار خشكي تنش تأثير تحت بيترك نوع و مقدار نظر از زين اسانس ديلتو

camaldulensis Dehnh. تنش تأثير بررسيمنظور  به .باشند مي مطرح نئوليس-8،1 بيترك ژهيو هب و اسانس از غني منابع عنوان به 
 ماريت سه تأثير ،E. camaldulensis گونه در آب مصرف ييكارا نيهمچن و ييايميش يها تركيب نوع اسانس، بازده بر خشكي
 سه در )ديشد تنش( زراعي تيظرف %40 و )ميملا تنش( زراعي تيظرف %70 ،)تنش بدون( زراعي تيظرف %100 شامل رطوبتي
 در و زدي صدوقي ديشه ييزدا ابانيب اتقيتحق ستگاهيا در شيآزما .گرفت قرار بررسي مورد تصادفي كاملاً طرح قالب در و تكرار
 شتر،يب برگ ديتول ليدل به آب به اهيگ دسترسي شيافزا با هرچند كه داد نشان آمده بدست جينتا .شد انجام مترييسيلا طيشرا

 اسانس ديتول خصوص در آب مصرف ييكارا بهبود و اسانس بازده شيافزا خشكي، ميملا تنش اما د،يگرد ديتول شترييب اسانس
 هرچند ،)p < 0.001( ديگرد تيمارها ريسا به نسبت نئوليس-8،1 درصد رفتن بالا باعث خشكي ميملا تنش .داشت همراه به را

 درصد 40 و 70 ،100 يتيمارها در نئوليس-8،1 درصد .شدها  تركيب از گريد ارييبس ديتول توقف اي و ديتول كاهش باعث
 تحت مهم يها تركيب از گريد كييعنوان  به زين نيپن- لفاآ بيترك ديتول .بود 87/51 و 13/78 ،33/69 بيترت به يزراع تيظرف
 .بود )p < 0.001( يدار معني اختلاف داراي تيمارها ريسا با آن مقدار كه اي گونه هب گرفت، قرار )تنش بدون( كافي رطوبت تأثير

   .بود 06/4 و 03/7 ،14 بيترت به يزراع تيظرف درصد 40 و 70 ،100 يتيمارها در بيترك نيا درصد
  

  .)WUE( آب مصرف ييكارا اسانس، خشكي، تنش ،).Eucalyptus camaldulensis Dehnh( پتوسياكال :ي كليديها واژه
  

  مقدمه
 بوده گونه 3800 و جنس 133 شامل رتاسهيم خانواده   
 ري،يگرمس مناطق در درختچه و درختصورت  به كه

 از مناطقي هرچند ،دارند شيرو معتدله و رييگرمس مهين
 هاي بخش و ايآس شرق جنوب جنوبي، كاييآمر ا،ياسترال

 Ben( آنهاست اصلي خواستگاه قايآفر از كوچكي
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Marzoug et al., 2011.( نيا هاي جنس نيمهمتر از كيي 
 700 از شيب كه است )Eucalyptus( پتوسياكال ،خانواده
 ,.Batish et al( دارد سبز دائم اي درختچه و درختي گونه

 اياسترال در جنس نيا يها گونه از ارييبس گرچه ).2008
 سازگاري ليدل به اما باشند، مي عييطب ايه شگاهيرو داراي

 ديتول ازجمله مختلف جهات از آنها تياهم و خوب اريبس
 كاربرد نيهمچن و تفرجگاه و سبز فضاي جاديا و چوب

 ديتول و عطرسازي داروسازي، عيصنا در گسترده
 رانيا ازجمله ايدن كشورهاي از ارييبس در ها شك حشره
؛ 1375 ي،ئمولا ؛1384 مند،يجا و عصاره( اند شده كشت

Ben-Marzoug et al., 2011.( پتوسياكالهاي  گونه غالب 
 وار،يكولت گونه، برحسب كه بوده اسانس از غني منبع
 مختلف يها اندام سن و اندام نوع شگاهي،يرو طيشرا

 ,Doran & Bell( باشند مي تفاوتيم يها تركيب داراي

   ).Moore et al., 2004 ؛1994
 از دپوستيسف مهاجران بعدها و اياسترال انيبوم   
 كردند مي استفاده دردها همه دارويعنوان  به پتوسياكال

 سنتي پزشكي در پتوسياكال از ).1384 مند،يجا و عصاره(
 از كيي آن از حاصل اسانس و شود مي ادييز هاي استفاده
 عمومي ييگندزدا .داروهاست نيتر جيرا و نيترمؤثر

 ضدالتهاب، ،)ادرار مجاري و ها شش مورد در ژهيو به(
 محرك، بر، تب خون، قند كاهنده ضداسپاسم، آور، خلط

 تنفسي ماريهاييب درمان كش، انگل ها، زخم دهنده اميالت
 درمان ،)تينوزيس و زكام سل، ت،يونشرب آسم، مانند(

 انگل سم،يرومات تب، ابت،يد ادرار، مجاري هاي عفونت
 آن كاربرد موارد عمده از كرمك و سياسكار مانند روده

 و آبروش ؛1384 مند،يجا و عصاره ( است شده گزارش
 يها گونه .)Bamoniri et al., 2009 ؛1386 همكاران،
 از ييبالا غلظت رندهيدربرگ پتوسياكال مختلف

 توان مي كه هستند دهايترپنوئ ييسزكو و دهايوئنوترپنوم
 يها اندام از ريتقط لهيوس هب اسانس عنوان تحت را مواد نيا

 و آبروش ).Doran et al., 2005( نمود جدا مختلف
 بيترك نيمهمترعنوان  به را نئوليس-1،8 )1386( همكاران
 .E. stricklandii، E مانند ييها گونه از شده استخراج

brockwayii، E. sargentii، E. langiflorens و  
E. kruseana اند دانسته. Ben-Marzoug همكاران و 

 مواد درصد نيشتريب كه اند كرده گزارش )2011(
   به مربوط E. oleosa گونه اسانس دهنده ليتشك
 گونه نيا هاي گل در آن زانيم كه بوده نئوليس-8،1

  .است اهيگ يها اندام ريسا از شتريب بمراتب
E. camaldulensis Dehnh.    نيا معروف يها گونه از 

 مختلف اهداف با آن از كشورها بيشتر در كه بوده جنس
 رشد تند .شود مي گسترده استفاده چوب ديتول ازجمله
 و طييمح نامساعد طيشرا برابر در مقاومت بودن،

 .است گونه نيا بارز هاي ژگييو از خوب اريبس سازگاري
 از زين شييآرا و داروسازي مختلف عيصنا در گونه نيا

 از سرشار گونه نيا .است برخوردار ممتازي گاهيجا
 به آن همؤثر مواد از كي هر نوع و مقدار كه بوده اسانس
 ها اندام از كي هر سن و اندام نوع ،تيجمع مانند عواملي
 اسانس زانيم حداكثر ).Doran et al., 2005( دارد بستگي

 رشد كافي اندازه به ها برگ كه است زماني ،گونه نيا در
 قرار ال دهيا طيشرا در و نشده مومي و ميضخ ،نموده
 طييمح عوامل ).Doran & bell, 1994( باشند گرفته
 همانند اهيگ نيا در را هيثانو هاي تيمتابول سطح توانند مي
 مورد در موضوع نيا دهند، قرار تأثير تحت اهانيگ ريسا

 ).Leicacha et al., 2010( است دهيرس اثبات به ها ترپن
 و ماريهايب و آفات ليقب از زنده هاي تنش مانند عواملي
 بر ييغذا مواد و آب كمبود ليقب از رزندهيغ هاي تنش
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 است مؤثر كاملاً گونه نيا در آنء ااجز و اسانس عملكرد
)Leicacha et al., 2010 ؛Tang et al., 1995.(   

 تنش تحت اهانيگ ييايميوشيب عملكرد خصوص در   
 شتريب در آنچه .است موجود متفاوتي هاي ارشگز خشكي
 آلي مواد زانيم شيافزا است، شده اشاره آن به ها گزارش
 در اهانيگ در اسانس و نيپرول محلول، قندهاي ازجمله
 و زاده عباس( باشد مي ميملا خشكي تنش معرض

 حالت نيا در است ممكن هرچند ؛)1386 همكاران،
 Leicacha( ابدي كاهش ها اسانس اجزاء از برخي عملكرد

et al., 2010.( عملكرد كاهش باعث خشكي ديشد تنش 
 ييدارو اهيگ در اسانس ازجمله آن اجزاء و آلي مواد

 .)1386 همكاران، و زاده عباس( است شده هيوببادرنج
 و خشكي تنش تأثير خصوص در متعددي هاي گزارش
 WUE: Water Use( آب مصرف ييكارا نيهمچن

Efficiency( روي بر خصوص هب ي،يداروهاي  گونه در 
 ,.Alizadeh Sahzabi et al( دارد وجود شييرو يها اندام

 ).Ghamarnia et al., 2010 ؛Rahimi et al., 2011 ؛2010
 بازده بر خشكي تنش اثر بررسي قيتحق نيا انجام از هدف
 در آب مصرف ييكارا و اسانس اجزاء عملكرد ،اسانس
 E. camaldulensis گونه رد اسانس ديتول با رابطه
 ضمن خشكي تنش رسد مي نظر بهبنابراين  .است بوده
 و اسانس يها تركيب نوع تواند مي ،اسانس بازده بر تأثير
 نيا در اسانس ديتول خصوص در را آب مصرف ييكارا
  .دهد قرار تأثير تحت گونه

  
  روشها و مواد
  خاك تيوضع و ميياقل طيشرا مكان،

 تيسا در موجود دار زهكش يوزن متريسيلا عدد 10 از   
 قاتيتحق ستگاهيا )مترييسيلا يها شيآزما( قاتييتحق

 ارتفاع .ديگرد استفاده زدي صدوقي ديشه ييزدا ابانيب
 متر يسانت 121 آنها قطر و متر يسانت 160 مترهايسيلا
 بدنه و بوده زهيگالوان آهن از ها متريسيلا جنس باشد، مي
 كاهش براي شهيش پشم و سبرگلايفا لهيوس هب آنها

 دو بيش از مترهايسيلا كف .شد پوشانده حرارتي تبادلات
 كه يا لوله به را اضافي آب و بوده برخوردار متري يسانت
 منظور به .ديگرد يمنته شد، نظرگرفته در آب خروج يبرا

 به درشت ماسه از مترهايسيلا زهكش تيوضع بهبود
 در متر سانتي 5 ارتفاع به زير ماسه و متر سانتي 10 ارتفاع
 بافت يدارا استفاده مورد خاك .شد استفاده آنها كف

 بر موس يليم EC 1/4 از و بوده لوم -يلتيس متوسط
 خاك ، ECبهبود يبرا .بود برخوردار pH1/7 و متر يسانت
 موس يليم 06/1 به EC كار نيا از پس كه ديگرد ييآبشو
  .افتي كاهش متر يسانت بر
  

  قاتييتحق تيسا بر حاكم يكياكولوژ طيشرا
 وزش سرعت نهيشيب متر، يليم 70 سالانه يبارندگ نيانگيم   
 يآفتاب ساعات سالانه نيانگيم ساعت، در لومتريك 120 باد

   خبنداني يروزها تعداد سالانه نيانگيم ساعت، 3052
 A كلاس ريتبخ تشتك از ريتبخ سالانه نيانگيم روز، 73
 صبحگاه در ينسب رطوبت الانهس نيانگيم متر، يليم 4/3207

 نيانگيم ،%5/38 عصر در ينسب رطوبت سالانه نيانگيم ،57%
 سالانه يدما مطلق نهيكم ،گراد سانتي درجه 18 سالانه يدما
   سالانه يدما مطلق نهيشيب ،گراد سانتي درجه - 5/13
 دومارتن روش براساس منطقه مياقل و گراد سانتي درجه 5/45

   .است شده گزارش دسر فراخشك شده اصلاح
  

  ها نهال از مراقبت و كاشت
 يبرا طيشرا شدن فراهم و مترهايسيلا شدن آماده با   

 نهال اصله كي كاشت به نسبت آنها، در نهال كاشت
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 1385 سال زييپا فصل شروع در كسالي سن با يگلدان
 روز 15 فاصله به سال كي مدت به ها نهال ،شد اقدام

  .دنديگرد ارييآب آب، تريل 50 مقدار با بار كي
  

  تيمارها اعمال
 يتيمارها اعمال به نسبت ها نهال كاشت از پس سال كي   

 ميملا تنش( %70 ،)خشكي تنش بدون( %100 شامل رطوبتي
 در زراعي تيظرف )خشكي ديشد تنش( %40 و )خشكي
 .ديگرد اقدام تكرار سه با تصادفي كاملاً هيپا طرح قالب
 و مترهايسيلا نيتوز لهيوس هب خاك رطوبت رييگ اندازه
 رطوبت .شد انجام TRAM مدل TDR از استفاده با نيهمچن
 متري سانتي 100 و 80، 60، 40، 20 عمق پنج در خاك
 عدد كي .گرفت قرار ارييآب مبناي آنها نيانگيم و رييگ اندازه

 منظور خاك سطح از ريتبخ زانيم رييگ اندازه براي متريسيلا
- ريتبخ( شده مصرف آب زانيم شياآزم انيپا در .ديگرد
  .ديگرد محاسبه تيمارها از كي هر در )تعرق و تعرق

  
  يابيارز مورد يها شاخص
  اسانس بازده

 از كي هر به مربوط درختان برگ آوري جمع از پس   
 طيشرا در آنها نمودن خشك به نسبت رطوبتي، يتيمارها

 آنها از گرم 100 مقدار تصادفي طور هب و اقدام شگاهيآزما
 و ابيآس كيتفك به ها نمونه .ديگرد جدا اسانس هيته براي
 نيبهتر نييتع از پس .شد رييگ اسانس ريتقط روش به

   .ديگرد محاسبه اسانس بازده زمان،
  

  اسانس ييايميش يها تركيب ييشناسا
ــتگاه از    ــاتوگراف دس ــازي كروم ــوي گ  GC-9A الگ

Shimadzu دكتور به مجهز FID )علهش ـ بـا  ونيزاس ـيوني 

ــرداز داده و )دروژنيــه  شــركت از EuroChrom 2000 پ
Knaure ،ستون آلمان DB-1 )متر، 60 طول به )رقطبييغ 

 سـتون  حرارتـي  برنامـه  .ديگرد استفاده 25/0 داخلي قطر
   يينهـا  دمـاي  ،گـراد  سـانتي  درجـه  50 هي ـاول دماي شامل
   برابــر دمــا شيافــزا ســرعت و گــراد ســانتي درجــه 250

 و قي ـتزر محفظـه  دمـاي  قـه، يدق در دگـرا  سانتي درجه 4
 ميتنظ ـ گراد سانتي درجه 265 و 250 بيترت به آشكارساز

 Varian-3400 الگـوي  گازي كروماتوگراف دستگاه .شد
 يوني تله ستميس با ،Saturn II جرمي سنج فيط به متصل

 مـورد  سـتون  و ولت، الكترون 70 ونيزاسيوني انرژي با و
 تا 40 حرارت درجه .شدبا مي GC دستگاه مشابه استفاده

ــا گــراد يتنســا درجــه 250  درجــه 4 شيافــزا ســرعت ب
   قيــتزر محفظــه حــرارت درجــه قــه،يدق در گــراد ســانتي

 درجـه  270 نيترانسفورلا دماي و گراد سانتي درجه 260
 كمـك  بـه  هـا  طيـف  ييشناسـا  .شـد  ميتنظ ـ گـراد  سانتي

هـاي   دروكربني ـه قيتزر با كه آنها بازداري هاي شاخص
 و هـا  اسـانس  قيتزر با كساني طيشرا در )C7-C25( نرمال
 كيس ـيب زبـان  بـه  شـده  نوشـته  وترييكـامپ  برنامه توسط
 جرمي يها طيف از استفاده با آنها سهيمقا .شدند محاسبه
 كتابخانـه  در موجـود  اطلاعـات  اسـتاندارد،  يهـا  تركيب
 ذكـر  ريمقـاد  و GC/MS دسـتگاه  وتريكامپ در دهايترپنوئ
 ـ هـاي  محاسـبه  .نجام گرديدا مختلف منابع در شده يكم 

ــيتع( ــد ني ــر درص ــترك ه ــه )بي ــك ب ــرداز داده كم  پ
EuroChrom 2000 دهيناد و سطح كردن نرمال روش به 

  .شد انجام ها طيف به مربوط پاسخ بيضرا گرفتن
  
  اسانس ديتول با هرابط در آب مصرف ييكارا نييتع
 از كي هر در تعرق و ريتبخ زانيم نييتع از پس   

 بازده و اسانس زانيم شدن مشخص و رطوبتي يتيمارها
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 )WUE( آب صرفم ييكارا ،تيمارها از كي هر در اسانس
  .ديگرد محاسبه

W
D=WUE (g/m

3
)  

 اسانس مقدار D آب، مصرف ييكارا WUE آن در كه   
 شده صرفم آب جرم Wو گرم حسب بر شده ديتول

  .است مترمكعب حسب بر )تعرق و ريتبخ( اهيگ توسط
  

  يآمار هيتجز
 نيانگيم سهيمقا نيهمچن و ها داده آماري هيتجز براي   
 افزار نرم از دانكن، اي دامنه چند آزمون روش به ها داده

 رابطه بررسي براي .ديگرد استفاده MSTATC آماري
 افزاري نرم طيمح از نمودارها رسم و گريكدي با ها تصف

EXCEL شد استفاده.  
  

  جينتا
  اسانس بازده

 يتيمارها نيب كه داد نشان آمده بعمل يها بررسي جينتا   
 وجود يدار معني اختلاف اسانس درصد نظر از مختلف
 %70 و %100 ماريت نيب ندچهر ).p < 0.001( داشت
اما  .دينگرد مشاهده يدار معني اختلاف زراعي تيظرف
 تيظرف %40 و %70 ،%100 يتيمارها در اسانس بازده

  .بود درصد 58/0 و 32/1 ،30/1 برابر بيترت به زراعي
  

  ها بيترك نوع و درصد
 و %70 ،%100ي تيمارها در مختلف هاي بيترك زانيم   
 و %6/98 و %5/98 ،%7/97 بيترت به زراعي تيظرف 40%

 زين تيمارها از كي هر در شده رييگ اندازه يها تركيب تعداد
 باعث ميملا تنش اگرچه .بود مورد 16 و 11 ،15 بيترت هب

 كمتر آن يها تركيب تعداد اما د،يگرد اسانس بازده شيافزا

 كي هر يها تركيب تيوضع 1 جدول .بود تيمارها ريسا از
 در كه گونه همان .دهد مي نشان را رطوبتي يتيمارها از

   مانند هايي بيترك است، شده داده نشان 1 جدول
 را درصد نيبالاتر ،ماريت سه هر در نيپن- لفاآ و نئوليس- 1،8
 سطح در آنها مقدار نيب هرچند .دادند اختصاص خود به

 ديگرد مشاهده يدار معني اختلاف )p < 001( %1 آماري
 به مربوط نئوليس- 8،1 بيترك درصد نيبالاتراما  ).2 جدول(
 مربوط آن نيكمتر و )زراعي تيظرف% 70( ميملا تنش ماريت
 نيشتريب .بود )زراعي تيظرف %40( ديشد تنش ماريت به

 زراعي تيظرف %100 ماريت به مربوط نيپن- لفاآ بيترك درصد
 يها تركيب .بود ديشد تنش ماريت به مربوط آن نيكمتر و
 - 4- ننيترپ نوكاروئول،يپ - ترانس فلاندرن،- لفاآ مانند گرييد

   ن،يجرماسر كلويسيب تون،يپريد كاروئول، - ترانس ال،
 سه هر در مشترك طور هب لنراستاتيوفيكار ادسمول،- لفاآ
 متفاوتي تيوضع آنها مقدار در هرچند داشتند، وجود ماريت

 و مختلف يتيمارها انسيوار هيتجز 2 جدول .ديگرد مشاهده
  .دهد مي نشان را مشترك بيترك 10 بر آنها تأثير

ي تيمارها از سطح دو اي و كي درها  تركيب از برخي
 در نوكارونيپ ،ها تركيب نيتر عمده .شد شاهدهم رطوبتي

هاي  بيترك ،%4/2 مقدار با زراعي تيظرف %70 ماريت
 %19/1 با بيترت به فارنسول-)Z-Z( و ادسمول-درويه دي
  .بودند زراعي تيظرف %40 ماريت در درصد %09/11 و

 را رطوبتي مختلف يتيمارها نيب نيانگيم سهيمقا 3 جدول
 نظر از آنها اختلاف كه مشترك بيترك 6 از كي هر در

 انيم فاحش راتييتغ .دهد مي نشان را شد دار معني آماري
 رطوبتي مختلف يتيمارها به مربوط يها تركيب از برخي
 كي هر مقدار و نوع بر خشكي تنش متفاوت تأثير از نشان

 پتوسياكال از گونه نيا در اسانس دهنده ليتشك عناصر از
  .دارد
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   )E. camaldulensis( پتوسياكال برگ اسانس در موجود يها يبترك درصد -1 جدول
  رطوبتي مختلف يتيمارها تحت

 بيترك نام  فيرد
  شاخص
 )RI( بازداري

100%  
FC 

70%  
FC 

40%  
FC 

1  α-pinene  940  0/14  0/7  1/4 

2  -phellandreneα  1010  0/2  6/5  1/1  
3  1,8-cineol 1030  3/69  1/78  9/51 

4  trans-pinocarveol 1151  9/2  0/1  7/8 

5  pinocarvone 1165  -  4/2  - 

6  terpinen-4-ol 1172  8/0  3/1  1/2 

7  trans-carveol 1206  2/1  4/1  4/1 

8  piperitone 1245  6/0  5/0  9/1 

9  sobornyl acetate 1283  -  -  4/0 

10  α-terpinyl acetate 1351  7/0  -  - 

11  bicyclogermacrene 1481  7/1  6/0  3/1 

12  germacrene A 1506  7/0  -  7/0 

13  -eudesmolγ  1636  7/0  -  0/1  
14  α-eudesmol 1650  2/2  2/0  3/7 

15  dihydro-eudesmol 1664  2/0  -  2/1 

16  longiborneol 1686  -  -  50/0 

17  caryophyllene acetate 1706  1/0  3/0  0/4  
18  (Z-Z)-farnesol 1720  -  -  1/11 

19  Z-nuciferol acetat 1829 1/0 - - 

  6/98  5/98  8/97    جمع
  

  كارايي مصرف آب در رابطه با توليد اسانس
ميـزان تبخيـر و تعـرق، توليـد اسـانس و در       4جدول    

نهايت كارايي مصـرف آب را در هـر يـك از تيمارهـاي     
نتايج بدست آمـده نشـان داد كـه    . دهد رطوبتي نشان مي

ايش ميـزان  حداكثر ميزان اسانس توليد شده به دليـل افـز  
. ظرفيت زراعـي اتفـاق افتـاد    %100توليد برگ در تيمار 

  ظرفيــت  %100توليــد اســانس بيشــتر در تيمــار  بــاوجود
  

زراعي، حداكثر كارايي مصرف آب زماني اتفاق افتاد كـه  
ظرفيـت   %70(گياه در معرض تنش ملايـم قـرار گرفـت    

ظرفيـت   %70با كاهش ميزان رطوبـت خـاك از   ). زراعي
ظرفيت زراعي به شدت كـارايي مصـرف    %40زراعي به 

در بررسي رابطه ميان تبخيـر و تعـرق   . آب كاهش يافت
با كارايي مصرف آب در رابطه با توليد اسانس مشـخص  
شد كه با افزايش ميزان تبخير و تعـرق و يـا بـه عبـارتي     
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اي مشـخص، كـارايي    دسترسي گياه بـه آب تـا محـدوده   
نبـوده و در  اين رابطـه خطـي   . مصرف آب افزايش يافت

بـا  البتـه  . محدوده تنش ملايم به بيشينه ميزان خود رسيد

كارايي مصرف آب كاهش  افزايش تبخير و تعرق، مجدداً
  ).1شكل (يافت 

  
  مشترك بيترك ده بر رطوبتي مختلف يتيمارها تأثير -2 جدول

 نوع تركيب
  مجموع

  )SS(مربعات 
  ميانگين

 )MS(مربعات 
F  

α-pinene  00/156  0/78  ** 78/48 

α-phellandrene 747/34  37/17  ** 05/24 

1,8-cineol 46/1072  23/536  ** 05/47 

trans-pinocarveol 08/98  043/49  ** 79/50 

terpinen-4-ol 32/2  16/1 ns 02/4 

trans-carveol 08/0  04/0 ns 13/0 

piperitone 762/3  88/1  * 19/10 

bicyclogermacrene 742/1  87/0 ns 80/2 

α-eudesmol 42/80  21/40  ** 11/12 

caryophyllener acetate 90/28  45/14 ns 26/4 
  .دينگرد مشاهده داري معني اختلاف :ns ،%5 سطح در دار معني اختلاف :* ،%1 سطح در دار معني اختلاف :**

  

  رطوبتي يتيمارها از كي هر در مختلف يها تركيب نيب نيانگيم سهيمقا -3 جدول

 بتيتيمار رطو
 نوع تركيب

α-pinene α-phellandrene 1,8-cineol trans-pinocarveol piperitone α-eudesmol 
FC 100% a0/14  b 0/2 b 3/69 b 9/2 b 6/0 b 2/2 

FC 70%  b 0/7 a 6/5 a 1/78 c 0/1 b 5/0 c 2/0 

FC 40%  c 1/4  b 1/1 c 9/51 a 7/8 c 9/1 a 3/7 

  
  رطوبتي يتيمارها از كي هر در آب مصرف ييكارا و اسانس ديتول تعرق، و ريتبخ -4 جدول

 تيمار رطوبتي

  شاخص
  تبخير و تعرق

)m3(  
  كل اسانس توليد شده

  )g/m3( )به ازاي هر درخت(
  كارايي مصرف آب

)WUE( )gr(  
FC 100% 701/3  31/15  14/4  

FC 70% 856/1  21/10  49/5  
FC 40%  602/0  715/0  19/1  
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 آب مصرف ييكارا و تعرق و ريتبخ نيب رابطه - 1 شكل

  )E. camaldulensis( پتوسياكال اسانس ديتول در
  

  بحث
 ميملا تنش كه داد نشان قيتحق نيا از حاصل جينتا

 بازده شيافزا موجب )زراعي تيظرف %70( خشكي
 تيظرف%100( تنش بدون ماريت با هرچند د،يگرد اسانس
 ديشد تنش .نداد نشان را يدار معني اختلاف )زراعي
 بدست ريمقاد .ديگرد اسانس زانيم كاهش موجب خشكي

 زراعي تيظرف %40 و %70 ،%100ي تيمارها در آمده
 .شد رييگ اندازه درصد 58/0 و 32/1 ،30/1 بيترت به
 همكاران و Leicacha شيآزما با آمده بدست جينتا
 E. camaldulensis كسالهي يها نهال روي بر كه )2010(
 اختلاف آنها .دارد مطابقت اند داده انجام انهگلخ طيشرا در

 ارييآب( خشكي تنش بدون ماريت نيبرا  يدار معني
 روز سه هر ارييآب با( خشكي تنش ماريت با )روزانه

 زانيم .نكردند مشاهده شده ديتول اسانس زانيم در )بار كي
 ماريت با خشكي تنش بدون ماريت در را شده ديتول اسانس
 .ندا هكرد گزارش %80/0 و %79/0 بيترت به خشكي تنش

 در اسانس زانيم شيافزا بر خشكي ميملا تنش تأثيرالبته 
 است شده گزارش نيز گريد ييدارو يها گونه از برخي

 همكاران، و زاده عباس ؛1388 همكاران، و آرزمجو(
 Ahmadian et ؛Aliabadi Farahani et al., 2009 ؛1386

al., 2011.( كاهش باعث خشكي ميملا تنش اگرچه 
 اما ،است شده برگ ديتول كاهش ليدل به اسانس عملكرد

 اسانس ديتول با رابطه در آب مصرف ييكارا بر مثبتي تأثير
 هدف كه درصورتي دهد مي نشان موضوع نيا .است داشته

 با توان مي باشد، مي اسانس هيته براي گونه نيا كاشت از
 ازاي به را ريشتيب اسانس مقدار خشكي ميملا تنش اعمال

 در عبارتي به .نمود برداشت آب كمتر مقدار مصرف
 قادر اهيگ )زراعي تيظرف %70 حدود( ميملا تنش محدوده

 مصرفي آب واحد هر ازاي به اسانس شترييب مقدار است
 زانيم بشدت خشكي تنش شيافزا باالبته  .دينما ديتول

 كاهش مصرفي آب واحد هر ازاي به دييتول اسانس
 ماده ديتول خصوص در آب مصرف ييكارا هبودب .افتي
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 گونه در چوب نيهمچن و )ييهوا اندام و شهير( خشك
 .است شده گزارش )1389( همكاران و راد لهيوس هب مذكور
 در آب مصرف ييكارا بهبود بر خشكي ميملا تنش تأثير
 ييدارو گونه دو بذر نيهمچن و خشك ماده ديتول با رابطه

Plantago ovata و Plantago psyllium توسط Rahimi 
  .است شده گزارش )2011( همكاران و

 آنها نوع وها  تركيب تعداد بر رطوبتي يتيمارها تأثير
 كل درصد انيم فاحشي تفاوت هرچند است، توجه قابل

البته  .دينگرد مشاهده رطوبتي مختلف سطوح درها  تركيب
 آب مصرف ييكارا بهبود و اسانس بازده شيافزا باوجود

 عبارتي به وها  تركيب تعداد خشكي، ميملا تنش ماريت در
عنوان  به نئوليس-8،1 درصد .افتي كاهش آنها تنوع
 اعمال با پتوسياكال مختلفهاي  گونه در بيترك نيمهمتر
 .ديرس %1/78 به آن مقدار و افتي شيافزا ميملا تنش

 تنش اعمال اثر در نئوليس-8،1 ديتول توجه قابل كاهش
 در بيترك نيا ديتول دهنده نشان )%9/51( خشكي ديشد
 همكاران و Leicacha .باشد مي آل دهيا نسبتاً طيشرا

 خشكي ميملا تنش اعمال با كه اند كرده گزارش )2010(
 بيترك مقدار E. camaldulensis ساله كي يها نهال در

 ديتول .افتي شيافزا %77/58 به %76/45 از نئوليس-8،1
 اديز رطوبت وجود با )%14( نيپن-لفاآ بيترك توجه قابل
 اختلافي داشتن و )زراعي تيظرف حد در( خاك در

 ميملا تنش ازجمله رطوبتي يتيمارها ريسا بادار  معني
 آن ديتول براي رطوبتي ال دهيا طيشرا انگريب ،)%7( خشكي

 توسط آمده بدست جينتا با موضوع نيا .باشد مي
Leicacha گزارش آنها .دارد رتيمغا )2010( همكاران و 

 از نيپن- لفاآ مقدار خشكي ميملا تنش اعمال با كه اند كرده
 فلاندرن -لفاآ بيترك .است افتهي شيافزا %1/12 به 0/7%
 يتيمارها ريسا از %6/5 مقدار با ميملا تنش ماريت در زين

 يدار معني اختلاف داراي كه اي گونه هب بود، شتريب رطوبتي
 يها تركيب ديتول قيتحق نيا در برجسته نكات از .بود
 و %3/7 بيترت به ريمقاد با فارنزول -)Z,Z( و ادسمول- لفاآ
 نيا .است خشكي ديشد ماريت اعمال اثر در 1/11%

 اي و كم ريمقاد در رطوبتي يتيمارها ريسا در ها تركيب
 گرفت جهينت نيچن توان مي انيپا در .اند نشده ديتول اصلاً
 E. camaldulensis اسانس اصلي بيترك چند هر كه
 كهها  تركيب ريسا مقدار و ديتول اما است، نئوليس-1،8
 و طييمح عوامل به است ريپذ امكان اهيگ نيا در دشانيتول

بنابراين  .دارد بستگي آب به شهير دسترسي ازجمله
  درختان ارييآب در مناسب تيريمد اعمال با توان مي

E. camaldulensis لفمخت يها تركيب ديتول به نسبت 
 .نمود اقدام

  
  استفاده مورد منابع

 و استخراج .1386 ،.ح.م عصاره، و. ف دكن،يسف ،.ز آبروش، -
 كاشت پتوسياكال گونه پنج اسانس ييايميشهاي  بيترك نييتع

 معطر و ييدارو اهانيگ قاتيتحق .رانيا رييگرمس مناطق در شده
  .323-330 ):3(23 ران،يا

 سه و خشكي تنش بررسي .1388 ،.ا قنبري، و .م دري،يح ،.ا آرزمجو، - 
 عناصر جذب و كيولوژيزيف پارامترهاي گل، عملكرد بر كود نوع
 .).Matricaria chamomilla L( بابونه ييدارو اهيگ در ييغذا
  .482-494 ):4(25 ران،يا معطر و ييدارو اهانيگ قاتيتحق

 يبآ ازين .1389 ،.م ،يسلطان و ع.م مشكوه، ح،.م عصاره، ه،.م راد، -
 يمياقل طيشرا در )E. camaldulensis( پتوسياكال ديتول تابع و

  .61-72 ):1(2 ران،يا جنگل .خشك
، نادري .ح.، لباسچي، م.، شريفي عاشورآبادي، ا.زاده، ب عباس -

اثر تنش خشكي بر . 1386، .مقدمي، ف و .كندي، مرحاجي باق
) RWC(ميزان پرولين، قندهاي محلول، كلروفيل و آب نسبي 

تحقيقات گياهان دارويي و  .).Melissa afficinalis L(ادرنجبويه ب
 .504-513): 4(23معطر ايران، 
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 Eucalyptus گونه دو معرفي .1384 ،.ك مند،يجا و. ح.م عصاره، - 

torquata و Eucalyptus leucoxylon از غني منابععنوان  به 
 ):3(18 ،)عييطب منابع در( سازندگي و پژوهش .نئوليس- 8،1
26 -22.  
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Abstract 
    Drought stress has different effects on morphological, physiological and biochemical 
processes of plants. Moreover, the quantity and quality of essential oil are affected by drought 
stress. Eucalyptus species including Eucalyptus camaldulensis Dehnh. are considered as rich 
sources of essential oils especially 1,8-cineol. In order to study the effect of drought stress on 
essential oil yield, the type of chemical compounds and also water use efficiency in  
E. camaldulensis, this research was conducted in a completely randomized design with three 
treatments including 100, 70, and 40% field capacity and three replications. The experiment was 
carried out in combat desertification research station of Shahid Sadoughi under lisymetry 
conditions. Results showed that increasing of soil moisture led to the increased production of 
essential oil. However, mild drought stress resulted in increased essential oil yield and improved 
water use efficiency. Mild drought stress compared to other treatments (p < 0.001), improved 
the production of 1, 8-cineol, however it was observed that it decreased or stopped the 
production of many other compounds. The percentage of 1, 8 - cineol in the treatments of 100, 
70 and 40% field capacity, were, 69.33, 78.13 and 51.87, respectively. The production of  
α‐pinene, as another important compound was also affected by enough moisture (without stress) 
so that It's value showed significant difference with other treatments (p <0.001). The percentage 
of α-pinene in the treatments of 100, 70 and 40% field capacity, were, 14.0, 7.03 and 4.06, 
respectively. The moisture treatments including 100% FC (without stress), 70% FC (mild stress) 
and 40% FC (severe stress) were studied with three replicates and completely randomize design. 
 
Key words: Eucalyptus camaldulensis Dehnh., drought stress, essential oil, water use efficiency 
(WUE). 
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