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 چکیده
از خانواده مرکبات در دو حالت سالم و آلوده به بیماری جاارو    (Aegle marmelos) اسانس گیاه بکرایی شیمیایی هایترکیب تحقیق مقایسه این در

 روش باه  و ساایه خشا    در آوری،بهار جمع در فصل و ریشه این گونه دارگل هایسرشاخه است. گرفته قرار بررسی موردلیموترش در منطقه ریگان بم 

 سان  طیا   باه  شاده  گازی متصال  کروماتوگرافی دستگاه از اسانس دهندهتشکیل هایشناسایی ترکیب برای شدند. گیریاسانس (کلونجر)آب  با تقطیر

(، %0/11اکتاان )  -n(، %7/22لیناالول )  -Lاسانس انادا  هاوایی گیااه بکرایای ساالم باا اجایای ا الی          در ترکیب 99استفاده شد.  (GC/MS)جرمی 

اسانس اندا  هوایی گیااه بکرایای    در ترکیب 00شناسایی شد. در حالی که ( %9/5بییابولن ) -( و بتا%9/5(، لیمونن )%7/8(، سیترونلال )%8/9کاریوفیلن )

( و %6سیننساال )  -آلفاا (، %9/6بییاباولن )  -(، بتاا %0/7(، سایترونلال ) %5/11(، کاریوفیلن )%0/12اکتان ) -n(، %1/10لینالول ) -Lآلوده با اجیای ا لی 

(، %8دکاان )  -n(، %9/11(، گاایجرن ) %9/90ترکیب با اجیای ا لی الماول )  9در اسانس اندا  زیرزمینی گیاه بکرایی سالم  شناسایی شد.( %8/0لیمونن )

ترکیب در اسانس اندا  زیرزمینی گیاه بکرایی آلاوده باه بیمااری جاارو  لیماوترش باا        12 و( %2/5اودسمول ) -بتا ،(%6)(، پرگایجرن %5/7دیکتامنول )

ه اساانس  دهناد تشکیل شیمیایی هایمقایسه ترکیب .شناسایی شد( %5( و پرگایجرن )%8/7(، دیکتامنول )%9/16(، گایجرن )%5/99اجیای ا لی المول )

دودکاان،   -nسینیسال به عنوان ی  جیء ا لی از اندا  هوایی گیاه مریض در گیاه سالم وجود نادارد. همنناین ترکیاب هاای      -آلفانشان داد که ترکیب 

 ارند.د که در نمونه سالم وجود ندباشنهای جیئی شناخته شده در اسانس ریشه گیاه مریض میبه عنوان ترکیب سانتلن و سسلین -آلفا

 ، جارو  لیموترش، ریگان بمبکرایی، اسانس كلیدي: هايهواژ

 مقدمه

معروف باه مرکباات    Citrusگیاهان متعلق به جنس  

 هاای های اختصا ی از جمله وجاود کیساه  به علت ویژگی

ترشحی و تولید اسانس با رایحه مطبوع، همننین داشاتن  

های خوراکی در مناطق مختلا  جهاان ماورد کشات     میوه

گرمسیری محسوب های نیمهاند. مرکبات از میوهقرار گرفته

-شوند و خواستگاه ا لی آنها آسیای جنوب شرقی مای می

باشد. مرکبات در ایران ساه منطقاه سااحلی شامال، ناوار      

نوار ساحلی خلی  فارس و دریاای عماان کشات    مرکیی و 

 1992شود. سطح زیر کشت مرکبات در کشور در سال می

هیار هکتار برآورد شده است. استان کرمان باا   201تقریبا 

هایار تان مرکباات در ساال از حادود       851تولید بیش از 

کشت مقا  سو  را بعد از مازنداران  هکتار سطح زیر 1111

ص داده است. با توجه باه خاواص و   و فارس به خود اختصا

کشت گسترده و بیشینه مرکبات هیبریدهای گونااگونی از  

( یکی از این Bakraei(. بکرایی )1آنها بوجود آمده است )

باشااد کااه از محصااول دورگااه نااارنگی و   هیبریاادها ماای

 Ageleلیموشاایرین اساات. بکرایاای بااا نااا  علماای      

marmelos  باشد میاز مرکبات و بومی جنوب شرق آسیا

( و زیار خاانواده   Rutaceaeکه متعلق به خانواده سداب )

Aurantioideae ( این گیاه در زباان انگلیسای   2است .)

 ,bengal quince, golden appleهاای واون  به ناا  

stone apple, indian bael, bael fruit   نیاای

از  . بکرایاای دارای ترکیباای(0و  9) شااناخته شااده اساات 

باشد به نحوی که پوست آن مانناد  خواص والدین خود می

نارنگی به آسانی از قسمت خوراکی جادا شاده و طعام آن    

 مانناد در منطقه جناوب ایاران    باشد.شبیه لیموشیرین می

به عناوان پایاه    جیرفت، قصر شیرین و برخی مناطق دیگر
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قلیاایی   pHهای با خا در جنوب ایران . شوداستفاده می

. شده استبه عنوان ی  پایه مناسب برای این گیاه تو یه 

کشت این گیاه به علت حساسیت به سرما و پوسایدگی در  

 (.5) شودشمال ایران انجا  نمی

مطالعات علمی در مورد ترکیبات شیمیایی موجاود در   

 مجماوع  در اسانس پوست گیاه بکرایی نشان داده است که

مایرساین،   -پیانن، ساابینن، بتاا    -ترکیب از جمله آلفا 21

ترپینولن، لیناالول،   -9ترپینن،  -اسیمن، گاما -لیمونن، بتا

کااریوفیلن   -ایپای ای -9ال، تیمول متیل اتار،   -0-ترپین

. تعاداد  (6)در ساختار اسانس پوست این گیاه وجاود دارد  

ترکیب شیمیایی برای اسانس موجاود در میاوه ناارس     29

تعاداد ترکیاب نسابت باه میاوه      این ترکیب که بیشاترین  

 .(7) باشد نیی گیارش شده استرسیده می

علاوه بر این مطالعاات بیولاوکیکی روی میاوه بکرایای      

 21های موجود در آن برای مقابله باا  نشان داده که اسانس

باشد. تاثیر کنسانتره آب میوه بکرایای  نوع باکتری موثر می

گلیسارید و  تری بر روی مییان کلسترول، کراتینین، گلوکی،

هاای  سار  خاون ماوش    ASTو  ALTهای فعالیت آنییم

دیابتی  حرایی گیارش شده است. ریشه، داناه و میاوه آن   

ارزش درمانی داشته و از مغی آن )شامل ترکیبات فعاالی از  

جملااه کارتنوئیااد، فنولیاا ، آلکالوئیااد و ترپنوئیااد( علیااه 

هاای  ویتامینشود. این گیاه های میمن استفاده میبیماری

A ،C    ریبوفلاوین و نیاسین را نیای در سااختار خاود دارد ،

 .(9و  8)

در  1971در اواخاار دهااه بیمااری جااارو  لیماوترش    

در کشااور امااارات  1989و ساا س در سااال  کشااور عمااان

متحده عربی گایارش شاد و تقریباا باعاب ناابودی کامال       

(. در 11و  11درختااان لیمااوترش در ایاان کشااورها شااد )

در  1976بیماری جاارو  لیماوترش ابتادا در ساال      ایران

بلووساتان، سا س از    منطقه قصرقند در استان سیستان و

سااایر نقااان ایاان اسااتان و کلیااه نقااان لیمااوخیی اسااتان  

گسترش این بیمااری   .(12)هرمیگان و کرمان گیارش شد 

در این مناطق باعاب از باین رفاتن هایاران ا اله درخات       

باارای سااایر مرکبااات  لیمااوترش شااده و تهدیاادی جاادی

عامال بیمااری جاارو      باشد.حساس در جنوب کشور می

 Candidatusلیموترش ی  فیتوپلاسما با نا  پیشنهادی

 aurantifolia hytoplasmaP باشاد. اااهر شادن    می

شاخه جارویی در ی  بخش از درخات از نخساتین نشاانه   

ترش بیمااری باه   سا باشد که در ادامه با گهای بیماری می

یاباد.  ها افیایش مای های درخت تعداد جارو قسمتسایر 

هاایی باا   هر جارو ، در واقع از تعداد زیادی شاخه و بار  

دیگار  از  .اندازه کوو  تا بسیار کوو  تشکیل شده است

ها، تعاداد  توان به فا له کم میان گرهعلائم این بیماری می

های های ضعی ، متراکم و غیرطبیعی با بر زیاد سرشاخه

دهاد  ها میی به سرشاخهو رنگ پریده که حالت جاروی ریی

های جارویی شده گل و میوه تشاکیل  . در شاخهاشاره کرد

ها خشا  شاده و   شود و با پیشرفت این بیماری شاخهنمی

شاود. ایان بیمااری    در نهایت منجر به مار  درخات مای   

 .(11) شودتقل میتوسط پیوند  آلوده و زنجر  من

ایاان بیماااری و تاااثیر آن روی بااا توجااه بااه اهمیاات   

 اساتان کرماان،   محصول، گساترش آن در منطقاه جناوب   

شاود. در  تهدیدی جدی برای درختان بکرایی محسوب می

این بیماری هنوز فراگیر نشاده و آثاار آن   منطقه ریگان بم 

. در ایان  گردیده اسات در تعداد اندکی از درختان مشاهده 

ایی موجود در های شیمیترکیب شده است تاتحقیق تلاش 

های هوایی و زیرزمینی دو گیاه بکرایی سالم و اسانس اندا 

به ایان ترتیاب   مریض شناسایی و با یکدیگر مقایسه شوند. 

ثیرپذیری تأتوان در تحقیقات دیگری به بررسی می احتمالاً

 بیماری از تغییرات ترکیبات اسانس پرداخت.

-رشد مای بتدایی اکه این بیماری در مراحل از آنجایی  

باشد اهمیت دووندانی دارد. این تحقیق با هدف شناسایی 

هاای  هاای شایمیایی موجاود در اساانس    و مقایسه ترکیب

های هوایی و زمینی دو گیاه بکرایی سالم و مریض در اندا 

ای بارای تالاش   منطقه ریگان بم انجا  شده است تا مقدمه

 بیشتر جهت درمان و یا حذف این بیماری باشد.

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

درخت بکرایی مورد مطالعه )سالم و مریض( در منطقه  

فا ال   حاد  ریگان بم واقع در جنوب شرقی استان کرماان 

 16و  درجاه  52ا تا  دقیقه 22 و درجه 51 جغرافیائی طول

 82ا تا  دقیقاه  82و  درجاه  88ی جغرافیاائ  عرض و دقیقه

 میاانگین بارنادگی  اسات.   گرفتاه  قارار  دقیقه 28و  درجه
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 هاای اغلاب ریایش   کاه  میلیمتار  128، منطقه این سالانه

 بخاش . اتفاق میافتاد  بهار لاوای و زمستان فصل در جوی

-ماسه هایت ه تحت سیطره خش ، منطقه این از وسیعی

 منطقاه  1ادافیکای  بنابراین ساختار د.باشمی بلند ریگ ای

 عماده . است شنی و های سب خا  دارای مطالعه، مورد

 هاای رساتنی  شاامل  بیاباانی،  زارهایماسه گیاهی پوشش

 .Cهاای درختناه  ،denticulatumنظیار   دوسات  ماسه

Smirnovia turkestana ،C. bugngeni ،
Calligonum comosum وStipagrosti  باشندمی. 

 اساخررا   و گیااه  كردن خشک آوري،جمع

 اسانس

بر اساس علائام   گونه سالم و بیمار دو شناسائی از پس 

 از درخات بکرایای   هاا ویژه ااهر و رناگ بار   ه بیماری ب

باغات مرکبات منطقه ریگان بم، سرشاخه در یافته استقرار

مااه   اردیبهشات  اواخر در و ریشه این درختان، دارگل های

 شاده  آوریجمع هاینمونه شدند. آوریجمع 1999 سال

 کامل طور به سایه، شرایط در آزمایشگاه، به انتقال از پس

شاده انادا     پودر خشا   از گر  111 مقدار شدند. خش 

گر  از اندا  زیرزمینی گیااه   61گیاه سالم و مریض،  هوایی

 از دستگاه استفاده با آب و با تقطیر روش به سالم و مریض

حساب   باه  اساانس  بازده(. 19شد ) گیریاسانس ،2کلونجر

آبگیاری   مرحلاه  از پاس . شد برآورد حجمی / وزنی در د

 شیشه در دستگاه به تیریق زمان تا سولفات، سدیم توسط

 گیریزمان اسانس مدت. شدند نگهداری یخنال در و تیره

 .(10)طول کشید  ساعت 9 تا 2 بین گیاه، این برای

 اسانس دهندهتشکیل هايتركیب شناسائی

 از دهناده اساانس،  تشاکیل  هایترکیب شناسائی برای 

جرمای   سان  طیا   باه  شده متصل کروماتوگرافی دستگاه

(GC/MS )کما    باه  هاا طیا   شاد. شناساایی   استفاده

تیریاق   باا  و( RI) 9کاواتس  باازداری  هایشاخص محاسبه

( تحت شارایط یکساان و   24C-8Cنرمال ) هایهیدروکربن

 نیای  جرمای  هاای طی  بررسی با تیریق اسانس انجا  شد.

                                                           
1 Edaphic 
2 Clevenger 
3 Kovats 

  ورت هایشناسایی و شد ها انجا ترکیب شناسایی جهت

 استاندارد هایترکیب جرمی هایطی  از استفاده با گرفته،

 در د .شد تأیید کتابخانه در موجود اطلاعات از استفاده و

 باا  هاا دهنده اساانس تشکیل هایترکیب از هرکدا  نسبی

 بدست طی  کروماتوگرا  در آن منحنی زیر سطح به توجه

 گارفتن  نظار  در با منابع مختل  در که مقادیری با و آمد

 (.16و  15)گردید  مقایسه شده، منتشر بازداری اندیس

 سنجطیف به شده مخصل كروماتوگرافی گاز

  (GC/MS) جرمی

 گااز کرومااتوگراف   دساتگاه  از GC/MS طی  برای 

 C5975A, MS  :)مدل جرمی سن طی  به شده متصل

= 6871GC = )  از شرکتAgilent Technologies 

 ساتون کااپیلاری   و جرمای  سن طی  شناساگر به مجهی

HP-5MS  25/1 داخلای  قطار  و متار  91 طاول  باه 

 میکرومتر 25 به مقدار ساکن فاز لایه ضخامت با مترمیکرو

 درجاه  51 ساتون از  حرارتای  ریایی برناماه  شاد.  استفاده

 هماان  در دقیقه توقا   5ز ا پس و هشد شروع گرادسانتی

 تا یافت افیایش در دقیقه درجه 9 سرعت با تدری  به دما،

 و شناسااگر  دماای  .گراد رسیدسانتی درجه 281 دمای به

 گااز . تنظیم گردیاد  گراددرجه سانتی 261 تیریق محفظه

 قرار استفاده مورد %9999/99خلوص  درجه با هلیم حامل

 .باود  دقیقه بر لیترمیلی 1 حامل جریان گاز سرعتگرفت. 

 گاراد و سانتی درجه 281 انتقال دمای خط که این ضمن

 .شد تنظیم ولت الکترون 71یونییاسیون  ولتاک

 گیريبحث و نخیجه

نگ در اندا  هوایی و زمینی گیاه سالم رهای زرداسانس 

لیتاار و در اناادا  هااوایی و میلاای 05/1و  95/1بااه ترتیااب 

 5/2زمینی گیاه آلوده به بیماری جارو  جادوگر به ترتیب 

 در یترکیاب شایمیای   99. آمدناد لیتار بدسات   میلی 1و 

گیاه بکرایی سالم شناسایی شد کاه در   اندا  هوایی اسانس

در ااد از کاال اسااانس گیاااه را بااه خااود    9/91مجمااوع 

ترکیب شایمیایی در   00در حالی که  ،اختصاص داده است

در اد از کال اساانس     5/99اسانس گیاه بکرایی مریض با 

های شیمیایی شناخته مربوطه شناسایی شد. تعداد ترکیب
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 12و  9زمینی گیاه سالم و مریض به ترتیاب   شده در اندا 

در د از کل اساانس   2/89و  2/86باشد که در مجموع می

اندا  زمینی گیاه را به خود اختصاص داده است. بیشاترین  

ترکیبات شایمیایی شاناخته شاده در انادا  هاوایی گیااه       

این ترکیاب در   ازبود که  لینالول -Lبکرایی سالم و مریض 

 دشاو میها استفاده بهداشتی و شوینده محصولات آرایشی،

دارای خاواص ضاد افساردگی    این ترکیب  همننین(. 17)

و  %7/22که مقدار آن به ترتیب در گیاه سالم  باشدنیی می

سایر نتای  باه شار     به دست آمد. %11/10 در گیاه بیمار

به عنوان ی  ضاد   اکتان -nمقدار ترکیب  :زیر بدست آمد

، %0/12و در گیااه بیماار    %0/11در گیااه ساالم    میکروب

مسئول ایجاد بو و عطر )نوعی الکالوئید به  کاریوفیلنمقدار 

 باشاد و مای منحصر به فرد در ارتبان با ناوع گیااه مرباون    

همننین به عنوان ی  کانابینوئیاد باا اتصاال باه گیرناده      

CB2  باشاد  میموثر نیی برای درمان اضطراب و افسردگی

، مقادار  %5/11 در گیااه بیماار   و %8/9در گیاه سالم  (18)

و دارای خاواص   خوشابو  نوعی مناوترپن عنوان  سیترونلال

 مقادار  ،%0/7و در گیاه بیمار  %7/8در گیاه سالم ضد قارچ 

در سنتیهای شایمیایی  پیش ماده کارون  به عنوان لیمونن

 %9/5در گیاه ساالم   (19) تومورهای دستگاه عصبی ضد و

-سایکوئی عناوان   باه  بییابولن -بتاو  %8/0 و در گیاه بیمار

مشاخص   %9/6 و در گیااه بیماار   %9/5در گیاه سالم  ترپن

 گردید.

OH                 O 
     L- لینالول     n- سیترونلال        اکتان 

                                     
 کاریوفیلن       بییابولن -β       لیمونن     

O 

α- سینیسال 

اسانس انادا  زمینای    شناسایی شده هایترکیب عمده 

 باشد:  بیمار به شر  زیر میگیاه سالم و 

های شیمیایی ا الی در  یکی از ترکیب به عنوان المول 

و قابل استفاده باه عناوان ادویاه در گیااه     اسانس مرکبات 

در گیاااه  گااایجرن، %5/99 و در گیاااه بیمااار %9/90سااالم 

 )ناوعی  پرگاایجرن  ،%9/16 در گیااه بیماار   و %9/11سالم 

با ی  نوارایی شایمیایی تحات عناوان ناوارایی      که ترکیب

یع ادر  ان  شاود. ایان ترکیاب   کوپ به گایجرن تبدیل می

(( در 21دارد )ای دارویی و بهداشتی نیای کااربرد گساترده   

ناوعی  ) دیکتاامنول و  ،%5 در گیااه بیماار   و %6 گیاه سالم

 6ه طای  باشد که در آزمایشگاترپنوئید طبیعی میسیکوئی

-همننین اثبات شده است که اتم .شده است سنتی مرحله

ها بهم بصورت تارانس  های هیدروکن در محل اتصال حلقه

 %8/7 در گیاه بیمار و %5/7 ( در گیاه سالم(21) قرار دارند

   .شناسایی شدند
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HO

OH

     OH

H

H                           

 پریگایجرن     گایجرن    دیکتامنول     المول     

اندا  هاوایی   اسانس دهندهتشکیل هایترکیب مقایسه 

 -Lهاای   گیاه بکرایای ساالم و ماریض نشاان داد ترکیاب     

 اجایاء  کال  از در اد  25 از بایش  که اکتان -nلینالول و 

و  ا لی اجیاء عنوان به اند،داده اختصاص خود را به اسانس

یکی  سیننسال -آلفا وجود دارند. اسانس این گیاه مشتر 

کاه نقاش    سات اها رکیبات شیمیایی اسانست از مهمترین

برای اولین باار از یا     ها دارد وساسی در میه و بوی میوها

 که (22) جداسازی شد Citrus sinensisپرتقال وینی 

 گیااه ماریض   اساانس انادا  هاوایی    ا لی اجیاء عنوان به

 اساانس  در هاا ترکیاب  ایان  از اثری که است شده گیارش

پیانن،   -اکتن، آلفاا  -(E0همننین ). سالم دیده نشد گونه

 -آلفاا  -المول، اپیکوپرنن،  -گاما مارولن، -پرگایجرن، گاما

اجایاء گیااه ماریض باا در اد       سیننسل، از -مورولل و بتا

 .(1جدول باشد که در گیاه سالم وجود ندارد )پایین می

بیماری جارو  مقایسه در د ترکیبات شیمیایی شناسایی شده در اسانس اندا  هوایی گیاه بکرایی سالم و آلوده به  -1جدول 

 لیموترش
Entry Compound name RI Healthy Bakraei (%) Infected Bakraei (%) 

1 1-Octene  758 0.4 0.3 

2 (4E)-Octene 784 - 0.4 

3 n-Octene 797 11.4 12.4 

4 (2E)-Hexenal 847 0.2 0.2 

5 α-pinene 929 - 0.1 

6 Sabinene 969 2.3 1.9 

7 Myrcene 990 0.3 0.2 

8 Decane 999 0.3 2.8 

9 Limonene 1025 5.3 4.8 

10 (E)-β-Ocimene  1047 0.3 0.3 

11 γ-Terpinene 1056 0.2 0.2 

12 Cis-Sabinene Hydrate  1046 0.4 0.2 

13 Linalool 1100 22.7 14.01 

14 Geijerene 1137 0.4 0.8 

15 Isopulegol 1142 2.0 - 

16 Citronellal 1152  8.7  7.4 

17 Terpinene-4-ol 1174  -0.5  0.4 

18 n-Dodecane  1199 0.6  0.7 

19 Citronellol 1227  1.6 1.1 

20 Thymol, methyl ethere 122 0.2 0.1 

21 Neral 1238 1.6 1.5 

22 Geraniol 1253 0.5 0.5 

23 Geranial 1267 2.3 2.2 

24 Pregeijerene 1280 - 0.3 

25 Citronelly acetate 1351 0.7 0.5 

26 Neryl acetate 1362 0.3 0.2 

27 Geranyl acetate 1382 0.4 0.4 

28 n-Tetradecane 1397 0.2 0.2 
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29 β-Caryophyllene 1413 9.8 11.5 

30 α-Trans-Bergamoten 1431 1.9 2.6 

31 Humulene 1447 1.0 1.2 

32 γ-Muurolene 1475 - 0.7 

33 Bicyclogermacrene 1490 1.9 3.0 

34 (Z)-α-Bisabolene 1499 0.3 0.4 

35 β-Bisabolene 1505 5.3 6.9 

36 γ-Amorphene 1518 0.2 0.3 

37 γ-Cuprenene 1539 - 0.3 

38 Elemol 1544 - 0.3 

39 (E)-Nerolidol 1560 0.8 1.1 

40 Spathulenol 1570 1.0 1.9 

41 Caryophyllene oxide 1575 1.0 1.6 

42 Hexadecane 1596 0.2 - 

43 epi-α-Muurolol 1649 - 0.3 

44 α-Bisabolol 1682 0.7 1.0 

45 β-Sinensal 1649 - 0.3 

46 α-Sinensal 1751 5.0 6.0 

 

بییابولن از اجایاء گیااه    -گاما-Eاز طرفی اییوپالگول و  

باشاند کاه در گیااه بیماار وجاود      پایین میسالم با در د 

اساانس   دهندهتشکیل هایترکیب . در ادامه مقایسهندارند

انادا  زیرزمیناای گیاااه بکرایاای سااالم و مااریض نشااان داد  

 کال  از در د 05 از بیش های المول و گایجرن کهترکیب

 اجایاء  عنوان به اند،داده اختصاص خود را به اسانس اجیاء

اساانس ایان گیااه وجاود      اندا  زیرزمینیو مشتر   ا لی

 اجیاء عنوان به سانتلن و سسلین -دودکان، آلفا -n دارند.

 که است شده گیارش گیاه مریض اسانس ریشه کووکی از

دیاده   ساالم  گوناه  اسانس ریشاه  در هاترکیب این از اثری

 .(2)جدول  نشد

ترکیبات شیمیایی شناسایی شده در اسانس اندا  زیرزمینی گیاه بکرایی سالم و آلوده به بیماری مقایسه در د  -2جدول 

 جارو  لیموترش
Entry Compound name RI Healthy Bakraei (%) Infected Bakraei (%) 

1 n-Decane  996 8.0 2.3 

2 Geijerene 1138 11.3 16.9 

3 n-Dodecane    1199 - 1.1 

4 Pregeijerene 1280 6.0 5.0 

5 epi-Dictamnol 1377 4.9 3.9 

6 α-Santalane 1415 - 1.6 

7 Dictamnol 1423 7.5 7.8 

8 Elemol 1545 34.3 39.5 

9 γ-Eudesmol 1625 4.5 1.4 

10 β-Eudesmol 1643 5.2 2.0 

11 α-Eudesmol 1646 4.5 1.1 

12 Seseline 2054 - 1.1 

 

 نهایی گیرينخیجه

هاای شایمیایی موجاود در    با توجه به مقایسه ترکیاب  

اسانس گیاه بکرایی سالم و گیاه بکرایی آلاوده باه بیمااری    

رسد این بیماری جارو  لیموترش در ریگان بم، به نظر می

نظر از  اثر باشد. دارای بر کمیت و کیفیت برخی مواد موثره

 -Lترین آن در اندا  هوایی مربون به مقادار  کمی شاخص

-لینالول و در اندا  زیرزمینی مربون به مقدار گایجرن مای 

تارین در انادا  هاوایی آن    باشد. از نظر کیفی نیی شااخص 
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و در  (مارولن )عاد  وجاود در گیااه ساالم     -مربون به گاما

ساانتلن )عاد  وجاود در     -اندا  زیر زمینی مربون به آلفاا 

 باشد.الم( میسگیاه 

 سپاسگزاري

هاای ماالی دانشاگاه آزاد    نویسندگان مقالاه از حمایات   

 نمایند.اسلامی واحد کرمان  میمانه تشکر می
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Abstract 
In this investigation, the essential oil chemical composition of healthy and infected Bakraei with Candidatus 

Phytoplasma aurantifolia from Rigan-Bam area has been studied. The branches of flower and roots of this 

species were collected in spring 2014 and dried in shade (at room temperature) and subjected to volatile fraction 

were isolated by hydrodistillation using an all-glass Clevenger-type apparatus. The analysis of the essential oils 

was performed by using GC-MS. In the aerial organs, 39 components of essential oil of healthy bakraei were 

identified including linalool-L (22.7%), n-octane (11.4%), E-caryophyllene (9.8%), citronellal (8.7%), limonene 

(5.3%), β-bisabolene (5.3%) while, 44 components were identified in the essential oil of infected bakraei with 

major components including linalool-L (14.0%), n-octane (12.4%), E-caryophyllene (11.5%), citronellal (7.4%), 

β-bisabolene (6.9%), α-sinensal (6.0%) and limonene (5.3%). In the essential oil of underground organs in 

healthy bakraei, 9 components (including major component: elemol (34.3%), geijerene (11.3%), n-decane 

(8.0%), dictamnol (7.5 %), pregeijerene (6.0%), β-eudesmol (5.2%) and in infected bakraie 12 components 

(including major component: elemol (39.5%), geijerene (16.9%), dictamnol (7.8 %), pregeijerene (5.0%). The 

comparison of the essential oil chemical compositions was showed that α-sinensal compound as one of the major 

components in infected aerial organs does not exist in healthy bakraei. Also, n-dodecane, α-santalane and 

seselinee as identified partial components in underground organs do not find in it,s healthy type. 

Keywords: Bakraei, Candidatus Phytoplasma Aurantifolia, Essential Oil, Rigan-Bam 
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