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Comparison of the Rosa damascena Mill’s Essence 
Composition in Climate Change Conditions
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Aims & Backgrounds Climatic condition is one of the most important determinants of the qualitative 
properties of essential oils produced by Rosa damascena Mill and plays a decisive role in the quality 
of essential oil extracted from it. The main aim of this study was to investigate the comparison of 
the different compositions of the essential oils in the present conditions and under climate changing 
conditions.
Methodology In this regard, the data related to quantitiy features and Rosa damascena Mill essence 
composition value were sampled from 6 orchards and extracted in labratoary. Using the correlation 
analysis method, the correlation of each of these compounds with relevant climate factors was identified.
Findings Eight extracted compositions form more than 0.88 of sampled flowers essence and, generally, 
Citronellol, geraniol, and Nonadkan form the highest percent of essence. Of 8 important compositions 
of Rosa damascena Mill. essence, changes in Nonadkan, benzene ethanol, Geraniol, and methyl eugenol 
meaningfully are dependant on space changes in weather factors from March to June and especially 
April. Concentration of benzene ethanol and methyl eugenol in all sampled orchards in simulated climate 
2050 has increased compared to 2014. While concentration of Nonadkan and Geraniol in 2050 was 
significantly decreased compared to 2014.
Conclusion In Barzak and Natanz orchards, the amount of essential oil production is negligible in 2050 
compared to 2014, while in other orchards, the amount of essential oil production has been increasing 
in the 2050. Kashan, Neyasar, and Qamsrar will have the largest increase in essential oil production.
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  دهیچک
های  کننده ویژگی ترین عوامل تعیین شرایط اقلیمی از مهم :ها و زمينه فاهدا

کیفیت  ای در کننده محمدی بوده و نقش تعیین های حاصل از گل کیفی اسانس
قایسه بررسی م پژوهششده از آن دارد. هدف اساسی این  اسانس استخراج

محمدی در شرایط کنونی و در  دهنده اسانس گل میزان ترکیبات مختلف تشکیل
  . بوداقلیم  شرایط تغییر

های کمی و مقادیر  های مربوط به ویژگی در این راستا داده :شناسی روش
بخش شمالی استان اصفهان باغستان  ٦محمدی، از  ترکیبات اسانس گل

کارگیری روش تحلیل  د. با بهشبرداری و در آزمایشگاه استخراج  نمونه
وهوایی  بآمیزان همبستگی هرکدام از این ترکیبات با فاکتورهای  ،همبستگی

  د.شمرتبط شناسایی 
های مورد بررسی به صورت میانگین  شده از باغستان ترکیب استخراج ٨ :ها یافته

دهند و سه  برداری شده را تشکیل می های نمونه اسانس گل %٨٨/٠بیش از 
ها را  ترکیب سیترونلول، ژرانیول و نونادکان بیشترین درصد اسانس باغستان

ییرات چهار تغ ،محمدی ترکیب مهم اسانس گل ٨از میان دهند.  ل مییتشک
تابع  داری اوژنیول به صورت معنی ژرانیول و متیل، اتانول ترکیب نونادکان، بنزن

و هوایی در ماه های فروردین تا خرداد و به ویژه  تغییرات فضایی فاکتورهای آب
 گل اوژنول در اسانس اتانول و متیل کیب بنزنغلظت دو تر . هستنداردیبهشت 

 سال سازی شده شده، در اقلیم شبیه برداری های نمونه در همه باغستانمحمدی 
. در حالی که غلظت دو ترکیب افزایش داشته است ٢٠١٤ ، نسبت به سال٢٠٥٠
، ٢٠٥٠ها در سال  محمدی باغستان نونادکان و ژرانیول در اسانس گل ییشیمیا

 داری داشته است.  کاهش معنی ٢٠١٤نسبت به سال 
 ٢٠٥٠دو باغستان برزک و نظنز میزان تولید اسانس در سال در  :گیری نتیجه

که در بقیه ، کاهش ناچیزی داشته است در حالی ٢٠١٤نسبت به سال 
روند افزایشی داشته است.  ٢٠٥٠ها میزان تولید اسانس در سال  باغستان
های کاشان، نیاسر و قمصر بیشترین میزان افزایش تولید اسانس را  باغستان
  .داشت خواهند
  اسانس م،یراقلییتغ ،یمیاقل طیشرا ،یگل محمد ها: کلیدواژه
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  مقدمه
 یا درختچه اهیگیک  (Rosa damascene)ی  یا گل رز محمد    گل

پر، معطر که گاهی  هایی صورتی رنگ، نیم . گلاست رزها از خانواده

رغی م برگچه تخم ٧تا  ٥های آن دارای  برگ و رنگ است نیز سرخ
ترین گونه برای  مهمساده است.  کمانی وهای کند  ایی و دندانه نیزه

. از اسانس و آب حاصل از تقطیر آن استگل سرخ  ،تولید عطر
(گلاب) به عنوان مواد معطر خوشبوكننده در صنایع عطرسازی، 
آرایشی، غذایی و نیز از اثرات درمانی آن در صنایع دارویی استفاده 

 رمتر ایستاده، بلند، تقریبا انبوه و پُ  ٢به ارتفاع  ای شود. درختچه می
با  کهای تقریبا باری های آن متعدد با شاخه . ساقهاستتیغ 

هایی  کگاهی مخلوط با كر  سرعصایی محكم، ،خارهای قلاب مانند
دار، سبز مات یا متمایل به زرد، ایستاده و  غده، مانند مویی ریش

های عریض  ر تیغ و تیغها دارای دو جو برگهستند. دار  تیغ
ها بسیار  ها برگشته و گلبرگ كاسبرگ پایین بوده، روبه برگشته

گالیکا  بزرگ هستند كه این گونه را دورگی ثابت از دوگونه (Galica)  و موسکاتاگ(Moscatag) دانند  می[Mozafarian, 2005] .خانواده هستند اما تعداد  نیگونه متعلق به ا ٤٠٠ بایتقر
(اسانس) مورد استفاده  یضرور  یها روغن دیتول ینها براآاز  یکم

مقاوم  اریبس اهیگ نیا .[Ghahraman, 1996] رندیگ یقرار م
 یول کند یتحمل م یخوب را به ییآب و هوا طیبوده و اکثر شرا

 حینسبتاً خنک را ترج های با شب ریاصولاً مناطق باز و آفتابگ
منحصر به فرد است به  ایگل در دن نیا یرانیگونه ا .دهد یم

گونه مذکور از  ،یشناس ستیکه براساس نظر کارشناسان ز ای گونه
نقاط جهان  ریکشور در سا نیسپس از ا افتهیپرورش  رانیا رابتدا د

اسانس گل سرخ محمدی،  .[Mirbaha, 2002] ه استپخش شد
. تركیب استتركیب مختلف  ١٠ای بیش از  مخلوط پیچیدهشامل 
الكل بوده  فنیل اتیل ،آید دست می ههای گل ب شكوفهری كه از تبیش

های ژرانیول، سیترونلول و  های اصلی آن شامل الكل و دیگر تركیب
ترین مواد فراری  نرول و ژرانیول از مهم ،. سیترونلولاستنرول 

تهیه  ای در صنایع عطرسازی، آرایشی و هستند كه استفاده گسترده
ترین مواد معطر  نیز یكی از مهم الكل ها دارند. فنیل اتیل صابون

دهنده  ها و صنایع طعم مصرفی در عطرها، مواد آرایشی و صابون
رود و در  رود. این الكل در همه انواع عطرها بكار می شمار می هب

 پوشی است. های اسانس گل سرخ غیرقابل چشم تركیب
 های آن وردهآمختلفی در مورد گل محمدی و فر  های پژوهش

است كه به طور خلاصه به برخی از آنها كه ارتباط صورت گرفته 
از کارهای  پردازیم. می ،دارند پژوهشبیشتری با موضوع این 
توان به کار آتناسو و همکاران اشاره نمود  خارجی در این زمینه می
های جدید برای رشد و  سنجی ایجاد بیوم که به بررسی و امکان

دند. با بررسی و پرورش گل محمدی در بلغارستان اقدام نمو
تحت سناریوهای خوشبینانه  ٢٠٥٠سازی شرایط اقلیمی سال  شبیه

و بدبینانه تغییر اقلیم نواحی مساعد و نامساعد کشت گیاه 
همچنین با بررسی . محمدی را در این کشور بررسی نمودند گل

های اسانس گل محمدی و  تاثیر شرایط اقلیم کنونی بر ویژگی
محمدی را در اقلیم   های اسانس گل یترکیبات مختلف آن، ویژگ

دهد که با  تخمین زدند. نتایج نشان می ٢٠٥٠شده سال  سازی شبیه
های مساعد کشت  ترشدن عمومی اقلیم بلغارستان، پهنه روند گرم
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این گیاه افزایش داشته و میزان تولید اسانس گیاه نیز افزایش 
خواهد های محمدی اقلیم کنونی نشان نسبتا کمی نسبت به گل

دیگری عطر  پژوهشدر  .[Atanasova et al, 2016]داد 
ها، استرها  تركیب فرار از جمله ترپن ٤٠٠های رز حاوی بیش از  گل

-٣استات،  فنیل اتیل-٢و مشتقات فنولیكی گزارش شده است. 
 ژرانیل استات و ستیرونلیل استات به عنوان استات، هگزنیل 

های  معطر رز  به وسیله گل استرهای فرار اصلی شناسایی شدند كه
در تجزیه عطر گل رز . [Shalit et al, 2003] شوند منتشر می
غیرقطبی، كمی قطبی و قطبی،  های بلغاری، به بخش کدرجه ی

ها به عنوان مشتقات متوكسی و اتوكسی تجزیه  اسیدها و فنول
های تقطیر به وسیله كروماتوگرافی  دند. اجزای خالص از بخشش

شده در مرحله  های تفكیك شدند. بعد بخشگازی تفكیك 
اتیلن گلایكول مورد تفكیك بیشتر قرار گرفتند.  غیرمتحرك در پلی

آنها اجزای فرار  ٩٨/٠و شناسایی شد كه  آمیزه جدا ١٢٧در نتیجه 
دی  ،بودند. تركیبی كه به طور عمده مسئول بوی شیرینی بود

در  .[Kovats et al, 1987] است%) عطر ١/٠هیدروانیریون (
 ،انجام شده است ها در مورد تركیب و ساختار لاكتون پژوهشی که

ها در صمغ رز عطری  ساخت لاكتون های هم هفت عضو سری
لاكتون  که بلغاری به وسیله اسپكترومتری جرمی جدا شد

ز درگیر در بیوسنتز ترانسفرا در مورد متیل . پژوهش[Hadjieva et al, 1974]د هیدروكسی هگزاكوزانیك اسید، عضو غالب بو
كه  دهد میهای گل رز نشان در گلبرگ کمشتقات فرار فنولی

های فرار را تولید و پخش  آرایش گوناگونی از تركیب ،ای رزه گل
ترین  یكی از مهم. كنند كه مشخصه بوی منحصر به فرد آنهاست می

مشتق  ،های رز از گونه ها در مشتقات فرار گیاهی بسیاری تركیب
و  ٢٥، ٢ دماهای منفی عصاره مطلق رز از كانكریت رز در. [Avid, 2002] متوكسی تولوئن است دی-٥،٣متوكسیل شده  کفنولی
 شکلبه %، ٨٠ % و٩٦اتانول  گراد با استفاده از درجه سانتی٢٠

تركیب شیمیایی عصاره مطلق به است.  دست آمده همحلول ب
 (MS/GC)جرمی گازکارماتوگرافی  و (GC)گازکارماتوگرافی وسیله 

بررسی شده و بعد بعضی از خصوصیات آن، مانند ضریب شكست 
 گرفتند. نتیجه حاكی از این بود كه و حجم آن مورد بررسی قرار

الكل، ژرانیول،  عصاره مطلق در بعضی موارد شامل فنیل اتیل
الكل  نونادكان و بنزیل سیترونلول، نرول، اوژنول و متیل اوژنول،

ها بیشتر  كه مقدار این مخلوط ه استشداست. همچنین مشخص 
وابسته به شرایط تولید عصاره مطلق و تبخیر الكل مصرف شده 

هدف اساسی این پژوهش  .[Aydinili et al, 2003] است
های  بررسی و مقایسه ترکیبات اسانس گل محمدی باغستان

شده شمال استان اصفهان و بررسی تاثیر تغییرات آب  برداری نمونه
محمدی این   روی کمیت و کیفیت اسانس گل و هوایی
 ها است. باغستان

  

  شناسی  روش
  منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه بخش شمالی استان اصفهان شامل 

های قمصر، برزک، نیاسر، کامو، کاشان و نطنز است. این  باغستان
دقیقه طول  ٥٢° ٣٠´تا  ٥١° ٢١´منطقه در محدوده طول شرقی 

قرار گرفته است.   ٣٤° ٣٢´تا  ٣٣° ٢٠´شرقی و در عرض شمالی 
محمدی در نواحی پایکوهی   های گل بخش اعظم مساحت رویشگاه

منطقه مورد بررسی پراکنده شده است. همچنین مساحت منطقه 
ها در برزک و قمصر  هکتار است که بخش اعظم این باغستان١٢٢٠٠

توده گل  ١٠اند. در این پژوهش از  گرفتهشهرستان کاشان قرار 
محمدی در باغات سه شهرستان کاشان، نظنز و اردستان 

های گل  توده از کل توده ٥برداری میدانی انجام شد.  نمونه
محمدی مربوط به باغات شهرستان قمصر و کاشان در غرب منطقه 

های گل محمدی از باغات  توده از کل توده ٣مورد مطالعه، 
توده نیز از باغات گل محمدی شهرستان  ٢نظنز و  شهرستان

  .)١(شکل  برداری شد اردستان نمونه
  

  
(مشخصه  محمدی منطقه مورد مطالعه های گل توزیع فضایی باغستان )۱ شکل
 ،ها شده در این بخش، حدود نواحی را مشخص کرده است که در آن بخش هیارا

  اند)باغات پراکنده شده

  
  آوری گیاه و استخراج اسانس و ترکیبات  جمع

شده (كاشان، قمصر،  یک گلستان از هرکدام از مناطق گزینش
های منتخب  برزک) انتخاب شد. گلستان- کامو-نیاسر و نطنز
ساله بودند که از هر ٥تا  ٤هایی با سن تقریبی  ضرورتا دارای گل
ت مورد نیاز، پایه انتخاب شد و اطلاعا ١٠تعداد   ها، یک از گلستان

گیری اسانس گل  آوری شد. همچنین برای برداشت و نمونه جمع
شده برای  های چیده برداری از گل محمدی در هر مزرعه، زمان نمونه

چینی)  نوبت (اوائل، اواسط و اواخر دوره گل ٣هر گلستان، در 
شده پس از انتقال به  آوری های جمع نمونهصورت پذیرفت. 

به روش تقطیر آب،  تازه با دستگاه كلونجر و آزمایشگاه، به صورت 
گیری شدند. بازده اسانس به حسب درصد حجمی/وزنی  اسانس

حذف رطوبت،  منظور بهبا افزودن سولفات سدیم  برآورد شد.
تا زمان تزریق به دستگاه، در شیشه تیره و در یخچال  آبگیری شد و

ختلف، های م گیری برای ژنوتیپ زمان اسانس نگهداری شد. مدت
  .ساعت انتخاب شد ٤تا  ٣ بین

  دهنده اسانس های تشکیل شناسایی ترکیب
های  دهنده اسانس، از دستگاه های تشكیل برای شناسایی تركیب



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران مهیچ یسادات جلالزهرا  ۴۴

   ۱۳۹۷ زمستان، ۱، شماره ۳۴دوره                                       تحقیقات جغرافیایینامه  فصل

شده به  و گاز كروماتوگرافی متصل (GC)گاز كروماتوگرافی 
ها به  شناسایی طیف استفاده شد. (MS/GC)سنج جرمی  طیف
كد با تزریق  (RI)كواتس  بازداریهای  محاسبه شاخص کكم

تحت شرایط یكسان با تزریق  (C25-C7) های نرمال هیدروكربن
مقادیری كه در منابع مختلف منتشر  ها صورت گرفت و با اسانس

شناسایی  برایهای جرمی نیز بررسی طیف شده بود، مقایسه شد.
 های صورت گرفته، با استفاده از گرفت و شناسایی ها انجام تركیب
های استاندارد و استفاده از اطلاعات های جرمی تركیبطیف

یید شد. درصد نسبی هر كدام از اهای مختلف ت موجود در كتابخانه
ها با توجه به سطح زیر منحنی دهنده اسانس های تشكیلتركیب

منابع  دست آمد و با مقادیری كه در آن در طیف كروماتوگرام به
  مقایسه شد.اتس منتشرشده، مختلف با درنظرگرفتن اندیس كو

  های مورد استفادهمشخصات دستگاه
  گاز كروماتوگرافی

و  FIDمجهز به شناساگر  GC Thermoquest Trace Finniganبرای كروماتوگرافی گازی، دستگاه  (GC)گاز كروماتوگرافی 
متر و قطر داخلی ٦٠به طول ستون  DB-1ستون كاپیلاری 

نیتروژن مورد استفاده قرار گرفت. متر با گاز حامل  میلی٢٥/٠
 متر بر دقیقه و برنامه دمایی دستگاه به میلی١/١ گاز حامل سرعت

درجه ٢٥٠گراد به  درجه سانتی٦٠صورت زیر تنظیم شد. ابتدا دما از 
و سپس  درجه بر دقیقه افزایش یافت٥گراد با سرعت  سانتی
محل  یگراد باقی ماند. دما درجه سانتی٢٥٠دقیقه در ١٠مدت  به

گراد تنظیم  سانتی درجه٢٥٠و  ٢٨٠تزریق و شناساگر به ترتیب در 
  .شد

  سنج جرمی  شده به طیف افی متصلر گاز كروماتوگ
سنج  شده به طیف متصل MS-GC Trace Finnigan Thermoquestاز دستگاه گاز كروماتوگراف واریان  MS/GC برای طیف

به طول  DB-1و ستونكاپیلاری  FIDجرمی مجهز به شناساگر 
متر با گاز حامل نیتروژن  میلی٢٥/٠متر و قطر داخلی ٦٠ستون 

متر بر دقیقه و  میلی١/١مورد استفاده قرار گرفت. سرعت گاز حامل 
درجه ٦٠برنامه دمایی دستگاه به صورت زیر تنظیم شد. ابتدا دما از 

درجه بر دقیقه ٥سرعت  گراد با درجه سانتی٢٥٠گراد به  سانتی
گراد  درجه سانتی٢٥٠دقیقه در ١٠مدت  و سپس به یافتافزایش 
و  ٢٥٠محل تزریق و شناساگر به ترتیب در  ماند. دمای باقی
گراد تنظیم شد. ضمن اینكه دمای خط انتقال  سانتی درجه٢٨٠
 الكترون ولت و جریان ٧٠گراد، ولتاژ یونیزاسیون  درجه سانتی٢٥٠

  میكروآمپر تنظیم شد. ١٥٠یونیزاسیون برابر 
  شناسی های اقلیم داده
شناسی مورد استفاده در این پژوهش از سه ایستگاه  های اقلیم داده

ساله ١٥هواشناسی کاشان، اردستان و نطنز، برای یک دوره آماری 
های اقلیمی مورد  ) به صورت ماهانه اخذ شد. داده٢٠٠٠-٢٠١٤(

 استفاده شامل سه نوع دمای، میانگین، کمینه و بیشینه ماهانه بر
متر و  گراد، مجموع بارش ماهانه برحسب میلی حسب درجه سانتی

های دوره رشد گیاه  مترمربع، برای ماه تابش بر حسب ژول بر سانتی

ساله ١٥گل محمدی (اسفند تا تیرماه) به صورت یک میانگین 
  سازی شد.  ) آماده٢٠٠٠-٢٠١٤(
  

 ها یافته
ترکیبات اسانس برای تحلیل ارتباط بین میزان غلظت هرکدام از 

برداری شد، با نمونه های مختلفگل محمدی که از باغستان
(میانگین دوره آماری  ٢٠٠٠-٢٠١٤های  فاکتورهای اقلیمی در سال

ساله)، از تحلیل همبستگی فضایی پیرسون در سطح اطمینان ١٥
٠٥/٠( ٩٥/٠p=( افزار  در نرمGIS  ١استفاده شد که به صورت رابطه 

 ارایه شده است:
  ):١ابطه (ر 
  

 
  

کند که توزیع فضایی غلظت  تحلیل همبستگی فضایی مشخص می
هر کدام از ترکیبات شیمایی اسانس گل محمدی با کدام 

داری دارد؛ به عبارت دیگر  فاکتورهای اقلیمی ارتباط معنی
فاکتورهای اقلیمی تاثیرگذار در تغییرات هرکدام از ترکیبات 

شود. در  آنالیز مشخص می شیمیایی اسانس با استفاده از این
شناختی که ارتباط  سازی فاکتورهای اقلیم نهایت بعد از مشخص

داری با توزیع فضایی هر ترکیب دارند، یک تابع حساسیت  معنی
برای هر کدام از ترکیبات شمیایی که شامل همه متغیرهای 

داری با توزیع فضایی آن داشتند،  تباط معنیر ا اقلیمی است که
شده سال  سازی سازی آن در اقلیم شبیه شد و با پیادهتوسعه داده 

میزان تغییرات هرکدام از ترکیبات و به واسطه آن میزان  ٢٠٥٠
ها،  تغییرات کمی و کیفی اسانس گل محمدی هر کدام از باغستان

  شناسایی شد. 
های قمصر، کاشان،  شده از باغستان برداری های نمونه در اسانس گل

ترکیب اصلی شناسایی شد که در  ٨و نطنز  نیاسر، کامو، برزک و
اتانول،  این ترکیبات اصلی، شامل بنزن ارایه شده است. ١جدول 

اوژنول، هپتادکان، نونادکان و  سیترونلول، ژرانیول، اوژنول، متیل
های هنیکوزان بود. مقادیر آنها برای هر کدام از باغستان

شود، ه مشاهده میطور ک  شده، ارایه شده است. همان برداری نمونه
% کل اسانس این ٨٧ترکیب شیمایی  ٨در باغستان کاشان، این 
های قمصر و  دهند. در حالی که در باغستانباغستان را تشکیل می

% کل اسانس ٥٥/٨٦و  ٣/٩٢ترکیب به ترتیب  ٨نیاسر این 
های  دهند. در باغستان شده را تشکیل می برداری های نمونه گل

% ١١/٩١و  ١/٨٩، ٤/٩٣ترکیب به ترتیب  ٨این برزک، نطنز و کامو، 
شده را تشکیل  برداری های نمونه شده از گل کل اسانس استخراج

 ٨شود،  مشاهده می ١). همان طور که در نمودار ١دهند (نمودار  می
ترکیب اصلی اسانس گل محمدی که در این پژوهش مورد ارزیابی 

اوژنول،  ول، اوژنول، متیلاتانول، سیترونلول، ژرانی قرار گرفتند (بنزن
شده از  برداری های نمونه هپتادکان، نونادکان و هنیکوزان)، در توده
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شده از  % حجم اسانس استخراج٩٢باغات برزک و قمصر بیش از 
اند در حالی که در  توده گل محمدی این باغات را تشکیل داده

د شده از باغات نیاسر و کاشان، این حدو برداری های نمونه توده
  جم کل اسانس را تشکیل داده است.% ح٨٦

  
  باغستان نمونه ۶محمدی در  دهنده اسانس گل مقایسه ترکیبات عمده تشکیل) ۱ جدول
  کامو  نطنز  برزک  قمصر  نیاسر  کاشان  شاخص بازداری  ترکیب شیمیایی  ردیف
  ۷۶/۶  ۳۰/۲  ۸۰/۲  ۸/۳  ۸/۳  ۸۰/۰  ۱۳۹۱  اتانولبنزن  ۱
  ۷۵/۴۶  ۱۰/۳۹  ۷۴/۳۹  ۱۹/۴۶  ۴۸/۴۶  ۷۶/۳۵  ۱۹۶۹  سیترونلول  ۲
  ۰۹/۱۴  ۵۹/۱۰  ۴۵/۱۸  ۶۹/۲۲  ۹۶/۱۲  ۶۶/۲۶  ۲۰۶۰  ژرانیول  ۳
  ۳۱/۱  -  ۰۲/۱  ۷۷/۱  ۷۵/۰  ۶۸/۰  ۲۴۳۶  اوژنول  ۴
  ۹۷/۴  ۹۶/۰  ۷۳/۱  ۳۵/۲  ۶۰/۱  ۹۵/۰  ۲۵۹۲  اوژنولمتیل  ۵
  ۹۸/۰  ۲۱/۳  ۱۹/۲  ۹۸/۱  ۹۸/۱  ۹۱/۱  ۳۶۹۰  هپتادکان  ۶
  ۹۰/۹  ۱۰/۱۶  ۲۸/۱۵  ۷۱/۱۲  ۷۱/۱۲  ۲۵/۱۲  ۴۴۳۱  نونادکان  ۷
  ۸۲/۶  ۳۷/۵  ۴۰/۵  -  ۲۷/۴  ۱۱/۴  ۵۰۲۹  هنیکوزان  ۸

۱۲/۸۷ -  مجموع  ۵۵/۸۶  ۳/۹۲  ۴/۹۳  ۱/۸۹  ۱۱/۹۱  
  

  
  عنصر اصلی ۸حاوی  شدهبرداریهای نمونهدرصد اسانس باغستان) ۱نمودار 

  
های گل  شود، در همه توده مشاهده می ١همان طور که در جدول 

منطقه، عنصر سیترونلول شده از باغات  برداری محمدی نمونه
های این باغات را به  شده از گل بیشترین حجم اسانس استخراج

% از کل ٧٦/٣٥خود اختصاص داده است. عنصر سیترونلول، 
شده از  برداری های گل محمدی نمونه شده از توده اسانس استخراج

باغات کاشان را تشکیل داده است در حالی که این میزان برای 
های نیاسر و  محمدی باغستان های گل شده از توده اسانس استخراج
% بوده است. ترکیب سیترونلول ١٩/٤٦% و ٤٨/٤٦قمصر به ترتیب 
و  ٧٤/٣٩، ١٠/٣٩های نطنز، برزک و کامو به ترتیب  برای باغستان

شده از  برداری های نمونه شده از گل % از اسانس استخراج٧٥/٤٦
است. دومین ترکیبی که ها را به خود اختصاص داده  این باغستان

شده را به خود  بعد از سیترونلول بیشترین میزان اسانس استخراج
، ١اختصاص داده است، عنصر ژرانیول است که براساس جدول 

های کاشان، قمصر و  دست آمده این عنصر در باغستان مقادیر به
شده  % از اسانس استخراج٤٥/١٨و  ٦٩/٢٦، ٦٦/٢٦برزک به ترتیب 

  ها است. ستاندر این باغ
نونادکان سومین ترکیبی است که بعد از دو ترکیب سیترونلول و 

های ژرانیول بیشترین مقدار اسانس استخراج شده را در باغستان
 ١مورد بررسی به خود اختصاص داده است. به طوری که در جدول 

های کاشان، نیاسر و قمصر مقدار شود، در باغستانمشاهده می
، ٢٥/١٢شده به ترتیب برابر با  اسانس استخراج این ترکیب از کل

% بود در حالی ٩/٧% و برای ایستگاه کامو برابر با ٧١/١٢و  ٧١/١٢
 ١٠/١٦که برای دو ایستگاه نطنز و برزک این مقدار به ترتیب برابر با 

های عمده مقایسه ترکیب ٢بوده است. در نمودار  ٢٨/١٥و 
طقه مورد مطالعه نشان من ٦محمدی در  دهنده اسانس گل تشکیل

شود، بیشترین مواد  داده شده است. همان طور که مشاهده می
ها مربوط به سیترونلول و ژرانیول و سپس  دهنده اسانس تشکیل

ترکیب اصلی در اسانس  ٨نونادکان است. درصد هرکدام از 
شده نیز  برداری های گل محمدی باغات نمونهشده از توده استخراج

ارایه شده است. بسته به اینکه درصد هرکدام از این در این نمودار 
های اسانس حدی باشد، خواص و ویژگی ترکیبات در چه

  شده متفاوت خواهد بود و کارکرد متفاوتی خواهد داشت. استخراج
  شرایط اقلیمی منطقه 

و  پارامترهای اقلیمی دمای حداقل، حداکثر و میانگین ٢در جدول 
 ١٩٩٢ه مورد مطالعه در دو دوره آماری بارش و رطوبت، برای منطق

شده، ارایه شده  سازی دوره شبیه ٢٠٥٠تا  ٢٠١٥دوره پایه و  ٢٠١٤تا 
شود، همه پارامترهای دمایی اعم  است. همان طور که مشاهده می

 ٢٠٥٠از دمای کمینه، دمای بیشینه و دمای میانگین در سال 
اند. اشته، روند افزایشی د٢٠١٤نسبت به سال مبنا یعنی سال 

بیشترین میزان افزایش مربوط به دمای حداکثر ماه اردیبهشت 
گراد نسبت به دوره پایه افزایش  درجه سانتی١/١است که حدود 

ترین عناصر اقلیمی  داشته است. بارش نیز به عنوان یکی از مهم
هایی است که برای ها یا نمایهترین شاخص همواره یکی از اصلی
شود. در این پژوهش  یم به آن استناد میآشکارسازی تغییر اقل

مشاهده شد که میانگین فضایی بارش منطقه مورد بررسی، 
شده، در سناریوی  براساس خروجی مدل تغییر اقلیم اشاره

، در ماه فروردین که بیشترین بارش منطقه نیز A1B(بینابین) 
متعلق به همین ماه است، افزایشی و در سه ماه اردیبهشت، خرداد 

ترین  یر، کاهشی بوده است. عنصر تابش نیز که یکی از مهمو ت
شده از گل محمدی  ها در کمیت و کیفیت اسانس استخراجمولفه

نسبت به دوره پایه افزایش داشته است.  ٢٠٥٠است، در سال 
  بیشترین این افزایش در ماه فروردین و سپس تیر بوده است.
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  باغستان نطنز  باغستان کامو

    
  باغستان قمصر  باغستان برزک

    
  باغستان کاشان  باغستان نیاسر

  شده برداری های نمونه شده از باغستان ترکیب اصلی استخراج ۸دهنده  درصد تشکیل) ۲نمودار 
  

  A1Bبا درنظرگرفتن سناریو  LARS-WGمقایسه پارامترهای دمایی دو دوره پایه و دوره برآوردی مدل ) ۲جدول 
  میزان تغییرات  ۲۰۵۰میانگین فضایی در سال   ۲۰۱۴میانگین فضایی در سال   ماه  

 دمای میانگین

  در میانگین فضایی منطقه C°۴/۰افزایش   ۴/۱۳  ۱۳  فروردین
  در میانگین فضایی منطقه C°۷/۰افزایش   ۲/۱۷  ۵/۱۶  اردیبهشت
  میانگین فضایی منطقهدر  C°۷/۰افزایش   ۲/۲۴  ۵/۲۳  خرداد
  در میانگین فضایی منطقه C°۴/۰افزایش   ۹/۲۷  ۵/۲۷  تیر

  دمای حداکثر

  در میانگین فضایی منطقه C°۹/۰افزایش  ۹/۱۸  ۱۸  فروردین
  در میانگین فضایی منطقه C°۱/۱افزایش  ۶/۲۶  ۵/۲۵  اردیبهشت
 در میانگین فضایی منطقه C°۷/۰افزایش  ۳۴/۲  ۵/۳۳  خرداد
 در میانگین فضایی منطقه C°۶۵/۰افزایش  ۵/۳۶  ۹/۳۵  تیر

  دمای حداقل

 در میانگین فضایی منطقه C°۷/۰ افزایش ۷/۶  ۶  فروردین
 در میانگین فضایی منطقه C°۶/۰ افزایش ۲/۸  ۶/۷  اردیبهشت
 در میانگین فضایی منطقه C°۹/۰ افزایش ۲/۱۴  ۳/۱۱  خرداد
 میانگین فضایی منطقهدر  C°۸/۰ افزایش ۱/۱۷  ۳/۱۶  تیر

  بارش

 متری در میانگین فضایی منطقهمیلی۷/۰افزایش  ۹/۱۹  ۲/۱۹  فروردین
 متری در میانگین فضایی منطقهمیلی۰۲/۰کاهش  ۰۸/۱۴  ۱/۱۴  اردیبهشت
 متری در میانگین فضایی منطقهمیلی۵/۰کاهش  ۵/۷  ۸  خرداد
 منطقهمتری در میانگین فضایی میلی۳/۰کاهش  ۹/۰  ۲/۱  تیر

تابش برحسب 
-ژول بر سانتی
  متر مربع

 مربع ژول بر متر۶/۰افزایش  ۶۱/۶ ۰۱/۶  فروردین
 مربع ژول بر متر۳۲/۰افزایش  ۴۶/۷ ۱۴/۷  اردیبهشت
  ثابت مانده است ۴۱/۸ ۴۱/۸  خرداد
 مربع ژول بر متر۴/۰افزایش  ۴/۱۰ ۱۰  تیر
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  همبستگیتحلیل 
در ادامه برای شناسایی میزان ارتباط غلظت هرکدام از این ترکیبات 

شده از اسانس گل محمدی با فاکتورهای آب و  شیمیایی استخراج
هوایی از تحلیل همبستگی استفاده شد که نتایح به صورت جدول 

ارایه شده است. در مورد همبستگی فضایی عنصر اوژنول با  ٣
میزان انرژی تابشی دریافتی نیز مشاهده عنصر اقلیمی تابش یا 

شد که میزان انرژی تابشی دریافتی ماه اردیبهشت، ارتباط فضایی 
های  داری با توزیع فضایی این عنصر در سطح باغستان معنی

منطقه دارد. دو فاکتور اقلیمی بارش و رطوبت نسبی در هیچ 
اند.  شتهداری با توزیع فضایی ترکیب اوژنول ندا ماهی ارتباط معنی
اوژنول با دمای میانگین ماه فروردین تا خرداد و  همبستگی متیل

دمای حداقل فروردین و اردیبهشت و نیز دمای حداکثر ماه 
دار است در حالی که با دمای  فروردین و اردیبهشت مثبت و معنی

داری از خود نشان نداد. میزان انرژی  ها همبستگی معنی سایر ماه
داری  اردیبهشت و خرداد، ارتباط فضایی معنی تابشی دریافتی ماه

های منطقه دارد. اما با توزیع فضایی این عنصر در سطح باغستان
بارش و رطوبت نسبی ارتباط معکوسی با توزیع فضایی این عنصر 

اند. توزیع های مورد بررسی نشان دادهاسانس در سطح باغستان
وبتی محیط ارتباط فضایی ترکیب سیترونلول با عناصر حرارتی و رط

داری از خود نشان نداده است. توزیع فضایی ترکیب  معنی
هپتادکان با عناصر حرارتی محیط ارتباط معکوسی نشان داده 

شود، این ترکیب شیمیایی تنها با  است. همان طور که مشاهده می
بارش و میزان انرژی تابشی دریافتی ماه اردیبهشت همبستگی 

توزیع فضایی ترکیب  ان داده است.داری را از خود نش معنی
حداکثر  نونادکان عناصر حرارتی محیط از قبیل دمای حداقل و

اراتباط معکوسی از خود نشان داده است و با دمای میانگین ماه 
داری دارای ارتباط معکوس است که برابر با  خرداد به صورت معنی

ماه بوده است. میزان همبستگی این عنصر با دمای حداقل  -٤٨/٠
). توزیع - ٣٢/٠دار  بوده است ( تیر نیز به صورت معکوس و معنی

داری، با  فضایی این عنصر اسانس گل محمدی به صورت معنی
توزیع فضایی عنصر دمای حداکثر ماه اردیبهشت ارتباط معکوسی 

دار  معنی ٩٥/٠نشان داده است که در سطح اطمینان  -٣٥/٠برابر با 
این عنصر نیز با بارش ماه است. میزان همبستگی فضایی 

اردیبهشت و میزان انرژی تابشی دریافتی ماه اردیبهشت و خرداد 
است که هر سه این  ٣٥/٠و  ٤٧/٠، ٤٨/٠به ترتیب برابر با 

دار هستند. توزیع  شده معنی ها در سطح اطمینان تعیینهمبستگی
فضایی ترکیب ژرانیول، با دمای میانگین ماه اردیبهشت، 

است.  - ٤١/٠داری نشان داده است که برابر با  یهمبستگی معن
همچنین توزیع فضایی این ترکیب با دمای حداقل ماه فروردین 

است، دمای حداکثر نیز در دو  -٣٢/٠دار بوده که برابر با  نیز معنی
داری را با توزیع فضایی ترکیب  ماه فروردین و خرداد ارتباط معنی

است.  -٤٥/٠و  -٣٩/٠برابر با  ژرانیول نشان داده است که به ترتیب
داری را در  میزان انرژی تابشی دریافتی نیز ارتباط مستقیم معنی

دو ماه فروردین و اردیبهشت با میزان توزیع فضایی غلظت این 

های منطقه نشان داده است که  ترکیب شیمیایی در سطح باغستان
توزیع فضایی ترکیب  است. ٤١/٠و  ٣٧/٠به ترتیب برابر با 

شده، گویای آن بود  برداری های نمونه اتانول در سطح باغستا زنبن
داری با  که این ترکیب شیمیایی اسانس ارتباط بسیار معنی

پارامترهای حرارتی از قبیل دمای میانگین، حداقل و حداکثر 
داشته است. توزیع فضایی ترکیب شیمیایی اتانول در سطح 

خرداد  فروردین تاهای منطقه با دمای میانگین ماه  باغستان
داری داشته است که به ترتیب برابر با  همبستگی مستقیم و معنی

فروردین و  بوده است. دمای حداقل ماه ٤٩/٠و  ٥٧/٠، ٤٧/٠
 ٣٧/٠و  ٤٢/٠اردیبهشت نیز به ترتیب با میزان همبستگی فضایی 

درای با توزیع فضایی ترکیب شیمیایی  ارتباط مستقیم و معنی
. در مورد دمای حداکثر نیز ماتریس همبستگی اتانول داشته است

خرداد  گویای آن بود که این عنصر اقلیمی در سه ماه فروردین تا
داری با توزیع فضایی غلظت اتانول در  همبستگی فضایی معنی

های منطقه مورد مطالعه داشته است. توزیع فضایی  سطح باغستان
شده، با عناصر  یبردار  های نمونه ترکیب هنیکوزان در سطح باغستان

حرارتی محیط ارتباط معکوسی نشان داده است. این ارتباط تنها 
 -٣٥/٠دار و برابر با  برای میانگین دمای حداکثر ماه فروردین معنی

بوده است. میزان انرژی تابشی دریافتی و بارش ماه اردیبهشت نیز 
داری با توزیع فضایی این عنصر داشته است که  همبستگی معنی

کلیه متغیرهای  ٣بود. در جدول  ٣٥/٠و  ٤٥/٠تیب برابر با به تر 
داری با توزیع فضایی غلظت هر یک  اقلیمی که همبستگی معنی

اند، ارایه  گانه اسانس گل محمدی داشته٨از ترکیبات شیمیایی 
  شده است.

 ٢٠٥٠برآورد مدل در سال 
کننده روابط توزیع فضایی  های تبیین نتایج حاصل از توسعه مدل

شده از  ایی اسانس گل محمدی برداشتیترکیبات شیم
های منطقه مورد مطالعه با فاکتورهای اقلیمی که در  باغستان

بخش فوق ارایه شده است، نشان داد که از میان ترکیبات مهم 
اسانس گل محمدی که در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت، 

  اوژنول به  لاتانول، ژرانیول و متی چهار ترکیب نونادکان، بنزن
، به صورت ٤٨/٠و  ٧٨/٠، ٧٥/٠، ٥٦/٠ترتیب با ضرایب تعیین 

داری تغییرات فضایی غلظت آنها تابع تغییرات فضایی  معنی
های فروردین تا خرداد و به ویژه  وهوایی در ماه فاکتورهای آب

وهوایی  اردیبهشت است. تغییرات روند بلندمدت فاکتورهای آب
  در غلظت این ترکیبات شیمایی در تواند موجب تغییراتی  می

شده  داده های توسعه های منطقه شود. بنابراین مدل  سطح باغستان
برای این ترکیبات شیمیایی، از آنجا که دارای ضریب تعیین 

توان از آنها برای برآورد  اند، قابل استناد بوده و می داری بوده معنی
شده،  ازیس میزان غلظت این ترکیبات در شرایط اقلیم شبیه

شده برای سه ترکیب  داده های توسعه استفاده نمود. اما مدل
  شمیایی هنیکوزان، هپتادکان و سیترونلول، دارای ضریب 

شده برای آنها قابل  داده های توسعه داری نبوده و مدل تعیین معنی
شده  سازی اعتبار نبود و برآوردی که براساس آنها در اقلیم شبیه
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یرد، قابل اعتبار و استناد نیست. نتایج گ انجام می ٢٠٥٠سال 
  در  ٢٠٥٠شده سال  سازی ها برای اقلیم شبیه سازی مدل پیاده

ترکیب شیمیایی  ٤ارایه شده است که میزان غلظت  ٣نمودار 
وهوایی  داری به شرایط آب اسانس گل محمدی که حساسیت معنی

) و دوره ٢٠١٤داشتند، در دو دوره پایه یا دوره مشاهداتی (
در همه  ٣) ارایه شده است. با توجه نمودار ٢٠٥٠شده ( سازی شبیه

شده، غلظت دو ترکیب نونادکان و  برداری های نمونه باغستان
  نسبت به سال ٢٠٥٠ژرانیول، در اسانس گل محمدی در سال 

اتانول  کاهش داشته است. در حالی که غلظت دو ترکیب بنزن ٢٠١٤
افزایش داشته  ٢٠١٥ه سال نسبت ب ٢٠٥٠اوژنول در سال  و متیل

داری بین غلظت  است. برای آگاهی از اینکه آیا تفاوت معنی
های  اتانول در اسانس گل محمدی باغستان ترکیب شیمایی بنزن

) و دوره ٢٠١٤شده در دو دوره مشاهداتی ( برداری نمونه
). =٠٥/٠pاستفاده شد ( ٩٥/٠در سطح اطمینان  مستقل دوطرفه T  ) وجود دارد یا خیر؟ از آزمون پارامتریک٢٠٥٠شده ( سازی شبیه

ارایه شده است. همان طور که مشاهده  ٤نتایج به صورت جدول 
  باشد و می ٠١٤/٠که برابر  Sigشود، با توجه به آماری  می

 Tباشد، و نیز با توجه به این که آماره می ٠٥/٠بسیار کمتر از 
رد، لذا با اطمینان قرار ندا± ٨١/١بحرانی یعنی  Tآزمون در محدوده 

توان گفت که میزان غلظت این ترکیب شیمیایی در  بالایی می
متفاوت از  ٢٠٥٠ها، در سال اسانس گل محمدی همه باغستان

داری  دوره پایه بوده است. برای آگاهی از اینکه آیا تفاوت معنی
وهوا در اسانس گل  بین غلظت چهار ترکیب حساس به آب

) و ٢٠١٤شده در دو دوره پایه ( برداری ههای نمونمحمدی باغستان
) وجود دارد یا خیر؟ از آزمون پارامتریک ٢٠٥٠شده ( سازی دوره شبیه T  ٠٥/٠استفاده شد ( ٩٥/٠مستقل دوطرفه در سطح اطمینانp= .(

ارایه شده است. همان طور که مشاهده  ٤نتایج به صورت جدول 
 Tآزمون و  Tره که و نیز دو آما Sigشود، با توجه به آماری  می

ترکیب مورد بررسی تفاوتی که بین مقادیر  ٤بحرانی در مورد همه 
-شده می برداری های نمونه غلظت این ترکیبات در اسانس گلستان

داری متفاوت از سال به صورت معنی ٢٠٥٠باشد، در سال 
  خواهد بود.٢٠١٤

ترکیب  ٤شده در  بینی براساس میزان افزایش و کاهش پیش
اند؛ میزان  محمدی که حساس به شرایط اقلیمی بودهاسانس گل 

های مورد بررسی  در باغستان ٢٠٥٠تولید اسانس نیز برای سال 
میزان تولید اسانس  ٤خواهد بود. در نمودار  ٢٠١٤متفاوت از سال 

ها ارایه شده است. همان طور که مشاهده  در هرکدام از باغستان
زان تولید اسانس در سال شود، در دو باغستان برزک و نظنز می می
داشته در حالی که در  ٠٤/٠و  ٠٢/٠کاهش ناچیزی برابر با  ٢٠٥٠

روند افزایشی  ٢٠٥٠ها میزان تولید اسانس در سال  بقیه باغستان
های کاشان، نیاسر و قمصر بیشترین میزان  داشته است. باغستان
  اند. افزایش تولید را داشته

  

  هاکدام از ترکیبات شیمایی با آن هر بستگی و هماصر اقلیمی نع) ۳جدول 
  اندداری با توزیع فضایی ترکیب شیمیایی از خود نشان دادهفاکتورهای اقلیمی که همبستگی معنی  محمدیترکیبات شیمیایی اسانس گل

 اتانولبنزن
فروردین، دمای میانگین ماه اردیبهشت، دمای میانگین ماه خرداد، دمای حداقل ماه فروردین، دمای  دمای میانگین ماه

دمای حداکثر ماه فروردین، دمای حداکثر ماه اردیبهشت، دمای حداکثر ماه خرداد، میزان انرژی تابشی  ،حداقل ماه اردیبهشت
  دریافتی ماه اردیبهشت، میزان انرژی تابشی دریافتی ماه خرداد

  - سیترونلول و نرول

دمای حداکثر ماه اردیبهشت، میزان  دمای میانگین ماه اردیبهشت، دمای حداقل ماه فروردین، دمای حداکثر ماه اردیبهشت، ژرانیول
  انرژی تابشی دریافتی ماه اردیبهشت

فروردین، دمای  ماه حداکثر اردیبهشت، دمای ماه حداقل خرداد، دمای ماه میانگین اردیبهشت، دمای ماه میانگین دمای اوژنولمتیل
  انرژی تابشی دریافتی ماه خردادحداکثر ماه اردیبهشت، میزان انرژی تابشی دریافتی ماه اردیبهشت، میزان 

  بارش ماه اردیبهشت، میزان انرژی تابشی دریافتی ماه اردیبهشت هپتادکان

دمای میانگین ماه اردیبهشت، دمای حداقل ماه فروردین، دمای حداکثر ماه اردیبهشت، بارش ماه اردیبهشت، میزان انرژی  نونادکان
  تابشی دریافتی ماه خرداد ، رطوبت نسبی ماه اردیبهشتتابشی دریافتی ماه اردیبهشت، میزان انرژی 

  دمای حداکثر ماه اردیبهشت، بارش ماه اردیبهشت، میزان انرژی تابشی دریافتی ماه اردیبهشت هنیکوزان
  دمای میانگین ماه اردیبهشت ،دمای حداکثر ماه اردیبهشت، انرژی تابشی دریافتی ماه اردیبهشت  اوژنول

  
 )p-value=۰۵/۰( ۹۵/۰شده در سطح اطمینان سازیاتانول در دوره پایه و دوره شبیهبرای ارزیابی تفاوت غلظت ترکیب شیمیایی بنزن tآزمون ) ۴جدول

 تفسیر Sig بحرانی T آزمون T درجه آزادیماده شیمایی

های در سطح باغستان ۲۰۵۰و  ۲۰۱۴اتانول در سال داری بین غلظت بنزنتفاوت معنی ۰۱۴/۰ ۸۱/۱ ۵۴/۲  ۵ اتانولبنزن
 .شودشده مشاهده میبردارینمونه

-در سطح باغستان ۲۰۵۰و  ۲۰۱۴داری بین غلظت ترکیب نونادکان در سال تفاوت معنی ۰۳۴/۰ ۸۱/۱ ۹۴/۱ ۵ نونادکان
 .شودشده مشاهده میبرداریهای نمونه

-در سطح باغستان ۲۰۵۰و  ۲۰۱۴در سال داری بین غلظت ترکیب ژرانیول تفاوت معنی ۰۱۲/۰ ۸۱/۱ ۱۴/۲ ۵ ژرانیول
 .شودشده مشاهده میبرداریهای نمونه

در سطح  ۲۰۵۰و  ۲۰۱۴اوژنول در سال داری بین غلظت ترکیب میتلتفاوت معنی ۰۱۲/۰ ۸۱/۱ ۱۴/۲ ۵ اوژنولمتیل
 .شودشده مشاهده میبرداریهای نمونهباغستان
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  نونادکان  اتانولبنزن

    
  وژنولامتیل  ژرانیول

- های نمونه در سطح باغستان ۲۰۵۰ سال شده اقلیمیسازیو دوره شبیه ۲۰۱۴ترکیب شیمیایی حساس به شرایط اقلیمی در سال  ۴مقادیر تغییرات غلظت ) ۳نمودار 
  شده برداری

  

  
های  محمدی در باغستان میزان تغییرات تولید اسانس گل )۴نمودار 
  ۲۰۵۰سال  در شده سازی شده در اقلیم شبیه برداری نمونه

  
  گيری و نتيجه بحث

های شمال  نتایج بررسی و آنالیز اسانس گل محمدی باغستان
استان اصفهان و تغییرپذیری اسانس از شرایط تغییر اقلیم در 

شده از  ترکیب استخراج ٨دهنده آن بود که  آینده، نشان
% ٨٨/٠های مورد بررسی به صورت میانگین بیش از  باغستان

ند. به طور کلی ده شده را تشکیل می برداری های نمونه اسانس گل
سه ترکیب سیترونلول، ژرانیول و نونادکان بیشترین درصد اسانس 

های برآوردگر  دهند. نتایج حاصل از مدل ها را تشکیل می باغستان
ترکیب مهم اسانس گل محمدی  ٨بیانگر آن بود که از میان 

اوژنیول  اتانول، ژرانیول و متیل تغییرات چهار ترکیب نونادکان، بنزن

وهوایی  داری تابع تغییرات فضایی فاکتورهای آب ت معنیبه صور 
سازی  های فروردین تا خرداد و به ویژه اردیبهشت بود. پیاده در ماه
ترکیب مذکور نشان داد که غلظت  ٤شده برای  داده های توسعه مدل

اوژنول در اسانس گل محمدی در  اتانول و متیل دو ترکیب بنزن
شده سال  سازی شده، در اقلیم شبیه یبردار  های نمونه همه باغستان

افزایش داشته است. این نتیجه در  ٢٠١٤نسبت به سال   ٢٠٥٠
نیز  [Atanasova et al, 2016] آتانسوا و همکاران پژوهش

های فیزیکی و  شود. آنها تاثیر تغییر اقلیم را در ویژگی مشاهده می
اند و  شیمیایی گل محمدی در بلغارستان مورد بررسی قرار داده

های مساعد کشت این  مشاهده کردند که همزمان با توسعه بیوم
شود از جمله  گیاه، در اسانس این گیاه نیز تغییراتی ایجاد می

اوژنول در اسانس این گیاه، افزایش  ل و متیلدرصد ترکیبات اتانو
ی نونادکان و ییافته است. در حالی که غلظت دو ترکیب شیمیا

، نسبت به ٢٠٥٠ها در سال  ژرانیول در اسانس گل محمدی باغستان
داری داشته است. مقایسه نتایج این کار  کاهش معنی ٢٠١٤سال 

دهنده  نشان [Sefidkan et al, 2007] با کار سفیدکن و همکاران
سیترونلول و ژرانیول در اسانس آن است که میزان دو ترکیب 

از سایر ترکیبات است که در پژوهش حاضر ها بالاتر  برخی نمونه
که تجزیه اسانس با روش تقطیر صورت گرفته بود نیز مشاهده شد 

ها، بالاترین  که این دو ترکیب به علاوه نونادکان در همه نمونه
  اند.  به خود اختصاص داده میزان اسانس را

  

  گزارش نشده است. سندگانینو یاز سو یموردقدردانی: تشکر و 
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  گزارش نشده است. سندگانینو یاز سو یموردتاییدیه اخلاقی: 
  موردی از سوی نویسندگان گزارش نشده است.تعارض منافع: 
جلالی چیمه (نویسنده اول)، نگارنده : زهراسادات سهم نویسندگان

%)؛ امیر گندمکار (نویسنده دوم)، ٢٥مقدمه/نگارنده بحث (
%)؛ مرتضی خداقلی (نویسنده سوم)، ٢٥پژوهشگر کمکی (

%)؛ حسین بتولی (نویسنده ٢٥پژوهشگر کمکی/تحلیلگر آماری (
شناس/راهنمایی در بخش  چهارم)، پژوهشگر کمکی/روش

  %)٢٥ها ( اسانسآزمایشگاهی و استخراج 
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