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چکیده
Rosa(محمديگل damascena Mill.(براي رسیدن به تولید اسانس بیشتر و با کیفیت بهتر، .یک گونه مهم دارویی و صنعتی است

هاي مختلف این بین ژنوتیپهاي برتر این گیاه و روابط ژنتیکی آنها اهمیت زیادي دارد. براي بررسی دقیق روابطشناسایی اکسشن
اکسشن 25تواند مفید باشد. در این مطالعه استفاده از آنالیزهاي آماري چند متغیره میهاي شیمیایی اسانس،گونه و تنوع در ترکیب

با هاي کامل تصادفی کشت شدند.آوري و در قالب طرح آماري بلوكایران جمعاستان کرمانشاه و سایر نواحیازمحمدي مختلف گل
سنج اده از گازکروماتوگرافی و کروماتوگرافی گازي همراه با طیفبا استفهاي آنها اسانس استخراج شد وروش تقطیر با آب از گلبرگ

استفاده ازشیمیایی اسانس باهايگیري شد. ترکیبشیمیایی اسانس شناسایی و مقدار (درصد) هر ترکیب اندازههايترکیب،جرمی
به هاي اصلی و تجزیه همبستگیبه مؤلفهتجزیهبه شکل کیفی و با استفاده ازتجزیه تابع تشخیص(کمی و کیفی) وايتجزیه خوشه

تجزیه تابع تشخیص، نتایج گروه مجزا قرار گرفتند. 4ها در اي، اکسشن. با توجه به نتایج تجزیه خوشهند، ارزیابی شدشکل کمی
روند متفاوت براي 4نشان داد که گروه قرار داد و4ها را در نیز اکسشنهانتایج تجزیه به مؤلفهاي را تأیید کرد. تجزیه خوشه

محمدي،ترکیب مهم اسانس گل2داشت. نتایج تجزیه همبستگی نشان داد که ها وجود شیمیایی اسانس در بین اکسشنهايترکیب
سیترونلیل هاي بودند، با یکدیگر و با ترکیبمحمدي مهم عامل افزایش کیفیت اسانس گلهايکه از ترکیبو سیترونلول ژرانیول 

.داشتنددار رتباط مثبت معنیانیال استات و ژرا

Rosa damascena(محمديگلکلیدي:هايواژه Mill. ،(آنالیزهاي چند متغیره،هاي شیمیایی، ترکیبکروماتوگرافی، اسانس، گاز.
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مقدمه
Rosa damascena(محمدي با نام علمی گل Mill. (

اي ایستاده، بلند، تقریباً انبوه و پرتیغ، ساقه متعدد، با درختچه
باریک، سبزمات یا مایل به زرد، ایستاده، هاي تقریباًشاخه

هاي هاي آن منتهی به چند گل و داراي تیغدار، شاخهتیغ
,Khatamsaz(باشدمیپهن و برگشته هاي اندام.)1992

هاي آن در صنایع مختلف ویژه گلمحمدي بهمختلف گل
دارویی، غذایی، عطرسازي، آرایشی و تزئینی کاربرد دارند. 

هايترین ترکیبمحمدي باارزشر میان رزهاي معطر، گلد
Babu(اسانس را دارد  et al., قسمت مایع اسانس ).2002

ژرانیول و سیترونلول است که دو ترکیبداراي،محمديگل
و در تعیین رز هستنداسانسارزشهاي بسیار بااز ترکیب

,Baser(ارزش اقتصادي آن مؤثر هستند ؛ 1992
Lawrence, در اولین مطالعات روي اسانس ).1991

ها در این اسانس بررسی و بیوژنز آلکان،محمديگل
انبی هاي جدر ساختار زنجیرههااین ترکیب.مشخص شد

Marekov(کنندمیهاي اسانس شرکت هیدروکربن et al.,

در یک بررسی جامع با استفاده از روش ).1968
قطبی و هاي قطبی، نیمهکروماتوگرافی گازي با ستون

تعداد ، محمدي بلغاريغیرقطبی، در یک نمونه اسانس گل
اسانس را تشکیل %5/98ترکیب شیمیایی که بیش از 127

,Kovats(اسازي و شناسایی شد دادند، جدمی . در )1987
محمدي در هاي اخیر مطالعات مختلفی روي اسانس گلسال

اسانس دو نمونه هايترکیبداخل کشور انجام شده است.
محمدي از شهرستان کاشان به دو روش صنعتی و گل

تجزیه و GC/MSو GCآزمایشگاهی استخراج و با 
مهمی از هايترکیبکه . نتایج نشان داد استشدهشناسایی

اتیل الکل در اسانس قبیل ژرانیول، سیترونلول و فنیل
Rezaeeته است (استخراج شده به روش صنعتی، وجود نداش

et al., هاي مختلف اسانس نمونهدر پژوهشی.)2003
مورد شناسایی قرارمحمدي استان اصفهان استخراج وگل

اسانس هايوجود تنوع در ترکیبکه نتایج بیانگرگرفته
Jaimandه است (نواحی مختلف بود et al., 2004.(

محمدي نواحی مختلفی از کشور در مؤسسه هاي گلنمونه

که مورد بررسی قرار گرفته کشور و مراتع تحقیقات جنگلها
نتایج بیانگر وجود تنوع در صفات مرفولوژیک، صفات 

استس بودههاي شیمیایی اسانعملکردي و ترکیب
)Tabaei-Aghdaei et al., 2004; 2005a; 2005b(.

هاي گرچه در بررسی تنوعات ژنتیکی در ژنوتیپ
هاي محمدي با استفاده از آنالیزهاي چندمتغیره گزارشگل

آماريهايروشازمعدودي وجود دارد ولی استفاده
هاي گوناگون ژنوتیپمختلفصفاتبررسیدرچندمتغیره

متفاوتابعادشدنمشخصبهمنجرزراعیدر گیاهان 
اي بااستفاده ازاست. در مطالعهشدهزراعیگیاهانصفات
ارتباطوتنوعمطالعهمنظوربهچندمتغیرهآماريهايروش

کلزا ژنوتیپ36کلزا،دانهعملکرداجزايوعملکردبین
بر اساس این صفات هاژنوتیپمورد بررسی قرار گرفته که

Rosta Baghiاند (شدهتقسیممتفاوتخوشه5به et al.,

ژنوتیپ برنج شامل 110، تعداد پژوهشی دیگردر ). 2012
رقم 51رقم اصلاح شده ایرانی و 20رقم بومی ایرانی، 39

صفت زراعی مورد بررسی 14اصلاح شده خارجی از نظر 
اي به روش نتایج حاصل از تجزیه خوشهه که قرار گرفت

، ارقام را در سه گروه و )Ward(واردحداقل واریانس 
بندي . صحت گروهاستهصفات را در شش گروه قرار داد

اي با انجام تجزیه تابع تشخیص حاصل از تجزیه خوشه
بندي ارقام و صفات براي گروه%91و %95خطی در حدود 

Kebriaie(استهبود et al., منظور بررسی تنوع به). 2012
ه سالهاي داخلی و خارجی چچم یکژنتیکی ارقام و توده

)Lolium perena،(20 ژنوتیپ از این گونه مورد ارزیابی
ها ، ژنوتیپايخوشه. نتایج حاصل از تجزیه ه استقرارگرفت
هاي موجود . ژنوتیپه استگروه متفاوت قرار داد4را در 

پرمحصول، پابلند و داراي طول عمر بیشتري 1خوشه در 
، داراي تعداد ساقه و اندازه تاج 2شماره خوشهبودند. 

پوشش بیشتر و در نتیجه عملکرد علوفه نسبتاً بالایی 
، دیررسی با عملکرد 3خوشه. از ویژگی مهم اندهداشت

زودرسی همراه با عملکرد علوفه کمتري 4خوشهمتوسط و 
,Jafariه است (بود هیبرید جدید 34). در بررسی 2003

چندمتغیره، این هیبریدها در ذرت با استفاده از آنالیزهاي
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یک داراي دو یا سه اند که هرگروه اصلی قرار گرفتههفت
است که براي اند. نتایج این تحقیق توصیه کردهزیر گروه بوده

استفاده شود 7و 5، 3هاي اهداف اصلاحی از گروه
)Khavari-Khorasani et al., 2011.(

آزمون دانکن تمام با توجه به اینکه تجزیه واریانس و 
ي مورد بررسی در این تحقیق هازوایاي روابط بین اکسشن

از ،کندشیمیایی اسانس روشن نمیهاي از جنبه ترکیبرا
استفاده از آنالیزهاي ،تر این روابطبراي بررسی دقیقرو این

به همین دلیل در این .تواند مفید باشدآماري چند متغیره می
شیمیایی اسانس با هاين ترکیبتحقیق تنوع و روابط بی

هاي با روشمحمدي،گلمختلفهايیکدیگر و با اکسشن
مورد ارزیابی قرار گرفت.تجزیه چند متغیره

محمدي مورد مطالعههاي گلمشخصات اکسشن-1جدول 
شهرستاناستانأکد مبدکد اکسشننام اکسشنردیف

اراكمرکزيARAK28اراك1
اردبیلاردبیلARDAB3اردبیل2
ارومیهغربیآذربایجانAZR-GH2غربیآذربایجان3
یاسوجچهارمحالCHEH8چهارمحال4
شیرازفارسFARS17فارس5
قزوینقزوینGHAZ18قزوین6
رشتگیلانGILA25گیلان7
کاشان، کامواصفهان1ESF133اصفهان8
کاموکاشان، اصفهان2ESF234اصفهان9
کاشان، مشهد اردهالاصفهان3ESF339اصفهان10
کاشان، کامواصفهان4ESF440اصفهان11
کاشان، کامواصفهان5ESF54اصفهان12
کاشان، قمصراصفهان6ESF65اصفهان13
بانهرسین، گرهکرمانشاه4KR443کرمانشاه14
کندولهراهان، میانکرمانشاه5KR544کرمانشاه15
راه ملاويآباد، سهاسلامکرمانشاه6KR645کرمانشاه16
دربندکرمانشاه، میانکرمانشاه7KR746کرمانشاه17
جوانرودکرمانشاه8KR847کرمانشاه18
ماهیدشت، قمشهکرمانشاه9KR948کرمانشاه19
سنندجکردستانKORD19کردستان20
آبادخرملرستانLOR26لرستان21
شاهرودسمنان1SEMN113سمنان22
سمنانسمنان2SEMN214سمنان23
یزدیزدYAZD32یزد24
زنجانزنجانZANJ12زنجان25
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مواد و روشها
اي و آزمایشگاهیعملیات مزرعه،مواد مورد استفاده

) مختلف Accession(اکسشن 25تعداد در این مطالعه 
Rosa damascena(محمدي گل Mill.(آوري شده از جمع

قرار بررسیاستان کرمانشاه و سایر مناطق کشور مورد 
آوري شده در محمدي جمعهاي گل). قلمه1گرفت (جدول
در مزرعه تحقیقاتی مهرگان در بعددار شد و گلخانه ریشه

یت جغرافیایی سنندج با موقع-کیلومتري جاده کرمانشاه22
متر از 1270شرقی، ارتفاع 46°59'شمالی و 29°34'

متر، حداکثر میلی7/470سطح دریا، متوسط نزولات سالیانه 
گراد و درجه سانتی-13، حداقل 5/40مطلق درجه حرارت 

روز یخبندان سالیانه کشت شد. اراضی این ایستگاه 70
هاي اكدست با خهاي رسوبی مسطح و پایینشامل، دشت

باشد. در اواخر خیلی سنگین میعمیق و بافت سنگین تا
کودها در بستر مخلوط خاك زراعی، ماسه وفروردین، نهال

حیوانی پوسیده به نسبت مساوي در قالب طرح بلوك کامل 
متر 3×3پایه با فاصله 3تکرار، در هر تکرار 3با تصادفی

اي، قطرهکشت شدند. در طول اجراي طرح، با روش آبیاري
گیري از براي اسانس.ها آبیاري شدهر هفته یکبار بوته

Jaimandمحمدي از روش تقطیر با آب استفاده شد (گل et

al., . پس از چیدن گلها در صبح زود، آن را به )2005
منظور تر بهگرم گلبرگ500آزمایشگاه منتقل و مقدار 

ایط گیري شراسانسزمانگیري استفاده شد. در اسانس
ها برقرار بود.یکسان براي تمام نمونه

تجزیه آزمایشگاهی 
ها به دستگاه کروماتوگراف گازي تزریق شد. نمونه

Thermo-UFMمدلاز: بودمشخصات دستگاه عبارت 

)Ultra Fast Model(به ساخت کشور ایتالیا، مجهز
ستون موئینه با نام تجارتی و Chrom-Card A/Dپرداز داده

Ph-5 ساخت شرکتthermo متر و قطر داخلی 10به طول
میکرومتر است، که سطح 4/0متر به ضخامت یمیل1/0

Dimethylsiloxaneداخلی آن با فاز ساکن از جنس 

phenyl, .بودپوشیده شده5%
گـراد، شـروع تـا    سـانتی درجه60ستوندماي اولیه

80گراد که در هـر دقیقـه   درجه سانتی285دماي نهایی 
توقف در این بعدشد و گراد به آن افزوده میدرجه سانتی

و درجـه  FIDدقیقـه، نـوع آشکارسـاز    3دما بـه مـدت   
درجه حرارت محفظه ،گراددرجه سانتی290حرارت آن 

 ـ  ،گراددرجه سانتی280تزریق  وم و نوع گـاز حامـل هلی
ــر    ــتون براب ــه س ــار ورودي آن ب ــر  5/0فش ــوگرم ب کیل

ها همچنین به دستگاه . نمونهبودمترمربع تنظیم شده سانتی
Varian(مـدل کرومـاتوگراف گـازي    متصـل بـه   )3400

، با سیستم تلـه یـونی و بـا    )Saturn II(سنج جرمیطیف
سـتون نیمـه قطبـی    ولت والکترون70انرژي یونیزاسیون 

DB-5متـر و  میلـی 25/0متر، قطر داخلـی  30(به طول
.تزریق شـد میکرون) 25/0ضخامت لایه فاز ساکن برابر 

درجه حـرارت  مربع، پوند بر اینچ35فشار گاز سر ستون 
درجـه  4گراد با سرعت افزایش درجه سانتی250تا 40

260درجه حرارت محفظـه تزریـق   گراد در دقیقه، سانتی
درجــه 270ترانســفرلاین گــراد و دمــاي درجــه ســانتی

. با مقایسـه شـاخص بـازداري   گراد تنظیم شده بودسانتی
)Retention Index(  بــازداري بـا شـاخص   ترکیـب هـر

Jaimand(بررسـی شـد   GCاسـتاندارد ، نتـایج    et al.,

Reverchon؛ 2004 et al., Kim؛ 1997 et al., 2000(.
هـاي هاي ترکیببا طیفدر کروماتوگرافی گازي همچنین 

,Adams(استاندارد منـابع مختلـف    ,Davies؛ 198995

,Shibamoto؛ 1990 بـا مقایســه  مقایسـه شـد و  )1987
، با شاخص بازداري اسـتاندارد  هاشاخص بازداري ترکیب

و نیز مقایسه با طیف جرمی ترکیب استاندارد موجـود در  
مختلـف اسـانس   هـاي ترکیـب GC/MSکتابخانه دستگاه 

,Kovatsشناسایی و درصد هریک محاسبه شـد (  1987 .(
شیمیایی اسانس و علامـت اختصـاري   هاياسامی ترکیب

است.ارائه شده2آنها در جدول 



هاي شیمیایی...  بررسی تنوع در ترکیب102

محمدي مورد بررسیهاي گلنمونههاي شیمیایی موجود در اسانس علامت اختصاري ترکیب-2جدول
علامت اختصاريترکیب شیمیاییعلامت اختصاريترکیب شیمیاییعلامت اختصاريترکیب شیمیایی

PENTپنتاکوزان- EICOnایکوزان-CITPRO1سیترونلیل پروپانوآت

n -تترادکانولTTDOLn -تترا دکانالTTDALاکسیدنتالول استاتOXA

TRICکوزانتري- TDALnدکانالتري- GORGnگورژونن-بتا

UNDدکانولآن- NONAnنونادکانTRO-nرز اکساید-ترانس

IASایزوآمیل استاتHEXDAهگزادکانالGERAL-nژرانیال

n -هپتادکانHEPT-nهگزادکانولHEXDمتیل تترا دکانوآتMTD

NFفورماتنریل HENICکوزانهنیDHL-nهیدرو لینالولدي

n -دوکوزانDOCOفلاندرن-آلفا-FLAαسیترونلولCIT

PENTپنتادکان- CADnکادینن-آلفاGEROLژرانیول

CITAسیترونلیل استاتPINβ-پینن-بتاCITPNسیترونلیل پنتانوآت

CAR-کارن-3-دلتاDECANدکانول- اکتا

تجزیه آماري 
هـاي صـفات ترکیـب  )SPSSافـزار ( نرمبا استفاده از

شـیمیایی  هـاي شیمیایی اسانس و مقـدار درصـد ترکیـب   
هـاي مورد تجزیه آمـاري قـرار گرفـت. ترکیـب    ،اسانس

ها تنها براساس وجود یا شیمیایی شناسایی شده در نمونه
اي قـرار  عدم وجود در هر اکسشن، مورد تجزیـه خوشـه  

شیمیایی هايعدم حضور ترکیبگرفت. بر پایه حضور یا 
داده شـد و تجزیـه   0و 1در اکسشن، به صـفات مقـادیر   

انجام شد. براساس نتـایج  )UPGMA(اي با روشخوشه
شـیمیایی در  هـاي ، مقادیر درصد ترکیبايخوشهتجزیه 

اسانس مورد تجزیه تابع تشخیص قرار گرفت. براي تفسیر 
ترکیب شیمیایی واسطه ها، بهساختار تنوع در بین اکسشن

ترکیـب شـیمیایی موجـود در    18اسانس، بـراي مقـادیر   
اسانس را تشـکیل و در بیشـتر   %97اسانس (که بیش از 

هاي اصلی انجام ها حضور داشتند) تجزیه به مؤلفهاکسشن
هـا، مقـادیر   و اکسشنهاها براي ترکیبشد. مقادیر مؤلفه

. ویژه، درصد از واریانس و واریانس تجمعی مشخص شد
شـیمیایی اسـانس مـورد تجزیـه     هايدر نهایت ترکیبو

قرار گرفتند.ی همبستگ

نتایج
بر پایـه صـفات   ايها با تجزیه خوشهبندي اکسشنگروه
کیفی

براسـاس وجـود یـا عـدم وجـود      ايدر تجزیه خوشه
گـروه  4هـا در  اکسشـن شیمیایی در اسانس،هايترکیب

مشاهده شد که در مجموع ).1مختلف قرار گرفتند (شکل 
ــب ــايترکی ــان، ان- انســیترونلول، ه ــان، - هپتادک نونادک

ــی- ان ــوزانهنـ ــري- ، انکـ ــوزانتـ ــوزان، - ، انکـ ایکـ
تترا دکانوآت در تمام هیدرولینالول، تترادکانول و متیلدي

هـاي هـا وجـود داشـت. از طـرف دیگـر ترکیـب      اکسشن
غربـی و  هـاي آذربایجـان  فقـط در اکسشـن  فرمات،نریل

وپروپـــانواتســـیترونلیل،3گـــروه از6اصـــفهان 
- آلفا،1فقط در اکسشن کردستان در گروه گورژونن- بتا

4هاي کرمانشاه کارن فقط در اکسشن- 3- دلتافلاندرن و
ــه5و  ــروهب ــب در گ ــاي ترتی ــدند. 2و 3ه ــاهده ش مش

اکسیدنتالول اسـتات، اکتادکـانول، سـیترونلیل    هايترکیب
هیدرو تترادکانال و ترانس دي- ایکوزان، ان- 1پنتانوات، 

هـا مشـاهده شـدند.    اکسشـن %20ز اکساید در حـداکثر ر
ــب ــی ترکی ــین فراوان ــلهــايهمچن ــانوآت، ایزوآمی دودک
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ــاکوزان، ان- ان ــان، - پنتـ ــاپنتادکـ ــاد- آلفـ نین، یکـ
ها دکانال در بین اکسشنتري- انپینن و - بتادوکوزان، - ان

متغیر بود. با توجه به دندروگرام تجزیـه  %80تا %20بین
گروه اصـلی متمـایز   اي و خط برش مربوطه، چهارخوشه

ها مشاهده شد.در بین اکسشن
هاي چهارمحال، لرسـتان،  ، شامل اکسشن1گروه الف) 
هـاي ایـن گـروه    و اراك بود. در تمام اکسشن6کرمانشاه 

تتـرا  ، متیـل کـادینن - آلفـا ژرانیـال،  ژرانیول،هايبترکی
هپتـاکوزان،  - پنتـاکوزان، ان - ، انکـادینن - دلتـا دکانوات، 

ایکوزان، - ، انکوزانتري- ، انکوزانهنی- نونادکان، ان- ان
هیـــدرولینالول و هگزادکـــانول، دي- دکـــانول، انآن- ان
دوکوزان و - تترادکانول وجود داشت. فقدان ترکیب ان- ان

عامل تمایز کادینن- آلفاو کوزانپنتا- انهايکیبوجود تر
این گروه بود.

، 2هاي یزد، زنجان، سمنان، شامل اکسشن2) گروه ب
هاي ایـن گـروه،   تمام اکسشنکه در5اردبیل و کرمانشاه 

هپتادکـان،  - شیمیایی سیترونلول، ژرانیـول، ان هايترکیب
ایکوزان، - ان، کوزانتري- ، انکوزانهنی- نونادکان، ان- ان
ــوزان، ان- ان ــانول، انآن- دوکــ ــانول، - دکــ هگزادکــ

و کادینن- آلفادکانول، ژرانیال، تري- هیدرولینالول، اندي
هــايتترادکــانوات وجــود داشــت و فاقــد ترکیــبمتیــل
ــا ــتات، ان - 3- دلت ــیدنتالول اس ــارن، اکس ــاکوزان، - ک پنت

ایکوزان، سیترونلیل پروپانوات، سیترونلیل پنتانوات و - 1
هـا  فرمات بودند. عامل تمایز این گروه از سایر گروهریلن

ــب ان  ــود ترکی ــب  - وج ــدان ترکی ــوزان و فق ــايدوک ه
.بودپنتاکوزان و اکسیدنتالول استات - ان

در ایـن دسـته قـرار    هـا بیشـتر اکسشـن  ، 3) گروه ج
هـاي گـروه اصـفهان و    گرفتند. این گروه شـامل اکسشـن  

، گیلان، 9، کرمانشاه 8، کرمانشاه 4هاي کرمانشاه اکسشن
در .)1(شـکل  غربی و قـزوین بـود  ، آذربایجان1سمنان 

سـیترونلول،  هـاي هـاي ایـن گـروه ترکیـب    تمام اکسشن

، نکــوزاتــري- نونادکــان، ان- هپتادکــان، ان- ژرانیــول، ان
ــی- ان ــوزانهنـ ــوزان، ان- ، انکـ ــانول، - آن- ایکـ دکـ
تترادکانول، ژرانیال - هیدرولینالول، انهگزادکانول، دي- ان

ترانس هايتترادکانوات وجود داشت و فاقد ترکیبو متیل
کـارن،  - 3- دلتـا ، فلانـدرن - آلفـا ز اکسـاید،  هیدرو ردي

ــا ــادینن- دلتـ ــا، کـ ــورژونن- بتـ ــال، - ، انگـ تترادکانـ
ــري- ان ــیترونلیل   ت ــانوات، س ــل دودک ــانول، ایزوآمی دک

اکتادکـانول بودنـد.   - پروپانوات، سیترونلیل پنتانوات و ان
اکتا دکانال، - انهايایکوزان و فقدان ترکیب- 1وجود ترکیب 

پینن عامـل  - بتاهیدرو رز اکساید و تترادکانال، ترانس دي- ان
ها بود.تمایز این گروه از سایر گروه

، کردستان و 7هاي کرمانشاهاکسشن، شامل 4) گروه د
گـروه دیگـر تمـایز بـالایی نشـان      3فارس است کـه بـا   

هـاي هاي این گـروه داراي ترکیـب  دهد. تمام اکسشنمی
، کـوزان هنی- دکان، اننونا- دکان، انهپتا- سیترونلول، ان

هیـدرو دکانول، ديهگزا- ایکوزان، ان- ، انکوزانتري- ان
ــالول، ان ــرا- لین ــانول، انتت ــال و  - دک ــال، ژرانی تترادکان

ز ردهیـدرو تـرانس هـاي تترادکانوات و فاقد ترکیبمتیل
، کـادینن - دلتـا کـارن،  - 3- دلتـا ، فلانـدرن - آلفـا اکساید، 

ایکــوزان، و - 1دوکــوزان، - اکســیدنتالول اســتات، ان 
دکانـال و  تـري - انهـاي فرمات بودند. وجود ترکیبنریل

ــفات ان   ــدان ص ــانوات و فق ــیترونلیل پنت ــوزان، - س دوک
دهیـدرو رز  و تـرانس کـادینن - آلفـا اکسیدنتالول استات، 

اکساید عامل تمایز این گروه بود.

تجزیه تابع تشخیصنتایج 
در تجزیه تابع تشخیص براي وجود یـا عـدم وجـود    

هاي حاصل از از گروه%96شیمیایی اسانس، هايترکیب
3و 1هـاي  یید و تنهـا در بـین گـروه   أاي تتجزیه خوشه

).3اختلاط مشاهده شد (جدول 
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محمديهاي گلاکسشن(کیفی)شیمیایی موجود در اسانسهايترکیباي دندروگرام تجزیه خوشه-1شکل 

تجزیه تابع تشخیصبنديروهگ-3جدول 
حاصلهايگروه

ايتجزیه خوشهاز
گروههاي شرکت کننده دردرصد اکسشن

1234
1750250
2010000
3001000
4000100

%96هاي اصلی بندي شده در گروههاي طبقهدرصد اکسشن

اختلاط )، 2(شکل براساس نمودار تجزیه تابع تشخیص
8هاي اراك و کرمانشاه، به اکسشن3و 1هايبین گروه

گروه قرار داشتند. اکسشن فاصل دوارتباط داشت که در حد
نیز تا حدودي در این اختلاط نقش 3از گروه 9کرمانشاه 

، هاداشت. با توجه به بررسی وجود یا عدم وجود ترکیب
تنها براي 8مشاهده شد که اکسشن اراك با کرمانشاه 

هیدرو رز اکساید، اکسیدنتالول استات ديترانسهايترکیب

از 9دکانول اختلاف داشت. همچنین اکسشن کرمانشاه و اکتا
فوق براي هايبر ترکیب، با اکسشن اراك علاوه3گروه 
ایکوزان نیز اختلاف نشان داد. -1و کادینن-آلفاهايترکیب

بندي اکسشن، گروه3نتایج تجزیه تابع تشخیص براي این 
ها، یید نکرد ولی براي سایر اکسشنأاي را تخوشهتجزیه
از تنوع در %4/93یید شد و أاي تخوشهبندي تجزیهگروه

).4جدول ها، با تابع اول و دوم بیان شد (ساختار داده
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براي صفات کیفی ترکیبات شیمیایی اسانس2و 1مقادیر توابع -4جدول 

تابعصفتتابعصفت
1212

03/0-13/0پینن-بتا08/0-32/0سیترونلیل پنتانوآت
-09/011/0ایزو آمیل استات-32/008/0پنتاکوزان-ان

10/007/0کادینن-آلفا-16/004/0ژرانیول
-07/0-07/0تترادکانال-ان-/16/004دکانولآن-ان

01/0-01/0ایکوزان-04/01-16/0سیترونلیل پروپانوآت
-11/0-20/0تري دکانال-ان04/0-16/0گورژونن-بتا

02/0-07/0دکانول- اکتا04/0-16/0سیترونلیل استات
-16/0-01/0فلاندرن-آلفا-09/038/0دوکوزان-ان
-08/003/0کارن-3-دلتا11/037/0پنتادکان-ان

03/001/0نریل فورمات03/010/0اکسایدرز–ترانس 
06/032/0اکسیدنتالول استات

96/1685/5مقدار ویژه
29/7013/23درصد از واریانس
29/7042/93واریانس تجمعی

بر پایه صفات کیفیدر تجزیه تابع تشخیص2و1نمودار توابع -2شکل 
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اي بر پایه مقدار تجزیه خوشهها با بندي اکسشنگروه
شیمیایی اسانس (کمی)هايترکیب

شیمیایی هايبترکیبر پایه میزان ايخوشهتجزیه 
گروه مختلف قرار 4را در هااکسشن) نیز 3اسانس (شکل 

، 8انه، اصف7ي اصفهان هاژنوتیپاول شامل داد. گروه
، چهارمحال، 1، سمنان 6، گیلان، کرمانشاه9اصفهان

ي هااکسشنغربی و کردستان بود. در گروه دوم آذربایجان
و اردبیل قرار گرفتند. گروه 10، اصفهان9اراك، کرمانشاه

، کرمانشاه8، کرمانشاه7ي کرمانشاههااکسشنسوم شامل 
نیز 4بود. در گروه 2و اصفهان1، یزد، قزوین، اصفهان5

و فارس ، زنجان، لرستان، سمنان 4ي کرمانشاههااکسشن
هايبترکیايخوشهمقایسه نتایج تجزیه قرار گرفتند.

و کیفی نشان داد که کمیشیمیایی اسانس به دو صورت 
ها تا حدودي بر هم انطباق ندارد که علت آن بنديگروه

ممکن است این باشد که شرایط اکولوژیک و فیزیولوژیک 
بیشتري داشته باشد. تأثیرهابترکیمیزان بر

محمديهاي گلشیمیایی موجود در اسانس اکسشنهايترکیبمقدارايدندروگرام تجزیه خوشه-3شکل 

هاي اصلیتجزیه به مؤلفهنتایج 
که هاي اصلی نشان دادمؤلفهبهنتایج حاصل از تجزیه

هايترکیبها از نظر از کل تنوع در ساختار داده33/33%
با مؤلفه دوم و%12/16شیمیایی اسانس با مؤلفه اول، 

این ). بر5است (جدول بیان شدهسوممؤلفه با 84/11%
دوم هاي اول ومؤلفه)BiPlot(، نمودار باي پلاتاساس

است.) ارائه شده4(شکل 



1107، شماره32تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد دوماهنامه

محمديهاي مورد بررسی گلشیمیایی اسانس اکسشنهايها براي ترکیبمقادیر مؤلفه-5دول ج
مؤلفه سوممؤلفه دوممؤلفه اولصفت

-10/048/0-65/0سیترونلول
-014/036/0-76/0ژرانیول

17/077/001/0کادینن-آلفا
41/030/0-25/0پنتادکان-ان
07/0-29/053/0هپتادکان-ان
-15/0-83/023/0نونادکان-ان
10/0-93/007/0کوزانهنی-ان
28/0-73/011/0کوزانتري-ان

67/046/019/0ایکوزان-ان
53/054/011/0دوکوزان-ان
64/0-22/0-48/0دکانولآن-ان
-57/0-43/051/0دکانولهگزا-ان
-35/066/016/0هیدرولینالولدي
03/0-54/030/0تترادکانول-ان
-12/0-23/056/0دکانالتترا-ان

27/0-/10-85/0ژرانیال
-12/031/0-57/0استاتسیترونلیل

30/076/0-29/0تترادکانوآتمتیل
99/590/213/2مقدار ویژه

33/3312/1684/11درصد از واریانس
33/3345/4929/61واریانس تجمعی

به علت تعداد زیاد 4لازم به توضیح است که در شکل 
شیمیایی موجود در اسانس، بجاي هايها و ترکیباکسشن

2و 1اسامی فارسی آنها از کد تعریف شـده در جـدولهاي   
ــده ــتفاده ش ــب اس ــه اول ترکی ــاس مؤلف ــت. براس ــاياس ه

، کـوزان هنـی - ان، کوزانتري- انایکوزان، - 1دوکوزان، - ان
تترادکــانول کــه همگــی از گــروه     - اننونادکــان و - ان

هـاي ترپنـی بودنـد، داراي بیشـترین سـهم مثبـت       اسـانس 
سـیترونلول، ژرانیـول و   هـاي براساس مؤلفه اول و ترکیـب 

دکانول داراي بیشترین سـهم  آن- انو کادینن- آلفاژرانیال، 

ود در سـاختار  منفی بر اساس مؤلفه اول از واریانس موج ـ
هـاي چندمتغیره مورد بررسی بودند. از طرف دیگر، ترکیب

هیدرولینالول داراي بیشترین سـهم  استات و ديسیترونلیل
- انهگزادکـانول و  - انهپتادکـان،  - انهايمثبت و ترکیب

تترادکانال داراي بیشترین سهم منفـی براسـاس مؤلفـه دوم    
قدار مؤلفه اول را هایی که بیشترین مبودند. بنابراین اکسشن

ایکـوزان،  - 1دوکـوزان،  - انداشتند داراي بیشترین میـزان  
تترادکانول-اننونادکان و -ان، کوزانهنی-ان، کوزانتري-ان

کادینن- آلفاو کمترین میزان سیترونلول، ژرانیول و ژرانیال، 
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هایی که براسـاس  دکانول بودند و همچنین اکسشنآن- انو 
ــد، داراي    ــه بودن ــدار مؤلف ــترین مق ــه دوم داراي بیش مؤلف

هیـدرولینالول و  بیشترین میـزان سـیترونلیل اسـتات و دي   
هگزادکـــانول و - انهپتادکـــان، - انکمتـــرین میـــزان  

هـاي زنجـان   تترادکانال بودند. بر همین اساس اکسشـن - ان
)ZANJ(2) و ســمنانSEMN2داراي بیشــترین مقــادیر (

، کـوزان هنی- ان، کوزانتري- انایکوزان، - 1دوکوزان، - ان
ــان و - ان ــادیر  - اننونادک ــرین مق ــانول و داراي کمت تترادک

دکانول آن- انو کادینن- آلفاسیترونلول، ژرانیول و ژرانیال، 
) KR9(9)، کرمانشـاه ARAKهاي اراك (بودند و اکسشن

ــان ــی (و آذربایج ــادیر AZRGHغرب ــترین مق ) داراي بیش
دکانول آن- انو کادینن- آلفاسیترونلول، ژرانیول و ژرانیال، 

، کوزانتري- انایکوزان، - 1دوکوزان، - انو کمترین مقادیر 
ــی- ان ــوزانهن ــان و - ان، ک ــد. - اننونادک ــانول بودن تترادک

ــمنان (  ــن س ــه دوم اکسش ــاس مؤلف ) داراي SEMN1براس
هیـدرولینالول و  سـتات و دي بیشترین مقـدار سـیترونلیل ا  

هگزادکـــانول و - انهپتادکـــان، - انکمتـــرین مقـــدار  
7هـاي کرمانشـاه  تترادکانال بـود و از طرفـی اکسشـن   - ان
)KER7) یـــزد ،(YAZD) لرســـتان ،(LOR کردســـتان ،(
)KORD) و اردبیل (ARDAB   که بجز یزد سـایر آنهـا از (

نواحی سردسیري و غربـی کشـور بودنـد داراي بیشـترین     
تترادکانـال و  - انهگزادکـانول و  - انهپتادکـان،  - انمقادیر 

ــادیر از  ــرین مق ــبکمت ــايترکی ــتات و  ه ــیترونلیل اس س
تـوان رونـد   می3با توجه به شکل هیدرولینالول بودند. دي

ها و تشـابه یـا   شنشیمیایی اسانس در بین اکسهايترکیب
شـیمیایی  هـاي ها را از لحاظ میزان ترکیـب فاصله اکسشن

توان بیان دوم میهاي اول ومشخص کرد. با توجه به مؤلفه
شـیمیایی اسـانس   هايروند متفاوت براي ترکیب4کرد که 

- ایکوزان، ان- انهايترکیب.ها وجود دارددر بین اکسشن
سیترونلول استات داراي روند هیدرولینالول و دوکوزان، دي

تـوان بیـان داشـت بـا     ها بود و مییکسانی در بین اکسشن
صـورت  بـه هـاي توجه به دو مؤلفه اول و دوم، این ترکیب

ها افـزایش یـا کـاهش دارنـد. تنهـا دو      همبسته در اکسشن
بـراي  1تا حدودي سـمنان و8اکسشن زنجان و کرمانشاه

ار بود. همچنین بـا توجـه   داراي بیشترین مقدهاياین ترکیب
اکسشن داراي روند یکسـانی  3هاي اول و دوم، اینبه مؤلفه

، کـوزان تري-انهايترکیبشیمیایی بودند.هايبراي ترکیب
تترادکانـال،  -تترادکانول، ان-نونادکان، ان-، انکوزانهنی-ان
هگزادکانول با توجه بـه دو مؤلفـه اول و   -هپتادکان و ان-ان

هـا  مورد بررسی در بـین اکسشـن  هايرکیبدوم، از لحاظ ت
داراي روند یکسان بودند. یعنی براساس این دو مؤلفه رونـد  

یکسان بود. ها ها براي این ترکیباکسشنموجود در ساختار
ــزوین، ســمنان اکسشــن ، 2، اصــفهان1، اصــفهان2هــاي ق
داراي بیشترین مقـدار  7، یزد، اردبیل و کرمانشاه 5کرمانشاه
هـا داراي رونـد   بودند. همچنین این اکسشنهاکیباز این تر

با توجه به مؤلفـه اول و دوم بودنـد.  ها یکسانی براي ترکیب
آن دکـانول، ژرانیـال،   -تتـرا دکـانوآت، ان  متیـل هايترکیب

داراي رونـد مشـابهی در   کادینن-دلتاژرانیول، سیترونلال و 
دوم، هـاي اول و ها بودنـد. بـا توجـه بـه مؤلفـه     بین اکسشن

، اصـفهان 4، اصفهان3هاي کردستان، گیلان، اصفهاناکسشن
غربـی و  ، اراك، آذربایجانبختیاري، چهارمحال6، اصفهان5

تتـرا  متیـل هـاي داراي بیشترین مقدار از ترکیـب 9کرمانشاه
آن دکـانول، ژرانیـال، ژرانیـول، سـیترونلال و     -دکانوآت، ان

هـا ترکیـب ایـن ظـر بودند و روند یکسانی از نکادینن-دلتا
تنها ترکیب شیمیایی که به تنهـایی داراي رونـد   البته داشتند. 

6پنتادکــان بــود کــه اکسشــن کرمانشــاه-انمتفــاوتی بــود، 
)KER6(  .با این ترکیب ارتباط نزدیکی داشت

همبستگی بین صفات مورد بررسینتایج 
شـیمیایی  هـاي ترکیـب نتایج همبستگی فنوتیپی بـین  

محمـدي در  هاي مختلـف گـل  موجود در اسانس اکسشن
اسـت. بـا توجـه بـه جـدول مشـاهده       ارائه شده5جدول

- کـوزان، ان هنی- نونادکان، ان- انهايترکیبشود که می
تترادکــانول بــا ترکیــب - ایکــوزان و ان- کــوزان، انتــري

) p≥01/0دار (منفی معنیژرانیول و سیترونلول همبستگی
ژرانیول و سیترونلیل استات با هايترکیب. همینطور دارند

) داشـتند. p≥01/0دار (سیترونلول همبستگی مثبت معنی
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هاي اول و دومنمودار باي پلات مؤلفه-4شکل 

بر ترکیب سیترونلیل استات، ترکیب ژرانیال نیـز بـا   علاوه
سـایر  البتـه  دار نشـان داد.  ژرانیول ارتبـاط مثبـت معنـی   

، بـا دو ترکیـب سـیترونلول و ژرانیـول رابطـه      هـا ترکیب
تـوان نتیجـه   مـی بنابراین دار مثبت یا منفی نداشتند. معنی

محمـدي یعنـی   دو ترکیـب عمـده اسـانس گـل    که گرفت 
مهم عامل افزایش هايترکیبنلول که از ژرانیول و سیترو

محمدي هستند، با همـدیگر همبسـتگی   کیفیت اسانس گل
بـا افـزایش   هـا ترکیبمثبت دارند و افزایش یکی از این 

ترکیب دیگر همراه است. بنابراین اصلاح در جهت یکی از 
،شـود باعث افزایش ترکیب دیگـر نیـز مـی   هاترکیباین 

ترکیـب ژرانیـول و سـیترونلول بـا     البته رابطـه مثبـت دو   
هـاي  ژرانیال و سـیترونلیل اسـتات نیـز بایـد در برنامـه     

ــد.   ــدنظر باش ــلاحی م ــدول   اص ــایج ج ــاس نت ، 4براس

، کـوزان تري- ، انکوزانهنی- نونادکان، ان- انهايترکیب
تترادکانول با دو ترکیـب سـیترونلول و   - ایکوزان و ان- ان

هــاي ر برنامــهژرانیــول داراي رابطــه منفــی بودنــد کــه د
محمدي باید به آن اصلاحی براي بهبود کیفیت اسانس گل

ــت.  ــه داشـ ــین توجـ ــب ان5همچنـ ــان، -ترکیـ نونادکـ
تترادکـانول  -ایکوزان و ان-ان،کوزانتري-، انکوزانهنی-ان

دار نشـان دادنـد. تنهـا    نیز با همدیگر همبستگی مثبت معنـی 
کوزانتري-دار بین انمورد استثناء، عدم وجود ارتباط معنی

امـا در سـایر مـوارد    ،تترادکانول بود- انباایکوزان-و ان
دار بود. برخـی  ، مثبت و معنیهاترکیبهمبستگی دوگانه 

دیگر نیز تا حدودي با همدیگر همبسـتگی  هايترکیباز 
است.ارائه شده6نشان دادند که در جدول
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محمديهاي مورد بررسی گلاکسشندر شیمیایی اسانس هايترکیبهمبستگی بین کمیت -6جدول 
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بحث
اي، قراراهمیت در نمودار تجزیه خوشهنکته داراي
اصفهان در یک گروه و تنوع أهاي با منشگرفتن اکسشن

توان هاي کرمانشاه بود. بنابراین میبسیار بالا در بین اکسشن
اولیه متفاوتی أهاي کرمانشاه، منشنتیجه گرفت که اکسشن

أممکن است منش،هاي اصفهانبین اکسشناند. درداشته
ها، دلیل هاي مداوم و هدفمند اکسشنمشترك یا گزینش

,Yousefi(تشابه ژنتیکی آنها باشد . بجز گروه )2009
ها، تنوع بالایی براي هاي اصفهان، در سایر گروهاکسشن
لازم به توضیح شیمیایی اسانس مشاهده شد.هايترکیب

اي نشان داد که در مواردي بین است که نتیجه تجزیه خوشه
بندي آنها تطابق وجود ها و خوشهأ جغرافیایی اکسشنمنش

ها از منشأ تواند انتقال بعضی اکسشنندارد. علت آن می
مشترك مثلاً اصفهان به سایر نواحی باشد، ازجمله اکسشن 

که در گروه اصفهان قرار گرفته است. از طرفی 9کرمانشاه
ها که در نواحی مختلف کشور بین بسیاري از این اکسشن

بسا، اند قرابت وجود دارد، چهکنند یا کشت شدهرشد می
رسد منشأ بسیاري از آنها یکسان باشد. همچنین به نظر می

هاي مناطق مختلف در مواردي تفاوت بین اکسشن
هاي مجزایی جغرافیایی، در حدي نبوده است که در شاخه

توان می،نتایج بدست آمدهرو با توجه به از اینقرار بگیرند.
جغرافیایی، این أتوان براساس منشنتیجه گرفت که نمی

بندي شیمیایی اسانس گروههايها را براي ترکیباکسشن
این استنتاج با نتایج گزارش شده توسط سایر البته . کرد

Tabaei-Aghdaei(ن همخوانی داردامحقق et al., ؛ 2004
Yousefi, 2009(.

اسانس بر پایه شیمیایی هاياي ترکیبدر تجزیه خوشه
شیمیایی (کیفی) و نیز بر هايوجود یا عدم وجود ترکیب

شیمیایی موجود در اسانس (کمی)، هايپایه مقدار ترکیب
بندي آنها تا گروه قرار گرفتند ولی گروه4ها در اکسشن

علت این تفاوت ممکن است این باشد .حدودي متفاوت بود
د یا عدم وجود اسانس نسبت به وجوهايکه مقدار ترکیب

ها، بیشتر تحت تأثیر عوامل محیطی و این ترکیب
هاي اول و نتایج آنالیز مؤلفهفیزیولوژیک قرار گرفته باشد. 

گر تا یشیمیایی اسانس را با یکدهايترکیبروابط بین ،دوم
هايترکیبروند متفاوت براي 4. کردحدودي آشکار 

از طرفی ها مشاهده شد.شیمیایی اسانس در بین اکسشن
ها را با روابط بین هر اکسشن و هر گروه از اکسشن

در اسانس شیمیایی اسانس نمایان کرد.هايترکیب
،بر کیفیت اسانسؤثرترکیب اصلی م3محمدي گل

سیترونلول، ژرانیول و فیل اتیل الکل هستند. بر این اساس 
شیمیایی هايترکیبروابط همبستگی منفی یا مثبت سایر 

هاي اصلاحی لازم است ترکیب براي برنامه3این اسانس با
که کردگیرد. نتایج تجزیه همبستگی نمایان بقرار مورد توجه

دو ترکیب سیترونلیل استات و ترکیب ژرانیال با ژرانیول 
با دو ترکیب هاترکیبولی سایر ،دار دارندارتباط مثبت معنی

فی نداشتند. دار مثبت یا منسیترونلول و ژرانیول رابطه معنی
دو ترکیب عمده اسانس که توان نتیجه گرفت میرو از این

مهم هايترکیبمحمدي یعنی ژرانیول و سیترونلول که از گل
همدیگر محمدي هستند، باعامل افزایش کیفیت اسانس گل

با هاترکیبهمبستگی مثبت دارند و افزایش یکی از این 
افزایش ترکیب دیگر همراه است. بنابراین اصلاح در جهت 

،شودباعث افزایش ترکیب دیگر نیز میهاترکیبیکی از این 
البته رابطه مثبت دو ترکیب ژرانیول و سیترونلول با ژرانیال و 

مورد هاي اصلاحی سیترونلیل استات نیز باید در برنامه
، 2004(کارانو همTabaei-Aghdaei. قرار بگیردتوجه

نیز در چندین مطالعه، نتایج مشابهی را )ب2005الف، 2005
Tabaei-Aghdaei(اندگزارش کرده et al., 2004; 2005a;

2005b.(
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Abstract
Damask Rose (Rosa damascena Mill.) is an important medicinal and industrial species. To

achieve more and better-quality essential oil identifying the superior accessions of Damask Rose
and their genetic relationships is very important. For a detailed review of the relationship among
the genotypes of this species and variations in the essential oil composition, the use of
multivariate statistical analysis could be useful. In this study, 25 different accessions of Damask
Rose were collected from Kermanshah province and other regions of Iran and were planted in a
randomized complete blocks design. The essential oil was extracted from the petals with
hydrodistillation method. Essential oil composition was identified by using the gas
chromatography and gas chromatography coupled with mass spectrometry and the amount
(percentage) of each composition was measured. Essential oil compositions were evaluated
using cluster analysis. According to the results of cluster analysis, the accessions were grouped
in four groups. Discriminant analysis confirmed the results of cluster analysis. Component
analysis showed that the accessions were in four groups and there were four different trends
among the accessions studied for the chemical compositions of essential oils. According to the
correlation analysis, the two important factors, geraniol and citronellol, which increased the
quality of essential oil compounds in damask rose, showed a significant positive relationship
with each other and with citronellyl acetate and geranial.

Keywords: Rosa damascena Mill., essential oils, gas chromatography, chemical components,
multivariable analysis.


