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 چکیده

نمونه آزمونی از برگ    20قیق تعداد   در این تح  . شود  می  کاشته   تهران   شهر  در  کاج  و   چنار  کاشت   دست   هاي   گونه   زیادي   مقادیر  سالیانه      

دست کاشت بصورت تصادفی از منطقه شهري تهران انتخاب گردید. براي تهیه نمونه همگن، برگها کاملا مخلوط    درخت چنار وکاج الداریكا

حقیق نشان داد که مواد  این ت  جابتدا آرد برگ و سپس درصد مواد استخراجی اندازه گیري شد. نتای  TAPPIشد و طبق آزمون هاي استاندارد  

 برگ چنار  نتایج نشان داد که در   همچنین می باشد.  درصد  4/14و    2/16بترتیب    کاشت  دست  کاج الداریكا و چنار  برگ  در  موجود  استخراجی

)  دکانوئیک  هگزا   n-وجود دارد که  ترکیب  20 هپتا  28/24اسید  )  کربونیک-8-دکان  %(،  اکتا  05/18اسید  )  دکانوئیک  %(،    %(و   1/14اسید 

 49/11ال ) -1-کاترین دي اکتا-15،12،9شدکه شناسائی ترکیب 45 کاشت دست کاج برگ در بودند.مهمترین ترکیبات   %E (81/2 ) ویتامین

ترکیب دکان، دودکان،   5. همچنین  ( به عنوان مهمترین ترکیبات هستتند64/0%( و فیتول)  65/9اینوسیتول )  %(، موم   68/10مانوز )  متیل   -%4(،

 .وفیتادین واکتادکانوئیک اسید بین پوست چنار و کاج الداریكا مشترك می باشندنئ
 

 

 
 

 ،چنار، زمان ماندگاري، طیف سنجی جرمی و کروماتوگرافی گازي.  کاج الداریکا  : واژه هاي کلیدي

 . مقدمه 1

 بهبود   و   ایجاد  منظور   به   تهران   هرش  کلان  خشک   نیمه   و  آلوده  محیط  با  سازگار   کاشت   دست   هاي  گونه  زیادي   مقادیر  سالیانه      

  هواي   طراوت   افزایش  و   ها  آلودگی  جذب   در   نشاط،  با   و  سبز  محیطی  ایجاد   بر  علاوه   ها  گونه  این   .شود  می  کاشته   شهري  سبز  فضاي

  فضاي   اد ایج  و   نسبی  فراوانی   بر  علاوه  نیز   تهران   کاج  و  چنار   کاشت   دست  چوبی  هاي   گونه.باشند  می  موثر   بسیار  نیز  تهران  شهر  آلوده
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  اساسا  چنار  .باشند  داشته  نیز  را  تهران  شهر   آلوده  هواي  در  موجود  اجزاي  و  عناصر  جذب  در  زیادي   نقش   توانند  می  تهران،  شهري  سبز

  متر میلی 12 طول  با ها  جوانه  عمیق،  لب 5-7 با اي  پنجه هاي  برگ داراي و دارد صاف پوست ساقه آن. است بلند نسبتا  و  زیبا  درختی

 گوشوارك   و  بلند  نسبتا  دمبرگ  اي،  پنجه  پهنک  داراي  برگها  .دارد  قرار  تایی  6  تا  2  هاي  گروه  در  نآ  میوه  و  متر  یمیل  7  عرض  و

  صورت   به  آن  از   گونه  یک  که  است  گونه  7  تا   4  با  5پلاتانوس  چنار   جنس   به  منحصر  چنار.  هستند  افت   زود  و  دوام  بی  ولی  بزرگ

 . شود  می استفاده چوبی وسایل زیرسازي و  سازي مبل در درخت این  چوب وید. ازر می مدیترانه سواحل و اروپا جنوب  در خودرو

الداریكا   منطقه  یک  در  طبیعی  رویشگاه  .شود  می  کاشته  سبز  فضاهاي  ایجاد  براي  که  است  درختانی  از  نیز یكی  )کاج تهران(  کاج 

  که   باشد   می  هكتار  550  وسعت  به  و  دریا  سطح  متراز  600  تا  200  درارتفاع  گرجستان  تفلیس   شرقی  درجنوب   الدار  دشت  در  محدود

 و  شهري  سبز   فضاهاي   و   پارکها  در  زینتی   درخت   عنوان   به  و  دارد  خاورمیانه   مناطق   از   بسیاري   با  زیادي   تشابه  آن   اقلیمی  شرایط

  است  مناطقی  هجمل  از  خواف  شهرستان  جنوب  در  نشتیفان  منطقه.  شودمی  و یا سایر شهرهاي ایران کاشته  تهران  شهر  اطراف  جنگلهاي

  عنوان  به  مناطق  از   بسیاري   در   تا   شده  سبب   آنها  مخروطی  کروي  تاج  و  کوتاه   شود. قامت  می  کاشته   آنجا   در   قدیم   از  الدار  کاج  که

بوده  نیمه  مناطق  سریع  رشد  با  بازدانه  درختان  از  درخت  این   .شود  کاشته  سبز  فضاي  ایجاد  در  فرد  به  منحصر  اي  گونه   که   خشک 

نقش این مواد    با توجه به گستردگی انواع مواد استخراجی موجود در چوب و.  ایران دارد  نیزدر  توجهی  قابل  نعتیص   و  زینتی  اهمیت 

استخراجی کاج الداریكاي   ، دوام طبیعی و همچنین فرآیندهاي صنایع چوب، شناساسی اجزاء شیمیایی موادبرروي خواص فیزیكی 

تواند نقش بسیار مهمی برپایداري و مصارف مناسب چوب این گونه داشته  دست کاشت که داراي چوبی بادوام و مقاوم است می  

طبیعی    زربینبرخوردار است. پژوهش هاي انجام شده در مواد استخراجی  اي  باشد. در خصوص اجزاء شیمیایی چوب از اهمیت ویژه

در    زربینداد که مواد استخراجی    و دست کاشت ایران با استفاده ازفنون کروماتوگرافی گازي وطیف سنجی جرمی شناسایی نشان

درصد می 57/2و  52/7بترتیب     طبیعی و دست کاشت  زربین طی ارتفاع درخت کاهش می یابد. میانگین درصد مواد استخراجی در  

زربین دست کاشت، پنج ترکیب ایزو فیلو کلادن،    ترکیب در  12طبیعی و  زربین ترکیب شناسایی شده درمواد استخراجی    14از  .باشد

و-2-سینامالدئید  بوربونانون،  تادستامید،اک-9 زیاد-3-(پیرانcو2،3نافتو)-1هگزیل  مقدار  به  و  گونه  هردو  در  اسید  وجود    استیک 

    .[1]دوام این گونه ها نقش بسیار زیادي دارند  داشته و این ترکیبات در

، ممرز و راش شناسایی شد. درصد کل مواد  نه از درختان پهن برگ ایران نظیر، گردو، بلوط، توسكا گو  5مواد استخراجی پوست  

هاي مذکور   درصد بوده و میزان ترکیبات فنلی گونه  7/16و    83/16و     9/17،  23/ 25،  8/29استخراجی پوست این درختان به ترتیب  

به   باشد. همچنین در این گونه  14،  9/12،  6/13،  12/ 6،  2/21،  3/26را  بنزوئیک اسید، اولئیک اسید   درصد می  اسیدهاي چرب  ها 

ن مورد آنالیز شیمیایی  همچنین مواد استخراجی چوب و پوست گونه راش جنگل هاي شمال ایرا. [2]ولینگوسریک اسید شناسایی شد

ترکیب  به طور مشترك در چوب و پوست این گونه با درصدهاي متفاوت وجود دارند   10، ب شناسایی شدهترکی  24قرار گرفت. از 
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درصد   39/19درصد و در پوست    38/32، پروپیل هیدروسینامات بود که در چوب به میزان  ترین ترکیب موجود در مخلوط و فراوان

 .   [3]یب اصلی لیگنین پهن برگان می باشد، نقش مهمی داردمشاهده شد. این ترکیب در بیوسنتز سیناپیل الكل که پیش ترک 

برروي   اتانول  اجزاتحقیقاتی  از حلال  استفاده  با  ترکیه  محلی  بلوط  پوست  و  استخراجی چوب  مواد  شیمیایی  و بنزن   -ي  اتانول   ،

درصد لیگنین و    25،  درصد مواد استخراجی  6/5نه مذکور  سیكلوهگزان به روش سوکسله انجام شد و نشان داد که چوب درون گو

ادکانوئیک ترکیبات نظیر پنت .  [4]صد از عصاره به دست آمده از پوست، خاکستري می باشددر  13درصد پلی ساکارید دارد که    62

و   اسید  اسید، دکانوئیک  لینولئیک  اسید،  اولیئک  اسید،  به عنوان روغن هاي اصلی    –  pاسید، هگزادکانوییک  فنول را  ایزوپروپیل 

مطالعات  .  [5]در ترکیه گزارش داده است   Juniperus potidissimaحاصل از عصارة چوب درون، چوب برون، ریشه و ساقه گونه  

مواد   نشان داده است که اختلافات عمودي  برگان  استخراجی چوب سوزنی  مواد  توان در ساقة درختان  بر روي  استخراجی را می 

وجود دارد، به طوري که در درختان کاج، بالاترین درصد اسیدهاي رزینی فقط در بخش چوب درون بالا و پایین زمین یافته شده  

 .   [6]است

 

 مواد و روش ها . 2
 

 . تهیه نمونه هاي آزمونی 2-1

شهر تهران انتخاب،    4سه اصله درخت کاج الداریكاي دست کاشت به صورت تصادفی از منطقة    جهت انجام این تحقیق تعداد     

 ر اصله درخت سه دیسک تهیه شد.از ه قطع و

 

 رکیبات شیمیاییاندازه گیري ت .2-2

  آرد چوب  TAPPI داستاندار   om  -  257  T-85  شماره  براي اندازه گیري ترکیبات شیمیایی چوب کاج الداریكا، ابتدا طبق آزمون   

 .  [6]محلول استن بدست آمد مواد استخراجی ی از مجموعمواد استخراج درصد سپس  د.ـتهیه ش

ارتفاع با هم مخلوط شدند. حاصل این اختلاط در واقع   به منظورجداسازي اجزاء شیمیایی مواد استخراجی آرد حاصل مربوط به هر  

ابتدا الک شد تهیه شده  به طوري که آرد  بود.  الداریكاي  دست کاشت  باقی    و  تهیه یک نمونه همگن از درخت کاج  نمونه هاي 

الداریكاي  دست  اي کاج سپس با استفاده ازروش سوکسله و حلال استن مواد عصاره جمع آوري گردید. 80مانده برروي الک مش 

 کاشت بصورت جداگانه استخراج گردید. 
 

 جداسازي و شناسایی اجزاء شیمیایی مواد استخراجی کاج الداریکاي  دست کاشت  .2-3

استخراج عصاره      الداریكاي    بعد از  اثر ازت از  شتدست کاکاج  ، حلال حاوي مواد استخراجی را از طریق عبور دادن گاز بی 

تبخیر کرد استفاده شد. گام سطح ظرف  انجام آزمایش  باشند جهت  استخراجی درخت می  مواد  باقیمانده که در واقع همان  از  و  ه 

باشد، براي این منظور میزان    ترکیبات  سایلیل دار کردنبعدي     0/ 003استخراجی جهت بررسی در دستگاه گاز کروماتوگرافی می 



 

 

 
 مجله شیمی کوانتومی و اسپکتروسکوپی                                            1399 زمستان، 34، شماره دهمسال                                                                30

 
( JQCS ) 

میكرو لیتر واکنشگر بیس)تري متیل    90. سپس به میزان یشه اي منتقل گردیدبه یک ویال شگرم از باقیمانده مواد استخراجی توزین و 

( استامید  فلور  تري  آلومینیمی  BSTFAسایلیل(  فویل  با  را  آن  دور  و  بسته  را  اي  شیشه  ویال  درب  اضافه شد.  تهیه شده  نمونه  به   )

د. سپس جهت انجام واکنش بین مواد استخراجی و   پیچیده و داخل یونولیت قرار داده شد، تا از فرو رفتن ویال در آب جلوگیري شو

BSTFA  با آب به مدت     Co70ویال را درون حمام بن ماري  از گذشت این مدتساعت قر  1و  بعد  ، نمونه ها جهت  ار داده شد. 

ب  GC/MSآنالیزتوسط دستگاه گروماتوگرافی گازي متصل به طیف سنجی جرمی   ه  آماده گردید. نمونه ها توسط سرنگ همیلتون 

)  با استفاده از   تزریق شد. پس از تزریق نمونه ها،   GC/MSدستگاه      Injetionبخش   بازداري ترکیبها  بازداري    (،RTزمان  شاخص 

طیف جرمی و مقایسه این مولفه ها با ترکیبهاي استاندارد و یا با اطلاعات موجود در کتابخانه دستگاه )جدول آدامز(،   (،KIکواتس)

هاي تشكیل دهنده مواد استخراجی کاج الداریكاي  دست کاشت اقدام شد. جهت ثبت کروماتوگرام و   نسبت به شناسایی ترکیب

از جدول زمان بندي بازداري آلكان هاي نرمال و   نیاز است. جهت محاسبه ضریب کواتس   دقیقه وقت مورد   30طیف جرمی مدت  

، که به دو صورت الفبایی  با جدول آدامز تطبیق داده شدشده  استخراج    آن استفاده شد. همچنین شاخص هاي کواتس فرمول محاسبة  

 تنظیم شده است.   نزولی بودن ضرایب کواتس –و صعودي 
 

 ی سنج جرمطیف -يگاز یو کروماتوگراف  ي گاز هاي کروماتوگرافیمشخصات دستگاه .2-3

به ستون تجاري    FIDرساز  با آشكا  HP-6890ها، کروماتوگرافی گازي مدل  جهت بررسی کمی و کیفی ساختار اسانس       مجهز 

HP-5MS    ي حرارتی به کار  میكرومتر  استفاده شد.  برنامه  25/0داخلی   يلایه میكرومتر و ضخامت  250متر، قطرداخلی    30به طول

افزایش  گرادسانتی يدرجه260تا 50رفته، شامل خیز تدریجی دمایی  روند   به  C  260°در   ستون نگهداري و دقیقه  درهر  C 5° با 

پذیرفت دقیقه20مدت رابط ،C 250°تزریق  اتاقک دماي  .صورت  هلیومC 260°واسط در دماي  -میلی  1سرعت با وگازحامل 

فاز ساکن جریان داشت. لیتردردقیقه بود. در عین   گازي مانند شرایط کروماتوگرافی   GC-MSشرایط کروماتوگرافی در در طول 

به عنوان از آشكارسازجرمی مدل   حال،  به یک شامل تجزیه  HP-5973آشكارساز  نوع چهارقطبی)کوادرپول( مجهز  از  گر جرمی 

 شد. استفاده C 230°ولت و دماي الكترون 70( با انرژي یونش EIساز برخورد الكترون ) منبع یون

 

 و بحث  نتایج  .3

استخراجی  مواد  درصد  ابتدا  تحقیق  چنار   برگ  دراین  و  الداریكا  که   کاج  طوري  به  شد.  گیري    و  استخراجی  مواد   رمقادی  اندازه 

  نتایج نشان داد که   .شد  گیري  درصداندازه  4/14و    2/16بترتیب    دست کاشت  دربرگ چنارو کاج الداریكا  موجود  شیمیایی  ترکیبات

 شناسائی  ترکیب   20 برگ چنار در . باشد می  کاشت  دست کاج الداریكا کمتر از برگ چنار  دربرگ  موجود  استخراجی  مواد  میانگین 

  6/ 62%(، دکان )  1/14اسید )  دکانوئیک  %(، اکتا  05/18اسید )  کربونیک-8-دکان  %(، هپتا  28/24اسید )  انوئیکدک  هگزا  n-شدکه 

 کاج  برگ  درهستند.    مهمترین ترکیبات   %E  (81/2  ) ویتامین    %(  17/4دودکان )   ،%(    61/5اسید )  کربوکسیلیک  دي  بنزن-2،1%( و
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)  -1-کاترین   دي   اکتا -15،12،9شدکه  شناسائی  ترکیب   45  کاشت   دست )  متیل  -4%(،  49/11ال  موم  68/10مانوز  اینوسیتول    %(، 

(65/9  ،)%-n  همچنین  ( به عنوان مهمترین ترکیبات شناسایی شدند.  64/0%( و فیتول)  39/1%(، ویتامین)  52/6اسید )  دکانوئیک  هگزا

برگ چنار و کاج الداریكا مشترك می باشند. در  ترکیب دکان، دودکان، نئوفیتادین،اکتادکانوئیک اسید، تترادکانو اي کسان بین    6

  استخراجی  مواد  داغ  آب  طریق  از  صنوبر  درختان  پوست  و  برگ  از1971  ،  1969  ، 1968،  هاي   سال  در   همكاران  این ارتباط ایرون و

  و   داده  عبور   آمید   پلی  با   یکروماتوگراف  ستون  از   را  شده  جدا   مواد   اسنات  اتیل   از   استفاده   با   مایع  به  مایع  استخراج   طریق  از  و   خارج   را

  سالبسین،سالبسیل:  از   عبارتند  که   نموده  جداسازي  را  شده  کریستالیته   هاي   ترکیب   و   نموده  خارج   آب  با  را   ستون   در   شده  جذب   مواد

 ماه  از  کمتر  خیلی  سپتامر  ماه  هاي  برگ  در  شده  معرفی  تمام ترکیبات  بازده  اسید  اراکوماریک  و  اسید  سینامیک  کاتكول  پیرو  ،  الكل

 .  [7-11]است آمده دست  به مه

 
 صل از برگ کاج الداریکا حا .کروماتوگرام گازي مواد استخراجی1شکل
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 چنار.کروماتوگرام گازي مواد استخراجی حاصل از برگ 2شکل

گونه از درختان پهن برگ ایران نظیر ، گردو ، بلوط ، توسكا ،   5(، در بررسی خودبرروي مواد استخراجی پوست  1372ترکمن، )

درصد   7/16و    83/16، و    9/17،  25/23،  8/29یب  ترتممرز و راش دریافت که درصد کل مواد استخراجی پوست این درختان به  

 [3درصد گزارش دادند] 14،  12/ 9،  6/13، 6/12،  2/21،  3/26هاي مذکور را به  بوده و میزان ترکیبات فنلی گونه 
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 چنار برگ از حاصل استخراجی مواد شده  شناسائی ترکیبات. 1جدول

 KI درصد)%(  (min) زمان بازداري ترکیب  ردیف

 992 6/62 10/630 اندک 1

 1199 4/17 17/118 دو دکان 2

 1399 2/68 22/629 تترا دکان  3

 1600 1/71 27/487 هگزا دکان 4

 1799 0/66 31/834 اکتا دکان  5

 1840 1/20 32/655 نئو فیتادین 6

7 -n  1975 24/28 35/314 هگزا دکانوئیک اسید 

 1997 3/24 35/728 هگزا دکانوئیک اسید اتیل استر  8

 2144 3/97 38/419 اکتا دکانوئیک اسید  -12،9 9

 2151 18/05 38/529 کربونیک اسید-8-هپتا دکان  10

 2172 14/1 38/911 اکتا دکانوئیک اسید  11

 2356 0/94 42/067 تترا متیل هپتا دکان -4،8،12،16 12

 2368 1/78 42/268 اي کسانوئیک اسید  13

14 -n 2500 1/78 44/299 پنتا کسان 

 2553 5/61 45/127 بنزن دي کربوکسیلیک اسید-2،1 15

 2572 1/70 45/418 دوکسانوئیک اسید 16

 2700 2/54 47/701 اي کسانوئیک اسید  17

 2901 2/14 52/863 تترا پنتان کتان  18
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 کاشت دست کاج برگ از حاصل استخراجی مواد  د شده  شناسائی ترکیبات .2جدول

 بازداري  مانز ترکیب  ردیف

(min) 

 KI درصد)%( 

 853 0/81 6/781 استیرن  1

 1199 1/17 17/124 دودکان 2

 1400 0/61 22/642 تترا دکان  3

 1579 0/64 26/982 دو دکانوئیک اسید  4

 1753 10/68 30/851 متیل مانوز  -4 5

 1774 2/22 31/290 تترا دکانوئیک اسید  6

 1787 9/65 31/556 موم اینوسیتول  7

 1841 1/15 32/675 نئو فیتادئن 8

9 -n  1977 6/52 35/346 هگزا دکانوئیک اسید 

 2118 0/64 37/953 فیتول  10

 2156 11/49 38/626 ال -1-اکتا دي کاترین -15،12،9 11

 2175 2/19 38/956 اکتا دکانوئیک اسید  12

 2367 1/66 42/255 آنتراسن دي متانول -10،9 13

 2457 3/53 43/665 سیلیک اسیدبوکفینان ترین کر-1 14

 2715 1/59 48/038 اي کسان  15

 2724 1/18 48/238 سیكلولانوستان  -19،9 16

 3032 1/39 57/987 ویتامین 17

 3075 1/14 59/985 نئو فیتادئن 18

 

 نتیجه گیري  .4

در این میان برگ   . شود  می   کاشته   انتهر  شهر  کلان  خشک  نیمه  محیط  با  سازگار   کاشت  دست   هاي  گونه   زیادي   مقادیر  سالیانه     

با نشاط   فضاي   ایجاد  بر  علاوه  تهران  کاج   و  چنار   هواي  در  موجود  اجزاي  و  عناصر  جذب   در  زیادي   نقش  تواند  می  شهري،  سبزو 

  کاج  و  ر این تحقیق با هدف شناسایی و مقایسه اجزاء شیمیایی مواد استخراجی موجود برگ چنا  .باشد  داشته  نیز  را  تهران  شهر  آلوده
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کاج الداریكا و    برگ  در  موجود   شیمیایی  ترکیبات  و  استخراجی  الداریكاي دست کاشت تهران انجام شد. نتایج نشان داد که مواد

اسید    دکانوئیک  هگزا  n-شدکه  شناسائی  ترکیب  20  برگ چنار   همچنین در  .می باشد  درصد  4/14و    2/16بترتیب    کاشت  دست  چنار 

 E ویتامین   %(  17/4%( ، دودکان )  61/5اسید )  کربوکسیلیک  دي  بنزن -2،1%(،    05/18اسید )  کونی کرب-8-دکان   %(، هپتا   28/24)

ترکیبات %(  81/2) در  مهمترین  ال    -1-کاترین  دي  اکتا-15،12،9شدکه  شناسائی  ترکیب  45  کاشت  دست  کاج  برگ  هستند. 

)  متیل  -%4(،  49/11) موم  68/10مانوز   ،)%  ( ویتامین)  65/9اینوسیتول  فیتول)  %39/1(،  و  ترکیبات  %64/0(  مهمترین  عنوان  به   )

همچنین   شدند.  نئوفیتادین،   6شناسایی  دودکان،  دکان،  کاج   ترکیب  و  چنار  برگ  بین  کسان  اي  تترادکانو  اسید،  اکتادکانوئیک 

باشند. آلكان غیرقطبی محلول  الداریكا مشترك می  ترکیبات  از کل  الها درصد زیادي  استن را در پوست کاج  چنار را  یكا  داردر 

، تترادکان، هگزادکان  توان ترکیبات دودکانسبک تا نسبتا سنگین هستند که می   هايآلكان ترین این ترکیبات  شوند. فراوانشامل می

 . و اکتادکان را در این خصوص نام برد
 

 . مراجع 5
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Abstract 

     Eldar pine and plane tree are the species that planted in city parks, garden and forests region of Tehran and another city 

of Iran. In this study, twenty samples from leaves of planted elder pine and plane tree were randomly in planted forest 

region of Tehran city. For provided homogenous samples, the leaves were mixed and first wood flour and then measured 

extractive by TAPPI standards. The results of this study showed that the average of extractives in leaves of planted eldar 

pine and plane tree were 16.2 and 14.4 percent respectively. Then wood flour was washed by acetone. To the extractives 

residue was added BSTFA reactor and samples kept in Ben Marry Bath in 70oC for an hour, and they were analyzed by 

GC/MS. For the Identification of compounds were used GC diagram which shows abundance and retention time of each 

compound,   and calculation of quartz index and Adams table. The result showed there are 20 compounds in leaves of plane 

tree that n-Hexadecanoic acid(24.28%), Heptadecan-8-carbonic acid(18.05%), Octadecanoic acid(14.1%) and E Vitamin 

(2.81%)  were important compounds. There are and 45 compounds in leaves of elder pine tree that 9,12,15-Octadecatrien-

1-ol(11.49%), 4-Methylmannose (10.68%), Mome Inositol(9.65%) and Phytol(0.64) were important compounds. there 

were Decan, Dodecan, Neophytadiene and Octadecanoic acid as 5 common compounds in leaves of planted elder pine and 

plane tree. 
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