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 Chaerophyllum صفات رويشی و ترکیب‏های اسانس
.macropodum Boiss در رويشگاه‏های مختلف

مینا ربیعی 1*، نجمه سادات طباطبایی قمی2، یونس عصری3، غلامرضا بخشی خانیکی 4

چکیده
دارای   Apiaceae تيــره  از   Chaerophyllum macropodom
صفــات  اســت.  آنتی‏باکتریايــی  و  آنتی‏اکســیدانی  خــواص 
رويشــی ايــن گونــه در 48 پــات اســتقرار يافتــه در چهــار 
ــای  ــد. اندام‏ه ــت گردی ــرز ثب ــران و الب ــتان‏های ته ــگاه اس رويش
هوایــی ايــن گيــاه در مرحلــه گل‏دهــی جمــع‏آوری گردیــد و 
ــه  ــه، ب ــدت دو هفت ــه م ــایه ب ــا در س ــک‏نمودن آن‏ه ــس از خش پ
ــد.  ــانس‏گیری ش ــر اس ــتگاه کلونج ــا آب در دس ــر ب روش تقطی
 GC/MS و GC ــتگاه‏های ــتفاده از دس ــا اس ــل ب ــانس حاص اس
تجزیــه و شناســایی گردیــد. ســه نمونــه خــاک از هــر رويشــگاه 
ــيميايی  ــی و ش ــات فيزيک ــی از خصوصی ــد و بعض ــت ش برداش
مــورد اندازه‏گيــری قــرار گرفــت. نتايــج تجزيــه واريانــس 
ــی،  ــات رويش ــر صف ــگاه از نظ ــار رويش ــن چه ــه بی ــان داد ک نش
خصوصیــات خــاک و تريکب‏هــای اســانس مشــترک اختــاف 
ــيمن،  ــا - اوس ــس- بت ــای تران ــود دارد. ترکیب‏ه ــی‏داری وج معن
ســيس- بتــا - اوســيمن، فنچيــل اســتات، آلفــا - پينــن، ميرســن، 
ــانس در  ــی اس ــای اصل ــن ترکیب‏ه ــا - پين ــن و بت ــا - ترپين گام
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هــر چهــار رویشــگاه بودنــد. بــه منظــور تعييــن مهم‏تريــن 
PCA اســتفاده شــد.  عوامــل در تمايــز رويشــگاه‏ها از روش 
خصوصیــات  رويشــگاه‏ها  تمایــز  در  کــه  داد  نشــان  نتايــج 
ــداد  ــاد: تع ــگاه مبارک‏آب ــد. رویش ــر را دارن ــترين تأثي ــر بيش زی
ــیدیته؛  ــک، رس و اس ــتات، آه ــل اس ــن، فنچي ــا - پين ــه، آلف بوت
رويشــگاه چنــار شــرق: ترپينولــون، ميرســن، ميانگيــن حداکثــر 
ــگاه  ــباع؛ رويش ــت اش ــی و رطوب ــاده آل ــاه، م ــن م ــای گرمتري دم
گاجــره: گامــا - ترپينــن، پــارا - ســیمن، ســيس- بتــا - اوســيمن، 
ترانــس- بتــا - اوســيمن، حداکثــر مطلــق دمــا و ماســه؛ رويشــگاه 
ســيجان: بتــا - پينــن، حداقــل مطلــق دمــا، دمــای ســالانه و 

ــاه. ــردترين م ــای س ــل دم ــن حداق ميانگي

عوامــل  دارویــی،  گیــاه  چتريــان،  تيــره  کلیــدی:  واژه‏هــای 
ــا -  ــيس- بت ــيمن، س ــا - اوس ــس- بت ــتگی، تران ــی، همبس محیط

اوســيمن

مقدمه
Chaerophyllum )جعفــری فرنگــی( یکــی از جنس‏هــای تيــره Apiaceae )چتریــان( اســت کــه 
در دنیــا 47 گونــه دارد و در مناطــق معتــدل و نیمــه معتــدل آســیا، آفریقــا، اروپــا، شــمال آمریــکا 
ــه  ــران 8 گون ــن جنــس در ای ــد )IPNI, 2016(. ای ــوس آرام پراکنــش دارن ــوب حاشــیه اقیان و جن
ــا  ــایر گونه‏ه ــت و س ــران اس ــاری ای ــهCh. nivale Hedge & Lamond ‏ انحص ــه گون دارد ک
  Ch. aureum L.، Ch. bulbosum L.، Ch. crinitum Boiss.، Ch. khorassanicumشــامل
 Czerniake. ex Schischk.، Ch. macropodum Boiss.، Ch. macrospermum (Willd.

.ex Spreng.) Fisch. & C.A. Mey. ex Hohen و Ch. meyeri Boiss. & Buhse در ســایر 

کشــورها نیــز انتشــار دارنــد.
گونه‏هــای Chaerophyllum کــه در ایــران یافــت می‏شــوند از جنبه‏هــای مختلــف مــورد بررســی 
 Rustaiyan et al., 2002; Nematollahi( قــرار گرفته‏انــد، از جملــه شناســایی ترکیب‏هــای اســانس
 et al., 2005; Sefidkon and Abdoli-Senejani, 2005; Razavi and Nejad-Ebrahimi, 2010;

آنتی‏اکســیدانی  و  فعالیت‏هــای ضدمیکروبــی  Kiliç, 2014; Hayta and Celikezen, 2016( و 

.)Lakušić et al., 2009; Taherkhani et al., 2012; Stamenković et al., 2016(
ــوب  ــرب، جن ــرب، غ ــمال غ ــمال، ش ــران )ش ــش را در ای ــترین پراکن Ch. macropodum بیش
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ــاع  ــره‏ای در ارتف ــگاه‏های صخ ــا و رویش ــتانی، دامنه‏ه ــع کوهس ــز( دارد و در مرات ــرب و مرک غ
ــات  ــت )Mozaffarian, 2007(. از مطالع ــه اس ــتقرار یافت ــا اس ــطح دری ــر از س 3500-1200 مت
 Nematollahi( انجــام شــده در مــورد ایــن گونــه می‏تــوان بــه شناســایی ترکیب‏هــای اســانس
 et al., 2005; Başer et al., 2006; Shafaghat et al., 2008, 2010; Shafaghat, 2009;

Haghi et al., 2010; Ghannadi et al., 2011; Amiri, 2014( و فعالیت‏هــای ضدمیکروبــی 

 Durmaz et al., 2006, 2015; Çoruh et al., 2007; Shafaghat, 2009;( و آنتی‏اکســیدانی
 Ebrahimabadi et al., 2010; Shafaghat et al., 2012; Mahmoodi et al., 2014; Jabari

et al., 2015( اشــاره کــرد.

ــتر  ــي بيش ــد و بازده ــه رش ــرايط بهين ــن ش ــور و تعيي ــي كش ــي بوم ــان داروي ــناخت گياه ش
ــا  ــد. ب ــا کن ــی ايف ــش مهم ــان نق ــن گياه ــدار اي ــرداري پاي ــراي بهره‏ب ــد ب ــا مي‏توان ــانس آن‏ه اس
توجــه بــه اينکــه عوامــل محيطــی تأثيــر مهمــی بــر اســتقرار، پراکنــش و مقاديــر کمــی و کيفــی 
ــر  ــل ب ــن عوام ــش اي ــق ســعی شــده اســت نق ــن تحقی ــد، در ای ــی دارن اســانس گونه‏هــای داروي
ــه در چهــار  ــا نمونه‏بــرداری از ايــن گون صفــات رويشــی و مــواد مؤثــر Ch. macropodom ب
ــا  ــود ت ــه ش ــد، مطالع ــی دارن ــاوت قابل‏توجه ــی تف ــای محيط ــر ویژگی‏ه ــه از نظ ــگاهی ک رويش

ــود. ــی ش ــر معرف ــای مؤث ــد و ترکيب‏ه ــه رش ــرايط بهين ــا ش ــگاهی ب رويش
 Ch. macropodom تاکنــون در زمینــه تأثير شــرايط رويشــگاهی بر کميــت و کيفيت ماده مؤثــره
هیــچ مطالعــه‏ای انجــام نشــده اســت، امــا در مــورد ســایر جنس‏هــای تیــره چتریــان مطالعاتــی 
  Ducrosia assadii (Assadipour et al.,انجــام شــده اســت کــه می‏تــوان بــه گونه‏هــای
 2013)، Coriandrum sativum (Priyadarshi and Borse, 2014)، Foeniculum vulgare
 (Rahimmalek et al., 2014)، Heracleum pastinasifolium (Mirza et al., 2014)،
 Pimpinella anisum (Acimovic et al., 2014) و Heracleum persicum (Hasani et al.,

2017( اشــاره کــرد.

مواد و روش‏ها
نمونه‏بــرداری از جمعیت‏هــای Ch. macropodom در چهــار رویشــگاه اســتان‏های تهــران و 
البــرز انجــام شــد )جــدول 1(. در هــر رويشــگاه ســه ترانســكت بــه طــول 20 متــر در جهــت شــيب 
ــداد  ــر ترانســكت تع ــد و روي ه ــر مســتقر گردي ــر از يكديگ ــاي حــدود 10 مت ــا فاصله‏ه ــي و ب كل
 )Asri, 2005( چهــار نقطــه بــراي پلات‏گــذاري انتخــاب شــد. انــدازه پــات بــه روش ســطح حداقــل
 Ch. تعييــن شــد. در هــر پــات 4 مترمربعــی، ســطح‏ ‏پوشــش، ارتفــاع و طــول بلندتريــن ســاقه
بالــغ و دانه‏رســت‏های آن شــمارش  پايه‏هــای  اندازه‏گيــري شــد و تعــداد   macropodom
گرديــد. طــرح آمــاری مــورد اســتفاده در ایــن پژوهــش تجزیــه واریانــس یک‏طرفــه بــود. از هــر 
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ــد و پــس  ــه خــاک از عمــق تجمــع ريشــه )30-0 ســانتی‏متر( برداشــت گردي رويشــگاه ســه نمون
از انتقــال بــه آزمايشــگاه برخــي از خصوصيــات فيزيکــي و شــيميايي آن‏هــا تعييــن شــد. اســيديته 
در گل اشــباع بــا pH متــر، هدايــت الکتريکــي در عصــاره اشــباع بــا هدايت‏ســنج الکتريکــي، مــاده 
آلــی بــا روش ســوزاندن در اســید ســولفوریک غليــظ، آهــک بــه روش کلســيمتری، بافــت بــه روش 
.)Zarrinkafsh, 1993( هيدرومتــري بايــکاس و رطوبــت اشــباع بــه روش وزنــی اندازه‏گیــری شــد

در هــر رويشــگاه نمونه‏هــاي گياهــي طــوري انتخــاب شــدند كــه برآينــد مناســبي از توده‏هــاي 
ــع‏آوری از  ــس از جم ــن( پ ــرگ و گل‏آذی ــاه )ب ــی گی ــای هوای ــند. اندام‏ه ــه باش ــي آن منطق گياه
مناطــق مــورد نظــر بــه مــدت دو هفتــه در ســایه خشــک شــدند و ســپس در آزمایشــگاه آســیاب و 
به‏صــورت پــودر در آمدنــد. 100 گــرم از پــودر خشک‏شــده جهــت اســتخراج اســانس بــه روش 
ــدیم  ــتفاده از سولفات‏س ــا اس ــد و ب ــانس‏گیری ش ــر اس ــتگاه کلونج ــط دس ــا آب توس ــر ب تقطي
خشــک آب‏گیــری گردیــد. اســانس به‏دســت‏ آمــده توســط دســتگاه کروماتوگرافــی گازی )GC( و 
کروماتوگرافــی گازی متصــل بــه طیــف نــگار جرمــی ‏‏)GC/MS( آنالیــز و اجــزای مختلــف موجود 
ــایی و  ــاهد شناس ــای ش ــا طیف‏ه ــزا ب ــک اج ــی‏‏ تک‏ت ــای جرم ــه طیف‏ه ــه روش مقایس در آن ب

تعییــن گردیــد.

Ch. macropodom جدول 1: موقعيت جغرافيايي و ويژگي‏هاي اقليمي رويشگاه‏هاي
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دســتگاه کروماتوگرافــی گازی اســتفاده شــده از نــوع Agilent 6890 بــا ســتون بــه طــول 30 
متــر، قطــر داخلــی 0/25 میلی‏متــر و ضخامــت لایــه 0/25 میکرومتــر از نــوع BPX5 بــود. بــرای 
شناســایی ترکیبــات تشــکیل‏دهنده اســانس نمونــه کــه توســط n- هگــزان رقیــق شــده بــود بــه 
مقــدار 1 میکرولیتــر بــه دســتگاه GC/MS تزریــق شــد. برنامــه دمايــی ســتون بــه صــورت ذیــل 
تنظیــم گردیــد: دمــای ابتدایــی آون 50 درجــه ســانتی‏گراد و توقــف در ایــن دمــا بــه مــدت 5 دقیقه، 
گرادیــان حرارتــی 3 درجــه ســانتی‏گراد در هــر دقیقــه، افزایــش دمــا تــا 240 درجــه ســانتی‏گراد 
و ســپس بــا ســرعت 15 درجــه در هــر دقیقــه افزایــش دمــا تــا 300 درجــه ســانتی‏گراد در هــر 
دقیقــه و 3 دقیقــه توقــف در ایــن دمــا و زمــان پاســخ 75 دقیقــه بــود. دمــای اتاقــک تزریــق 290 
ــل  ــوان گاز حام ــه عن ــوم ب ــود و از گاز هلی ــه 50 ب ــورت split 1 ب ــه ص ــانتی‏گراد ب ــه س درج
ــورد  ــی ‏‏م ــگار جرم ــد. طیف‏ن ــتفاده گردی ــه اس ــر در دقیق ــو( 0/5 میلی‏مت ــان )فل ــرعت جری ــا س ب
ــت، روش یونیزاســیون  ــرون ول ــاژ یونیزاســیون 70 الکت ــا ولت ــدل Agilent 5973 ب اســتفاده م
ــا از 40  ــکن مس‏ه ــدوده اس ــود. مح ــانتی‏گراد ب ــه س ــیون 220 درج ــع یونیزاس ــای منب EI و دم

ــه  ــد‏. نرم‏افــزار مــورد اســتفاده chemstation بــود. شناســایی طیف‏هــا ب ــا 500 تنظیــم گردی ت
کمــک شــاخص بــازداری آن‏هــا براســاس ســه تكــرار و مقایســه آن‏هــا بــا شــاخص‏های موجــود 
در کتــاب مرجــع و مقــالات و بــا اســتفاده از طیف‏هــای جرمــی ‏‏ترکیبــات اســتاندارد و اســتفاده از 

.)Adams, 2007( اطلاعــات موجــود در کتابخانــه کامپیوتــری صــورت گرفــت
ــا اســتفاده از  ــن ب ــه‏ای دانک ــد دامن ــون چن ــا آزم ــا ب ــن داده‏ه ــس و مقايســه ميانگي ــه واريان تجزي
ــز  ــر تمای ــذار ب ــای اثرگ ــن متغیره ــن مهم‏تري ــرای تعیی ــد. ب ــام ش ــزار SPSS ver. 17 انج نرم‏اف
رویشــگاه‏ها از روش تجزيــه مؤلفه‏‏هــاي اصلــي )PCA( در نرم‏افــزارMinitab ver. 17 اســتفاده 
ــا  ــر آن‏ه ــه مقادي ــد ک ــتفاده ش ــانس اس ــی از اس ــي، ترکیب‌های ــاي اصل ــل مؤلفه‏‏ه ــد. در تحلی ش
ــورد  ــات م ــن صف ــتگی بی ــود. همبس ــد ب ــار درص ــش از چه ــگاه‏ها بي ــی از رويش ــل در يک حداق
اندازه‌گیــری و عوامــل محیطــی بــا اســتفاده از ضریــب پیرســون تعییــن شــد. بــه منظــور مقايســه 
ترکيب‏هــای اســانس ايــن گونــه در مناطــق مــورد مطالعــه و مطالعــات مشــابه در ســاير مناطــق، 
ــا اســتفاده از  ــا ترکيب‏هــای اســانس مناطــق ديگــر ب ــه ب ــن چهــار منطق ترکيب‏هــای مشــترک اي

شــاخص تشــابه سورنســون )Asri, 2005( مــورد بررســی قــرار گرفــت.
نتایج

تجزیه واریانس صفات
ــد  ــون چن ــا آزم ــات ب ــن صف ــن ای ــات رویشــی و مقايســه‏ ميانگي ــر صف ــس مقادی ــه واریان تجزی
ــت  ــداد دانه‏رس ــه و تع ــداد بوت ــر تع ــگاه از نظ ــار رویش ــن چه ــه بی ــد ک ــان می‏ده ــه‏ای نش دامن
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اختــاف معنــی‏داری در ســطح 1 درصــد و از نظــر ســطح پوشــش، ارتفــاع گيــاه و طــول بلندتريــن 
ســاقه اختــاف معنــی‏داری در ســطح 5 درصــد وجــود دارد )جــدول 2(. بیشــترین مقادیــر ســطح 
ــه رویشــگاه  ــداد دانه‏رســت ب ــه و تع ــداد بوت ــن ســاقه، تع ــول بلندتري ــاه، ط ــاع گي ‏پوشــش، ارتف

ــوط اســت )جــدول 2(. ــه رویشــگاه ســیجان مرب ــا ب ــن آن‏ه ــاد و کمتری مبارک‏آب

جدول 2: تجزیه واریانس و مقایسه میانگین مقادیر صفات رویشی Ch. macropodom در چهار رويشگاه‏

تجزيــه واریانــس مقادیــر خصوصيــات خــاک رويشــگاه‏ها و مقايســه‏ ميانگيــن ایــن خصوصیــات 
بــا آزمــون چنــد دامنــه‏ای نشــان می‏دهــد کــه بيــن ايــن خصوصيــات در مناطــق مختلــف از نظــر 
مــاده آلــی، آهــک، ماســه و ســيلت اختــاف معنــی‏داری در ســطح 0/1 درصــد و از نظــر هدايــت 
الکتريکــی، رطوبــت اشــباع و رس اختــاف معنــی‏داری در ســطح 1 درصــد وجــود دارد، امــا از 

نظــر اســيديته اختــاف معنــی‏داری ندارنــد )جــدول 3(.

ــار  ــی Ch. macropodom‏ در چه ــمت‏های هواي ــده از قس ــت آم ــانس به‏دس ــه اس ــج تجزي نتاي
ــه در  ــت ک ــب اس ــره دارای 34 ترکی ــه گاج ــاه در منطق ــن گي ــانس اي ــد، اس ــان می‏ده ــه نش منطق
مجمــوع 98/85 درصــد از کل اســانس را تشــکیل می‏دهنــد )جــدول 4(. ترکيب‏هــای اصلــی 
ــا -  ــس- بت ــيمن، تران ــا - اوس ــيس- بت ــد از: س ــره عبارتن ــه گاج ــاه در منطق ــن گي ــانس اي اس
اوســيمن، بتــا - پينــن، گامــا - ترپينــن و ترپينولــون. اســانس ايــن گيــاه در منطقــه ســيجان دارای 

جدول 3: تجزیه واریانس و مقایسه میانگین مقادیر خصوصیات خاک رويشگاه‏های

 Ch. macropodom‏
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30 ترکیــب اســت کــه در مجمــوع 98/24 درصــد از کل اســانس را تشــکیل می‏دهنــد. ترکيب‏هــای 
ترانــس- بتــا - اوســيمن، ســيس- بتــا - اوســيمن، بتــا - پينــن، فنچيــل اســتات، ليمونــن و ميرســن 
ــب  ــرق دارای 28 ترکی ــار ش ــه چن ــاه در منطق ــن گي ــانس اي ــتند. اس ــدار هس ــترين مق دارای بيش
ــد. ترکيب‏هــای ترانــس-  اســت کــه در مجمــوع 98/07 درصــد از کل اســانس را تشــکيل می‏دهن
بتــا - اوســيمن، فنیچــل اســتات، گامــا - ترپینــن و میرســن اجــزاء اصلــی اســانس گيــاه در منطقــه 
ــاد دارای 26 ترکیــب اســت کــه  ــه مبارک‏آب ــاه در منطق ــار شــرق می‏باشــند. اســانس ايــن گي چن
در مجمــوع 98/32 درصــد از کل اســانس را تشــکیل می‏دهنــد. ترکيب‏هــای اصلــی اســانس ايــن 
گيــاه در منطقــه مبارک‏آبــاد عبارتنــد از: ترانــس- بتــا - اوســيمن، آلفــا - پينــن، فنچيــل اســتات، 

ليمونــن، ميرســن و ســيس- بتــا - اوســيمن.
ــب  ــه 21 ترکي ــد ک ــان می‏ده ــگاه نش ــار رویش ــاه در چه ــن گي ــانس اي ــای اس ــه ترکیب‏ه مقایس
ــب بيشــترين مجمــوع درصــد ترکيب‏هــا در  ــه ‏ترتي ــه ب ــن رويشــگاه‏ها مشــترک هســتند ک در اي
ــا - اوســيمن، فنچيــل  ــا - اوســيمن، ســيس- بت ــد از )جــدول 4(: ترانــس- بت ايــن مناطــق عبارتن
اســتات، آلفــا - پينــن، ميرســن، گامــا - ترپينــن، بتــا - پينــن، ترپينولــون، ليمونــن، پــارا - ســيمن، 
فنچــول، ســيس- بتــا - فارنســن، جرماکــرن - دی، ترانــس- کاريوفيلــن، اللــو - اوســيمن، کامفــن، 

ــا - توجــن. ــدرن و آلف ــا - فلان بی‏ســيکلوجرماکرن، اســپاتولنول، ســابينن، آلف

جدول 4: ترکیب‏های شیمیایی اسانس اندام‏های هوایی گیاه Ch. macropodom‏ در چهار منطقه مورد 

مطالعه
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تجزيــه واريانــس مقادیــر ترکيب‏هــای اســانس مشــترک در چهــار رويشــگاه )حداقــل بــا مقاديــر 
بيــش از 4 درصــد در يکــی از رويشــگاه‏ها( و مقايســه‏ ميانگيــن ایــن ترکيب‏هــا بــا آزمــون چنــد 
دامنــه ای دانکــن نشــان می‏دهــد کــه بيــن ايــن ترکيب‏هــا در مناطــق مختلــف از نظــر آلفــا - پينــن، 
بتــا - پينــن، میرســن، پــارا - ســیمن، لیمونــن، ســیس- بتــا - اوســیمن، ترانــس- بتــا - اوســیمن، 
گامــا - ترپينــن، ترپینولــون و فنچیــل اســتات اختــاف معنــی‏داری در ســطح 0/1 درصــد وجــود 

دارد )جــدول 5(.
Ch. macropodom جدول 5: تجزیه واریانس و مقایسه میانگین درصد ترکیب‏های شیمیایی
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همبستگی صفات رويشی و تريکب‏های اسانس با بعضی از عوامل محيطی
نتايــج همبســتگی بيــن صفــات رويشــی و ترکيب‏هــای اســانس Ch. macropodom بــا بعضــی 
ــن  ــق اي ــر طب ــت. ب ــده اس ــه ش ــدول 6 ارائ ــه در ج ــن گون ــگاه‏های اي ــی رويش ــل محيط از عوام
ــنجش  ــورد س ــات م ــا خصوصی ــتگی را ب ــترين همبس ــی بيش ــل‏ محيط ــی از عوام ــدول بعض ج
ــدان  ــا و تعــداد روزهــای يخ‏بن ــاع از ســطح دري ــن عوامــل محيطــی ارتف ــد. در بي ــاه دارن ــن گي اي
بيشــترين همبســتگی معنــی‏دار را بــا صفــات رويشــی نشــان می‏دهنــد و دمــای ســالانه، آهــک، 
حداقــل مطلــق دمــا و ميانگيــن حداقــل دمــای ســردترين مــاه در مرتبــه پــس از آن قــرار دارنــد. 
ســایر عوامــل محيطــی همبســتگی معنــی‏داری بــا ايــن صفــات ندارنــد. در ميــان صفــات رويشــی، 
ســطح پوشــش بيشــترين همبســتگی معنــی‏دار و تعــداد بوتــه کمتریــن همبســتگی معنــی‏دار را بــا 

ــد. ــل محيطــی نشــان می‏دهن عوام
همچنيــن بررســی همبســتگی بيــن ترکيب‏هــای اســانس Ch. macropodom بــا عوامــل محيطــی 
نشــان می‏دهــد کــه آهــک، رس، حداکثــر مطلــق دمــا، مــاده آلــی و ماســه بيشــترين همبســتگی 
معنــی‏دار را بــا ترکيب‏هــای اســانس دارنــد و حداقــل مطلــق دمــا، ارتفــاع از ســطح دریــا، رطوبــت 
اشــباع و ســیلت در مرتبــه بعــدی قــرار دارنــد. هدایــت الکتریکــی، ميانگيــن حداقل دمای ســردترين 
مــاه، ميانگيــن حداکثــر دمــای گرمتريــن مــاه و تعــداد روزهــای يخ‏بنــدان نیــز کمتریــن همبســتگی 
ــارا  ــن، پ ــا - پين ــا، بت ــان ترکيب‏ه ــد. در می ــان می‏دهن ــانس نش ــای اس ــا ترکيب‏ه ــی‏دار را ب معن
- ســیمن، گامــا - ترپینــن، ترپینولــون و فنچیــل اســتات بيشــترين همبســتگی معنــی‏دار و ســیس- 
بتــا - اوســیمن و ترانــس- بتــا - اوســیمن کمتریــن همبســتگی معنــی‏دار را بــا عوامــل محيطــی 

ــد )جــدول 6(. نشــان می‏دهن

جدول 6: همبستگی پيرسون بين صفات رويشی و ترکیب‏های شیمیایی Ch. macropodom با 

ویژگی‏های محيطی
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تعیین مؤثرترين متغیرها در تمايز رويشگاه‏ها
بــرای تعييــن مؤثرتريــن عوامــل مــورد بررســی در تمايــز رويشــگاه‏ها از روش تجزيــه 
مؤلفه‏‏هــاي اصلــي اســتفاده شــد. بــرای ايــن منظــور از محورهــای 1 و PCA 2 بــه دليــل داشــتن 
ســهم بيشــتری از مقــدار ويــژه )بــه ترتيــب 13/172 و 10/355( اســتفاده گرديــد. شــکل‌ 1، نمــودار 
ــد. در  ــان می‌ده ــف را نش ــگاه‏های مختل ــز رويش ــر در تماي ــای مؤث ــته‏بندی PCA متغيره رس
ــاد، تعــداد بوتــه، آلفــا - پينــن، فنچيــل اســتات، آهــک، رس و  متمايــز شــدن رويشــگاه مبارک‏آب
ــن  ــر دمــای گرمتري ــن حداکث ــون، ميرســن، ميانگي ــار شــرق، ترپينول اســیدیته؛ در رويشــگاه چن
مــاه، مــاده آلــی و رطوبــت اشــباع؛ در رويشــگاه گاجــره، گامــا - ترپينــن، پــارا - ســیمن، ســيس- 
بتــا - اوســيمن، ترانــس- بتــا - اوســيمن، حداکثــر مطلــق دمــا و ماســه؛ و در رويشــگاه ســيجان، 
بتــا - پينــن، حداقــل مطلــق دمــا، دمــای ســالانه، ميانگيــن حداقــل دمــای ســردترين مــاه بيشــترين 

تأثيــر را دارنــد.
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بحث و نتيجه‏گيری
ــه  ــورد مطالع ــه م ــار منطق ــات رويشــی Chaerophyllum macropodum در چه ــه صف مقايس
تاثيــر شــرايط محيطــی را بــه خوبــی نشــان می‏دهــد. بــا توجــه بــه اينکــه دامنــه ارتفاعــی ايــن 
گونــه در کشــور 3500-1200 متــر بالاتــر از ســطح دريــا اســت )Mozaffarian, 2007( و 
بيشــترين پراکنــش را بــه‏ ترتيــب در دامنه‏هــای ارتفاعــی 2400-2200 متــر و 2200-2000 متــر 
دارد، انتظــار بــر ايــن اســت کــه در ايــن محــدوده ارتفاعــی بيشــترين مقاديــر صفــات رويشــی را 
داشــته باشــد. نتايــج نشــان می‏دهــد کــه ايــن گونــه در مناطــق مبارک‏آبــاد و گاجــره بــه ترتيــب 
بــا ارتفــاع 2400 و 2250 متــر بالاتــر از ســطح دريــا، بيشــترين ســطح پوشــش )بــه ترتيــب 45/6 
و 42/7 درصــد( را در مقايســه بــا دو منطقــه ديگــر دارد. ســطح ‏پوشــش در منطقــه چنــار شــرق 
بــا ارتفــاع 2100 متــر و ســيجان بــا ارتفــاع 1900 متــر بالاتــر از ســطح دريــا بــه ترتيــب 33/7 و 

شکل 1: نمودار رسته‏بندي PCA متغيرهای مورد بررسی در‏‏ چهار رويشگاه

 Abs. ،ــا ــق دم ــل مطل ــالانه، Abs. min. tem= حداق ــای س ــا، Ann. tem= دم ــطح دري ــاع از س Alt= ارتف

 Ave. max. ،میانگیــن حداقــل دمــای ســردترين مــاه =Ave. min. tem ،حداکثــر مطلــق دمــا =max. tem

ــداد  ــالانه، fro. Day .oN= تع ــی س ــاه، Ann. pre= بارندگ ــن م ــای گرمتري ــر دم ــن حداکث tem= میانگی

 =TNV ،مــاده آلــی =OC ،رطوبــت اشــباع =SP ،هدايــت الکتريکــی =EC ،اســيديته =pH ،روزهــای يخ‏بنــدان

 =Tal. bra ،ــاه ــاع گي آهــک، Sand= ماســه، Silt= ســيلت، Clay= رس، Cov= ســطح پوشــش، Hei= ارتف

طــول بلندتريــن شــاخه، Den= تعــداد بوتــه، Seed= تعــداد دانه‏رســت، α-Pin= آلفــا - پينــن، β-Pin= بتــا 

- پينــن، Myr= ميرســن، p-Cym= پــارا - ســيمن، Lim= ليمونــن، cis-β-Oci= ســيس - بتــا - اوســيمن، 

trans-β-Oci= ترانــس - بتــا - اوســيمن، γ-Ter= گامــا - ترپينــن، Ter= ترپينولــون، Fen. Ace= فنچيــل 

اســتات
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27/5 درصــد می‏باشــد. بوته‏هــای Ch. macropodum در منطقــه مبارک‏آبــاد بيشــترين ارتفــاع 
)115/4 ســانتی‏متر( و بلندتريــن طــول ســاقه )73/6 ســانتی‏متر( را نشــان می‏دهنــد، درحالی‏کــه 
در منطقــه ســيجان کمتريــن ارتفــاع )89/6 ســانتی‏متر( و کوتاه‏تريــن طــول ســاقه )57/1 
ــداد دانه‏رســت نســبت  ــه و تع ــداد بوت ــاد تع ــه مبارک‏آب ــن در منطق ــد. همچني ســانتی‏متر( را دارن
بــه منطقــه ســيجان بــه ترتيــب 2/5 و 2/1 برابــر بيشــتر اســت. بــا مراجعــه بــه جــدول همبســتگی 
مشــاهده می‏شــود کــه تمــام صفــات رویشــی مــورد بررســی بــا ارتفــاع از ســطح دريــا و تعــداد 
روزهــای یخ‏بنــدان همبســتگی مثبــت معنــی‏داری دارنــد، زیــرا در مرتفع‏تریــن رویشــگاه شــرایط 
بهینــه رشــد و پراکنــش بــرای ایــن گونــه فراهــم شــده اســت. بنابرایــن می‏تــوان نتیجــه گرفــت 
ــری  ــد بهت ــع رش ــگاه‏های مرتف ــت و در رویش ــند اس ــی ارتفاع‏پس ــه Ch. macropodum گیاه ک
دارد. ‏بــه عــاوه ســطح ‏پوشــش، ارتفــاع گیــاه و طــول بلندتریــن ســاقه بــا آهــک همبســتگی مثبــت 
ــدارد.  ــی‏داری ن ــتگی معن ــاک همبس ــات خ ــایر خصوصی ــا س ــد و ب ــان می‏ده ــی‏داری را نش معن
ــی  ــر قابل‏توجه ــک تأثی ــط آه ــی فق ــورد بررس ــاک م ــات خ ــان خصوصی ــر از می ــارت دیگ به‏عب
 Ch. ــن ــد. بنابرای ــا نمی‏کنن ــی را ایف ــش مهم ــات نق ــه دارد و ســایر خصوصی ــن گون در رشــد ای
macropodum گیاهــی آهک‏دوســت اســت کــه در خاک‏هــای نســبتاً حاصلخيــز، تقريبــاً قلیایــی 

و بافــت نســبتاً ســبک رشــد بهتــری دارد.
بــا توجــه بــه اينکــه گونــه مــورد مطالعــه به‏دليــل خوشــخوراکی در زمــان گل‏دهــی يــا توســط 
ــه  ــده و در تغذي ــع‏آوری ش ــط دام‏داران درو و جم ــا توس ــرد و ي ــرار می‏گي ــرا ق ــورد چ دام م
زمســتانی دام‏هــا مصــرف می‏شــود، متأســفانه بعــد از برداشــت‏های اوليــه در زمــان گل‏دهــی، 
در مراجعــه بعــدی بــرای جمــع‏آوری بــذر جهــت شــمارش و اندازه‏گيــری ابعــاد آن‏هــا و همچنيــن 
اسانس‏گيری‏شــان، ايــن گياهــان کامــاً از بيــن رفتــه بودنــد. بــه ناچــار مقايســه بوته‏هــای ايــن 

گونــه در رويشــگاه‏های مختلــف فقــط از جنبــه صفــات رويشــی انجــام گرفــت.
 Ch. macropodum در چهــار منطقــه مــورد بررســی در مجمــوع 36 ترکيــب در اســانس
شناســايی شــد. 21 ترکیــب در ايــن رويشــگاه‏ها مشــترک هســتند کــه از ميــان آن‏هــا، ترکيب‏هــای 
ــا -  ــيمن )26/18-3/73 %(، آلف ــا - اوس ــيس- بت ــيمن )40/3-25/3 %(، س ــا - اوس ــس- بت تران
ــا  ــن )10/35-1/08 %(، گام ــا - پين ــل اســتات )17/4-1/33 %(، بت ــن )21/39-2/08 %(، فنچي پين
- ترپينــن )9/68-1/27 %(، ميرســن )8/95-3/34 %(، ترپينولــون )7/4-1/75 %(، ليمونــن )6/05-

1/92 %( و پــارا - ســیمن )4/22-1/8 %( بيشــترين مقاديــر را دارنــد. بعضــی از ترکيب‏هــا فقــط 
در اســانس گياهــان يــک يــا دو منطقــه وجــود دارنــد، امــا دارای مقاديــر بســيار اندکــی هســتند، 

ــه محســوب شــوند. ــک منطق ــوان ترکيب‏هــای شــاخص ي ــه عن ــد ب ــذا نمی‏توانن ل
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ــه  ــورد مطالع ــق م ــانس Ch. macropodum در مناط ــای اس ــه ترکيب‏ه ــور مقايس ــه منظ ب
ــار  ــن چه ــترک اي ــای مش ــق، ترکيب‏ه ــاير مناط ــابه در س ــات مش ــش و مطالع ــن پژوه در اي
ــا اســتفاده از شــاخص تشــابه سورنســون  ــر ب ــا ترکيب‏هــای اســانس مناطــق ديگ ــه ب منطق
ــه در  ــن گون ــج نشــان داد تشــابه ترکيب‏هــای اســانس اي ــت. نتاي ــرار گرف ــورد بررســی ق م
ــر  ــوس )Nematollahi et al., 2005(، لنب ــق چال ــا مناط ــه ب ــورد مطالع ــه م ــار منطق چه
 Ghannadi( ــا ــوب دن ــتر )Amiri, 2014(، جن ــان الش ــال )Shafaghat, 2010(، کهم خلخ
et al., 2011(، کاشــان )Haghi et al., 2010( و کاشــان )Ebrahimabadi et al., 2010( بــه 

ــن بيشــترين تشــابه مناطــق  ــب 69/4، 66/7، 63/4، 56، 55/7 و 54/9 درصــد اســت. بنابراي ترتي
مــورد مطالعــه در ايــن پژوهــش بــا منطقــه چالــوس و کمتريــن آن بــا منطقــه کاشــان می‏باشــد. 
تشــابه زيــاد ترکيب‏هــای اســانس دو منطقــه بــا هــم نشــان‏دهنده مشــابهت شــرايط رويشــگاهی 
ــاد در شــرايط محيطــی  ــاوت زي ــه بيانگــر تف آن‏هــا و برعکــس تشــابه کــم ترکيب‏هــای دو منطق
ــه از کشــورمان،  ــه چاپ‏شــده در مــورد اســانس ايــن گون ــد مقال آن‏هــا اســت. متأســفانه در چن
ــق  ــل دقي ــواردی مح ــی و در م ــرايط اقليم ــا، ش ــطح دري ــاع از س ــه ارتف ــوط ب ــات مرب اطلاع
ــا اســتفاده  ــود ب ــی در دســترس ب ــن اطلاعات ــر چني ــده اســت. اگ ــه نگردي ــه ارائ ــع‏آوری گون جم
ــاوت  ــی متف ــا شــرايط اقليم ــف ارتفاعــی و ب ــاه در مناطــق مختل ــن گي ــای اســانس اي از ترکيب‏ه
می‏تــوان بــا قاطعيــت زيــادی تأثيــر ايــن عوامــل را بــر بــازده اســانس، نــوع ترکيب‏هــا و مقاديــر 

آن‏هــا مشــخص نمــود.
مــورد  مناطــق  در    Ch. macropodumاســانس اصلــی  ترکيب‏هــای  مقايســه  هم‏چنيــن 
 Nematollahi et al., 2005;( ــن پژوهــش و مطالعــات مشــابه در ســاير مناطــق مطالعــه در اي
 Ebrahimabadi et al., 2010; Haghi et al., 2010; Shafaghat, 2010; Ghannadi et al.,

Amiri, 2014 ;2011( نشــان می‏دهــد کــه در تمــام مناطــق ترانــس- بتــا - اوســيمن )6/5-49/2 

%( و ســيس- بتــا - اوســيمن )26/18-4/3 %( بــه عنــوان اصلی‏تريــن ترکيب‏هــا وجــود دارنــد 
ــا -  ــن )23-1/8 %(، بت ــا - پين ــل اســتات )17/4-1/33 %(، آلف ــب فنچي ــه ترتي ــا ب ــس از آن‏ه و پ
پينــن )17/3-1/27 %(، ترانــس- بتــا - فارنســن )27/5-1/2 %(، ليمونــن )12-1/92 %(، ميرســن 
ــون  ــن )9/68-1/27 %( و ترپينول ــا - ترپين ــيمن )16/7-2/7 %(، گام ــارا - س )8/95-1/3 %(، پ
)14/2-1/8 %( در ميــان مناطــق مختلــف بيشــترين حضــور را دارنــد. لــذا ايــن ترکيب‏هــا 
ــای  ــه پژوهش‏ه ــی کلي ــند. بررس ــرح می‏باش ــه مط ــن گون ــاخص اي ــای ش ــوان ترکيب‏ه ــه عن ب
ــه  ــد ک ــان می‏ده ــف نش ــق مختل ــانس Ch. macropodum در مناط ــه اس ــده در زمين انجام‏ش
نمی‏تــوان دو منطقــه‏ای را پيــدا نمــود کــه ترکيب‏هــای اســانس اصلــی مشــابهی داشــته باشــند. 
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ايــن موضــوع به‏طــور مشــخص تأثيــر شــرايط رويشــگاهی را بــر کميــت و کيفيــت اســانس ايــن 
ــازد. ــکار می‏س ــه آش گون

 Ch. ــانس ــای اس ــر ترکيب‏ه ــی ب ــای اقليم ــا و ویژگی‏ه ــطح دري ــاع از س ــر ارتف ــی تأثي بررس
macropodum نشــان می‏دهــد کــه ايــن عوامــل افزايــش و يــا کاهــش مقاديــر بعضــی از 
ــتات  ــل اس ــای فنچی ــر ترکيب‏ه ــال، مقادي ــرای مث ــوند. ب ــب می‏ش ــيميايی را موج ــای ش ترکيب‏ه
ــر در  ــگاه ديگ ــه رويش ــه س ــبت ب ــاد( نس ــگاه )مبارک‏آب ــن رويش ــن در مرتفع‏تري ــا - پین و آلف
ــاع از ســطح  ــا ارتف ــی‏داری ب ــن ترکيب‏هــا همبســتگی مثبــت معن ــد. اي ــرار دارن ســطح بالاتــری ق
ــیمن در  ــارا - س ــیمن و پ ــا - اوس ــس - بت ــای تران ــل، ترکيب‏ه ــد. در مقاب ــان می‏دهن ــا نش دري
ــند.  ــر می‏باش ــترين مقادي ــرق( دارای بيش ــار ش ــیجان و چن ــگاه‏ها )س ــن رويش ــم ارتفاع‏تري ک
ايــن ترکيب‏هــا نيــز همبســتگی منفــی معنــی‏داری را بــا ارتفــاع از ســطح دريــا نشــان می‏دهنــد. 
ــامل  ــی ش ــای اقليم ــش ویژگی‏ه ــه کاه ــا و در نتيج ــطح دري ــاع از س ــش ارتف ــا افزاي ــع ب در واق
ــای  ــداد روزه ــش تع ــر افزاي ــوی ديگ ــا و از س ــق دم ــر مطل ــل و حداکث ــالانه و حداق ــای س دم
ــی‏داری  ــش معن ــا کاه ــش و ي ــا افزاي ــی از ترکيب‏ه ــر بعض ــی، مقادي ــزان بارندگ ــدان و می يخ‏بن
ــر  ــش مقادي ــا کاه ــش ي ــد افزاي ــا، رون ــدادی از ترکيب‏ه ــورد تع ــه در م ــد. البت ــان می‏دهن را نش
ــوارد  ــن م ــارت از ای ــا عب ــن ترکيب‏ه ــت. اي ــی‏دار نیس ــا معن ــطح دري ــاع از س ــش ارتف ــا افزاي ب
هســتند: بتــا - پينــن، میرســن، لیمونــن، ســیس - بتــا - اوســیمن، گامــا - ترپینــن و ترپینولــون. 
Mirza و همــکاران )2014( در بررســی اســانس Heracleum pastinasifolium در ســه منطقــه 

ارســباران بــا ارتفاع‏هــای مختلــف مشــاهده کردنــد کــه بــا افزايــش ارتفــاع، میــزان ترکیب‏هــای 
اصلــی اســانس شــامل اکتانــول اســتات، هگزیــل بوتیــرات و اکتانــول افزايــش یافتــه و در مقابــل 

ــدا کــرده اســت. ــزان اکتیــل بوتیــرات کاهــش پی می
 Ch. رويشــگاه‏های  خــاک  شــيميايی  و  فيزيکــی  خصوصیــات  تأثيــر  بررســی  همچنيــن 
ــش  ــا کاه ــش ي ــه افزاي ــد ک ــان می‏ده ــه نش ــن گون ــانس اي ــای اس ــر ترکيب‏ه macropodum ب
مقاديــر ايــن خصوصیــات افزايــش معنــی‏داری بــر مقاديــر بعضــی از ترکيب‏هــای اســانس داشــته 
ــای  ــر ترکيب‏ه ــیلت و رس، مقادی ــک، س ــیدیته، آه ــر اس ــش مقادی ــا افزاي ــه ب ــت؛ به‏طوري‏ک اس
آلفــا - پينــن و فنچیــل اســتات افزايــش يافته‏انــد. ايــن ترکيب‏هــا همبســتگی مثبــت معنــی‏داری بــا 
خصوصیــات خــاک ذکرشــده دارنــد. برعکــس، میــزان گامــا - ترپينــن کاهــش یافتــه و همبســتگی 
منفــی معنــی‏داری را بــا ایــن خصوصیــات دارد. همچنيــن بــا افزايــش مقادیــر هدایــت الکتریکــی، 
رطوبــت اشــباع و مــاده آلــی، مقادیــر ترکيب‏هــای میرســن، ترانــس - بتــا - اوســیمن و گامــا - 
ــات  ــا خصوصی ــی‏داری ب ــت معن ــا همبســتگی مثب ــن ترکيب‏ه ــد. اي ــدا کرده‏ان ــش پي ــن افزاي ترپين
ذکرشــده دارنــد. درحالی‏کــه میــزان لیمونــن کاهــش یافتــه و همبســتگی منفــی معنــی‏داری را بــا 
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ایــن خصوصیــات دارد. بــه عــاوه بــا افزایــش درصــد ماســه خــاک، مقادیــر ترکيب‏هــای بتــا - 
پينــن و ســیس - بتــا - اوســیمن افزايــش يافته‏انــد. ايــن ترکيب‏هــا همبســتگی مثبــت معنــی‏داری 
بــا ماســه خــاک دارنــد. در مقابــل، مقادیــر میرســن و فنچیــل اســتات کاهــش یافتــه و همبســتگی 
منفــی معنــی‏داری را بــا ایــن خصوصیــت خــاک دارنــد. Mohammadian و همــکاران )2014( 
 Thymus fallax در بررســی اثــر خصوصیــات فيزيکــی و شــيميايی خــاک رويشــگاه‏های
ــت الکتريکــی،  ــر هداي ــا کاهــش مقادي ــد کــه افزايــش و ي ــان کردن ــه بي ــن گون ــر اي ــر مــواد مؤث ب
اســيديته، مــاده آلــی، ازت، پتاســيم، فســفر و درصــد رس و شــن خــاک، افزايــش و يــا کاهــش 
معنــی‏دار مقاديــر ترکيب‏هــای تيمــول، کارواکــرول، کامفــن، ژرانيــول و پــارا- ســيمن را موجــب 
ــر  ــی و خــاک ب ــل اقلیم ــر عوام ــز در بررســی تأثی ــکاران )2017( نی شــده اســت. Hasani و هم
ــی  ــه‏ ارتفاع ــا دامن ــران ب ــف ای ــق مختل ــانس Heracleum persicum در مناط ــای اس ترکیب‏ه
2500-1500 متــر دریافتنــد کــه اختــاف در تعــداد )43-18( و نــوع ترکیب‏هــای شــیمیایی 
همبســتگی معنــی‏داری بــا ارتفــاع از ســطح دریــا، متغیرهــای اقلیمــی و بعضــی از خصوصیــات 

خــاک نظیــر هدایــت الکتریکــی، کلــر و فســفر دارد.
نتيجه گيری نهايی

کاربــرد اســانس در صنایــع مختلــف بــه ترکیب‏هــای شــیمیایی موجــود در آن بســتگی دارد کــه 
خــود تحــت تأثيــر نــوع رويشــگاه، عوامــل محیطــی و زمــان برداشــت می‏باشــد. بررســی انجــام 
ــن(  ــرگ و گل‏آذی ــی )ب ــای هوای ــانس اندام‏ه ــود در اس ــای موج ــه ترکیب‏ه ــان داد ک ــده نش ش
Chaerophyllum macropodom در رویشــگاه‏های مختلــف از نظــر کميــت و کيفيــت بــا يکديگر 
تفــاوت دارنــد کــه ایــن موضــوع می‏توانــد بــا توجــه بــه اهــداف بررســی حائــز اهميــت باشــد. 
ــم  ــا اقلي ــب Ch. macropodum ب ــازگاری مناس ــالا و س ــرد ب ــه عملک ــه ب ــا توج ــی ب به‏طورکل
ــعه  ــای توس ــه در برنامه‏ه ــن گون ــوان از اي ــانس، می‏ت ــد اس ــن تولي ــف و هم‏چني ــق مختل مناط
و اصــاح مناطــق تخريب‏يافتــه مرطــوب و نيمــه مرطــوب بســيار ســرد و نيمــه خشــک بســيار 

ســرد کشــور اســتفاده نمــود.
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