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  الملخص :

ة التمر(   ة أصناف من نخل دھون من جذور ثلاث ) ھى  .Phoenix dactylifera  Lاستخلصت ال
ازى  ونى الغ از الفصل الل للتعرف  (GLC)السائل  -البرحى والسكرى ونبتة سيف ، وتم فصلھا بجھ

ان الحمض الرئي ة وك ى سبعة أحماض دھني م التعرف عل ا ، وت ة بھ ى الأحماض الدھني سى ھو عل
ر ٣١% إلى ٢١حمض البالميتيك حيث تراوحت نسبته بين  ى بعض الأحماض غي % ، بالإضافة إل

ة سيف  ة البرحى والسكرى ونبت ة للأصناف الثلاث دھون الفيزيائي يم خواص ال المعرفة . وتفاوتت ق
ة  ار والكثاف ل الانكس ة الانصھار ومعام ة الحموضة ودرج ة التصبن ودرج ودى وقيم رقم الي ل ال مث

ة ا وقعين ، أحدھما تحت الترب لنوعية . كما استخلصت الدھون من جذور صنف عسيلة النامية فى م
ة فى  ة الأحماض الدھني اع كمي وحظ ارتف اً ، ول والآخر تحت الكرب على ارتفاع صدر الإنسان تقريب
ين  ك وتراوحت النسبة ب ان الحمض الرئيسى ھو حمض اللينولي ة . وك ة تحت الترب الجذور الواقع

٤٣% ، ٣٣. %  
  
  

  

  المقدمة :

 Phoenix)تنتشـــــر أشـــــجار نخيـــــل التمـــــر   

dactylifera L.)  فــى معظــم أرجــاء المملكــة العربيــة
الســعودية حســب مواءمــة الظــروف ويوجــد علــى الأقــل 

صــــنف حيــــث تتميــــز كــــل منطقــــة مــــن منــــاطق  ٣٣٢
المملكة بأصناف معينة ، مـع أن معظـم هـذه الأصـناف 

رى. وتعــود أهميــة قــد يــنجح فــى النمــو فــى منــاطق أخــ
نخلــة التمــر الاقتصــادية أساســاً فــى كــون ثمارهــا مــادة 
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غذائيــــة لســـــكان الجزيــــرة العربيـــــة وســــكان المنـــــاطق 
الصحراوية وشبه الصـحراوية. كمـا يقـدر عـدد الأشـجار 

مليونـــاً وإنتاجهـــا نحـــو نصـــف  ١٣فـــى المملكـــة بنحـــو 
ــــون طــــن ســــنوياً [ ] . أنصــــبت معظــــم الأبحــــاث ١ملي

ة الغذائية للتمر والقليـل منهـا تنـاول السابقة على القيم
ــة الأخــرى [ ــد مــن ٢أجــزاء النخل ــم نشــر العدي ــد ت ]. ولق

الدراســـات علـــى القيمـــة الغذائيـــة لثمـــار هـــذه الأشـــجار 
  ] . ٣بالدرجة الأولى [

وهنــــاك دراســــات أخــــرى ركــــزت علــــى المكونــــات       
الكيميائيـــة مثـــل تقـــدير الوحيـــد عـــن المحتـــوى الـــدهنى 

ونظــراً لمــا  . ]٤صــنف مكتــومى [ لجــذور نخلــة التمــر
للــدهون مــن أهميــة فســيولوجية وكيميائيــة لأنهــا مــن 
المكونـات المهمــة لكافـة الأنســجة الحيوانيـة والنباتيــة ، 
ــداً فــى الآونــة الأخيــرة لارتبــاط  فقــد لقيــت اهتمامــاً متزاي
بعضــها مثــل حمــض اللينوليــك بمتطلبــات التغذيــة فــى 

 ٥شية الخلوية [الإنسان وبعضها يدخل فى تركيب الأغ
] ، ومــــن هنــــا فــــإن هــــذه الدراســــة تقــــدر وتقــــارن ٦، 

المحتـــوى الـــدهنى لجـــذور بعـــض أصـــناف النخيـــل فـــى 
ـــى  المملكـــة العربيـــة الســـعودية وخواصـــها والتعـــرف عل

  الأحماض الدهنية الموجودة فى هذه الدهون. 

  المواد وطريقة العمل :

 Phoenix)تم الحصول على جذور نخلة التمر   

dactylifera L.)  سـم للأصـناف  ٣٠-٢٠وعلى عمـق
برحى وسكرى ونبتة سـيف مـن محطـة الأبحـاث بـديراب 

التابعــة لجامعــة الملــك ســعود وذلــك  -قــرب الريــاض  -
م مــن أشــجار تتــراوح ١٩٩٦فــى شــهر يوليــو مــن عــام 

ســنة، وكانــت درجــة الحــرارة  ١٥-١٠أعمارهــا مــا بــين 
ـــى جـــذور صـــنف ٤٠نحـــو  ـــم الحصـــول عل م ، كمـــا ت

م ، ١٩٩٧مدينة الرياض فى شهر نـوفمبر  عسيلة من
حيث كانت الأمطـار متتاليـة بحيـث نمـت جـذور جانبيـة 
(تحت الكرب) ، وعلى ارتفاع مسـتوى صـدر الإنسـان ، 
ــد  ــاً . وبع والأشــجار لهــا عمــر الأصــناف الســابقة تقريب
تنظيــف الجــذور وتعقيمهــا ســطحياً ، جففــت عنــد درجــة 

جراء التحاليل ساعة ثم طحنها لإ ٧٢م لمدة ٦٠حرارة 
  كما سيرد بعد . 

تــم اســتخلاص الــدهون بالمــذيبات وهــى خلــيط 
ــانول ( ) عشــرين مــرة لكــل ١:٢مــن الكلوروفــورم والميث

عينة ثم جفـف المسـتخلص بالجهـاز الـدوار عنـد درجـة 
م ثــــم حفظــــت العينــــات فــــى وســــط مشــــبع ٤٠حــــرارة 

م، ٢٠-بــالنيتروجين لمنــع التأكســد عنــد درجــة حــرارة 
] ، تـــم تقـــدير ٧تهـــا عنـــد الاســـتخدام [وقـــد تمـــت تنقي

النســــبة المئويــــة للــــدهون بــــالتجفيف بالجهــــاز الــــدوار 
والـــوزن. حضـــرت اســـترات الأحمـــاض الدهنيـــة حســـب 

] ـ  وفصـلت بواسـطة الفصـل اللـونى ٨الطريقة العامة [
  الســــــــــائل المــــــــــزود بكشــــــــــاف اللهــــــــــب –الغــــــــــازى 

Pye Unicum Series 304 Chromatograph  مـن
  ] .٩ب البرنامج المفصل سابقاً [حس Philipsشركة 

وقـدرت بعــض الخــواص الفيزيائيـة للــدهون مثــل   
] ، وقيمــة التصــبن ١٠الــرقم اليــودى والكثافــة النوعيــة [

والقيمــة الحمضــية ومعامــل الانكســار باســتخدام جهــاز 
مـــن شـــركة كـــارل  Abbe Refractometerالانكســـار 

] ، أما درجة الانصهار فقد قدرت باسـتخدام ١١كولب [
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 Melting Point Apparatusجهاز نقطـة الانصـهار 
  من شركة كارل كولب. 

  

  النتائج والمناقشة:

تشير النتائج إلى أن كمية الدهون المستخلصة   
من أصناف نخلة التمر قيد الدراسة متشـابهة، إلـى حـد 
ما ، حيث بلغت أعلى نسبة لهـذه الـدهون فـى الصـنف 

كانـــت نبتـــة ســـيف وأقلهـــا فـــى الصـــنف الســـكرى ، إذ 
فــى نبتــة  %١,٦٠متقاربــة إلــى حــد مــا ، حيــث بلغــت 

فـى السـكرى  %١,٣٠فى البرحـى ،  %١,٤٧سيف ، 
. وقد اتضح أن هذه القيم متقاربة إلى حد كبير مع مـا 
وجد فى لحم التمـر لأصـناف عديـدة مـن نخيـل المملكـة 

إلــى  %٠,١العربيــة الســعودية والتــى تتــراوح مــا بــين 
مــــذيب المســــتخدم ] ، والبــــذور حســــب ال١٢[ %٢,٥

] . تجـــــدر الإشـــــارة إلـــــى أن النســـــب ٩للاســـــتخلاص [
المئويـــة تختلـــف، بـــالطبع، حســـب مـــذيب الاســـتخلاص 
حيــث كانــت النســب المئويــة للــدهون المستخلصــة مــن 

ــــــومى  ،  ٠,١٣، ٠,٢٩، ٠,٢٦جــــــذور صــــــنف المكت
 .Petباســتخدام المــذيبات الإيثــر البترولــى  %٣,٤٤

Ether  وثنــــــائى إيثيـــــــل الإيثـــــــرDiethyl ether 
والإيثـــانول علــى التـــوالى  Chloroformوالكلوروفــورم 

من هنـا فـإن القـيم المطلقـة قـد لا تمثـل الحقيقـة ] . ٤[
ولكـــن المقارنـــة بـــين المحتـــوى الـــدهنى بـــين الأصـــناف 

  وباستخدام مذيب واحد سليمة.

ـــــــدهون    ـــــــك ال ـــــــة لتل أمـــــــا الخـــــــواص الفيزيائي
) . ١المستخلصـــة مـــن الجـــذور فموضـــحة بالجـــدول (

ــدهون البرحــى ويشــي ــرقم اليــودى ل ر الجــدول إلــى أن ال

 ٥٨,٣،  ٥٧,٤،  ٦٢,٤والســـكرى ونبتـــة ســـيف كـــان 
علـــى التـــوالى . وعنـــد مقارنـــة هـــذه القـــيم مـــع الزيـــوت 
الأخرى نجد أن أقرب قيمة لذلك هى لزيـت النخيـل وهـو 

ــاً ١٣[ ٥٥ ــرقم اليــودى تتفــق تقريب ] . إن هــذه القــيم لل
(البكــر  ٥٣وهــو  مــع الــرقم اليــودى لزيــت نــوى التمــر

م). أما القيم الحمضية لدهون الأصناف الثلاثة ١٩٧٢
على التوالى كما  ٣٨,٤٦،  ٣٩,١١،  ٤٢,٥٣فكانت 

) . إن مثــل هــذه القــيم عاليــة ١هــو موضــح بالجــدول (
جــدا ، وقــد تشــير إلــى أن الــدهون المستخلصــة تحتــاج 
إلــى تنقيـــة أكثــر حيـــث ذكــر قيمـــا تقــارب الوحـــدة فقـــط 

]١٤.  [  

جــد مــن الدراســة أن قــيم التصــبن لــدهون لقــد و   
جـــذور الأصـــناف الثلاثـــة متفاوتـــة ، نوعـــاً مـــا ، حيـــث 

ملجـــــم  ٢٥٦,٠١بلغـــــت أعلـــــى قيمـــــة تصـــــبن وهـــــى 
هيدروكسيد بوتاسيوم/جم فى صنف السكرى وكانت أقل 

) إن ١من ذلك فى الصنفين الآخرين. كمـا فـى جـدول (
ــة  ــن لزيــوت نــوى نخل ــيم تقــع فــى المــدى المعل هــذه الق

مــر وجــوز الهنــد ودهــن الزبــد ممــا يشــير إلــى وجــود الت
ــة قصــيرة السلســلة  ــة مــن الأحمــاض الدهني نســبة عالي

]، لكن ارتفاع الرقم اليـودى يقتـرن بارتفـاع الـوزن ١٥[
ــة حــال ،  ــى ممــا يعطــى انطباعــاً مغــايراً علــى أي الجزيئ
فمثــل هــذه القــيم تعــد عاليــة إذا مــا قورنــت بزيــت فــول 

   ].١٦الصويا وتباع الشمس [

أمــــا الخــــواص الأخــــرى مثــــل درجــــة الانصــــهار   
ومعامل الانكسار فقد كانـت متسـاوية لـدهون الأصـناف 

م ١٨٠الثلاثة تقريباً ، إذ كانت درجـة الانصـهار نحـو 
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كمـــا يتضـــح مـــن  ١,٥١ومعامـــل الانكســـار كـــان نحـــو 
) . أما الكثافـة النوعيـة للـدهون المستخلصـة ١جدول (

ت بالنسـبة لصـنف من جذور الأصناف الثلاثـة فقـد كانـ
السكرى عالية مقارنة بالصنفين الآخرين البرحـى ونبتـة 

جم/مـــــــل للســـــــكرى  ١,٢٥٣٨ســـــــيف حيـــــــث بلغـــــــت 
جم/مل لنبتـة  ١,١٨٢٣جم/مل للبرحى و ١,١٨٠٩١و

). إن ارتفـاع درجـة انصـهار ١سيف،  كما فـى جـدول (
الــدهون المســتخلص فــى هــذه الدراســة عاليــة جــدا ممــا 

تـــى تصـــلح لأغـــراض يجعلهـــا خـــارج نطـــاق الزيـــوت ال
غذائية حسـب المواصـفات القياسـية السـعودية وهـو أن 

] . ١٧م للزيــــوت المعــــدة للطعــــام [٤٠لا تزيــــد عــــن 
تعكس قيم معامل الانكسار العالى للدهون المستخلصة 
مــن جــذور هــذه الأصــناف وجــود أحمــاض دهنيــة غيــر 
مشــبعة وهــذا تــدل عليــه نســبة الأحمــاض الدهنيــة غيــر 

بحـث . إن الكثافـة النوعيـة للـدهون المشبعة فى هـذا ال
المستخلصة مـن جـذور الأصـناف الثلاثـة مرتفعـة نوعـاً 

 ٠,٩١مــا عــن الكثافــة النوعيــة لزيــت نــوى التمــر وهــى 
] والزيــوت والــدهون الأخــرى مثــل زيــت فــول ١٤تقريبــاً [

الصــويا وجــوز الهنــد وتبــاع الشــمس وهــى فــى حــدود 
١٣[ ٠,٩١ . [  

  الفيزيائية المستخلصة من جذور ثلاثة أصناف من نخلة التمر.) : قيم خواص الدهون ١جدول (

الرقم   الصنف
  اليودى

القيم 
 الحمضية

  قيمة التصبن
  /جم)KOH(مجم 

 درجة الانصھار
  )(م

معامل 
  الانكسار

  الكثافة النوعية
  (جم/مل)

  ١٫١٨٠٩١  ١٫٥١١  ١٨٠٫٥  ٢٣٤٫٥١  ٤٢٫٥٣  ٦٢٫٤  برحى

  ١٫٢٥٣٨  ١٫٥١٦  ١٨٠٫٥  ٢٥٦٫٠١  ٣٩٫١١  ٥٧٫٤  سكرى

  ١٫١٨٢٣  ١٫٥١٠  ١٧٩  ٢٣٧٫٥٢  ٣٨٫٤٦  ٥٨٫٣  نبتة سيف

              
  

لقــد تــم التعــرف علــى بعــض الأحمــاض الدهنيــة 
ــدهون المستخلصــة مــن جــذور بعــض الأصــناف  فــى ال
كمـــا ورد فـــى طـــرق العمـــل وباســـتخدام جهـــاز الفصـــل 

، وحســبت النســبة لكــل حمــض  (GLC)اللــونى الغــازى 
   ).٢دهنى فى الدهون المستخلصة (جدول 

) وجـــــود أحمـــــاض دهنيـــــة ٢يوضـــــح جـــــدول (  
رئيســية (أربعــة أحمــاض مشــبعة وثلاثــة أحمــاض غيــر 
  مشــــبعة) فـــــى الـــــدهون المستخلصــــة مـــــن الأصـــــناف 
ـــك (مشـــبع) وحمـــض  ـــة ، وهـــى حمـــض البالميتي الثلاث

لنســب اللينوليــك وحمــض الأوليــك (غيــر مشــبعة) وأن ا
المئويـــة عاليـــة جـــداً مقارنـــة ببقيـــة الأحمـــاض الدهنيـــة 

  الأخرى. 

ــا يلاحــظ مــن الجــدول أيضــاً ، وجــود بعــض  كم
الأحمـــــاض الدهنيـــــة غيـــــر المعرفـــــة وبنســـــب مئويـــــة 

عـــدا  -منخفضـــة مقارنـــة بالأحمـــاض الرئيســـية الثلاثـــة
الحمـــض (هــــ) فـــى صـــنف الســـكرى و (و) فـــى صـــنف 

ثـة ويعـود عـدم فى الأصـناف الثلا  -البرحى إلى حد ما 
تعريفهــا لضــآلة نســبتها ولعــدم تــوافر بعــض الأحمــاض 
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  . markerالدهنية الأصلية لاستخدامها كمرجع 

) : النسبة المئوية للأحماض الدهنية فى مستخلصات ٢جدول (
  دهون الجذور لثلاثة أصناف من نخلة التمر ونسبتها المئوية.

نبتة  سكرى  برحى  الحمض الدھنى
  سيف

  المشبع
  ٠٫٢٠٦  ٠٫٣٥٧  ٠٫٤٠٣ Lauric A. C12:0يك لور

  ميريستيك
 Myristic A. C14:0٠٫٧٠٩  ٠٫٧  ٠٫٤٦٣  

  البالميتيك
 Palmitic A. C16:0٢١٫٧٢٤ ٣١٫٢٣٩ ٢٢٫١٩٧ 

  الستياريك
 Stearic A. C18:0٢٫٢٠٩  ٢٫٣٢٢  ١٫٩٦٩  

  غير المشبع

 ٢٦٫٩٩٠ ١٤٫١٨٩ ١٤٫٩٥٧  *Oleic A. C18:1الأوليك
  اللينوليك

Linoleic A. C18:2*٢٤٫١٠٧ ٣٠٫٠٧٨ ١٧٫١١٩ 
  لينولينيك

Linolenic A. C18:3*١٫٨٥٦  ٢٫٧٣٦  ٢٫٨٥٣  

  غير معرّفة
  ٠٫٠٣٧  ـــ  ٠٫٠٤١  أ
  ٠٫١٠٤  ٠٫١٢١  ٠٫٠١٢  ب
  ٠٫٢٨٢  ٠٫٢٨٨ ٠٫١٥٨    جـ
  ٠٫٥٣٣  ٢٫٠٩  ٠٫١٥٢  د
  ١٫٥٣٥ ١٢٫٦٣٩  ١٫٩٤٥  ھـ
  ٩٫٥٥٧  ١٫٢٢٨ ٢١٫١١٨  و
  ٣٫٦٣٣  ١٫١٩٠  ٢٫١  ز
  ١٫٧٥٧  ـــ  ١٫٥٤  ح
  ١٫٤١٨  ـــ  ٢٫٣٤٩  ط

  عدد الروابط غير المشبعة. *

هنـــاك تفـــاوت كبيـــر بـــين الأصـــناف فـــى نســـبة 
الأحمـــاض المشـــبعة وغيـــر المشـــبعة وكـــذلك الحمـــض 

) ، إن هـذه الاختلافـات ٣الرئيسى فـى الصـنف (جـدول 
قد تكون مفيدة ، ولكـن زيـادة الدراسـة فـى هـذا المجـال 

ن الأصـناف كمـا سوف تفيد فى الدراسات التصـنيفية بـي
أن وجود نسـبة عاليـة نوعـا مـا مـن الأحمـاض الدهنيـة 
غير المعرفة فى البرحى يستوجب معرفتهـا ، وإن أمكـن 

  تعريف البقية فهو أمر مفيد جداً.
  

مــن ناحيــة أخــرى ، تــم التعــرف علــى الأحمــاض 
الدهنيـــة فـــى مســـتخلص الـــدهون مـــن جـــذور صـــنف 

بـة ومـن عسيلة الناميـة فـى مـوقعين مختلفـين (فـى التر 
انظــر  -تحــت الكــرب علــى ارتفــاع محــدد عــن التربــة 

) ، ومن حسـاب النسـبة المئويـة (جـدول  -طرق العمل
) اتضــح وجــود الأحمــاض الدهنيــة الرئيســية نفســها ٤

كـــالموجودة فـــى الأصـــناف الأخـــرى رغـــم أنـــه لا وجهـــه 
للمقارنــة مــع الأصــناف الثلاثــة الأخــرى لاخــتلاف زمــن 

  أخذ العينة والموقع.  
  

  
  ) : النسبة المئوية للأحماض الدھنية المشبعة وغير المشبعة ٣دول (ج

  والحمض الرئيسى فى الدھون المستخلصة.

الأحماض   الصنف
  المشبعة

الأحماض غير 
  المشبعة

الحمض 
  الرئيسى

الأحماض غير 
  المعرفة

  ٢٩  اللينوليك  ٤٣  ٢٥  البرحى
  ١٧  البالميتيك  ٤٥  ٣٤  السكرى
  ١٨  أوليك  ٥٣  ٢٥  نبتة سيف
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عند المقارنة بين نوعى الجـذور حسـب موقعهـا   
يســتدل مــن الجــدول أن الحمــض الرئيســى فيهمــا هــو 
الحمــض غيــر المشــبع اللينوليــك ، ولكــن نســبة حمــض 
الأوليك مرتفعة فى الجذور تحت الكرب والعكـس تقريبـا 
بالنسبة للحمض الدهنى غير المعـرف (و). مـن ناحيـة 

مــض البالميتيــك أخــرى فــإن النســبة المئويــة لكــل مــن ح
واللينوليـــك أعلـــى فـــى الجـــذور تحـــت التربـــة منهـــا فـــى 
الجذور تحت الكرب بينما كان العكس بالنسـبة لحمـض 

  الأوليك فى الصنف نفسه. 

) : النسبة المئوية للأحماض الدهنية فى مستخلصات ٤جدول (
  دهون جذور صنف عسيلة من موقعين

تحت   الحمض الدھنى
  التربة

تحت 
  الكرب

  مشبع
  ٠٫١٠  ٠٫١٠٥  Lauric A. C12:0ريك لو

  ٠٫٦٩  ١٫١٢٩  Myristic A. C14:0ميريستيك 
 ٢٣٫٣٦٨  ٢٩٫٢٤  Palmitic A. C16:0البالميتيك 
  ٣٫٤٨٩  ٣٫٢٦٩  Stearic A. C18:0الستياريك 
  غير مشبع

  ٢١٫٥ ١٢٫٠٦٩  *Oleic A. C18:1الأوليك

 ٣٣٫١٥٨ ٤٣٫٠٥٩  *Linoleic A. C18:2اللينوليك

  ٣٫٦٣٩  ٥٫٠٩٧  *Linolenic A. C18:3لينولينيك

  غير مًعرّفة
  ٠٫٠٢٧  ٠٫٢٨٤  أ
  ٠٫٠٧٧  ٠٫٠٦٩  ب
  ٠٫٢٦٧  ٠٫٠٩٤  جـ
  ٠٫٤١٧  ٠٫٠٨٦  د
  ١٫٣٨٨ ١٫١٥٤٩  ھـ
  ٧٫٥٩٨  ٢٫٤٨٨  و
  ١٫٩٥٦  ٠٫٨٤٥  ز
  ١٫٠٦  ـــ  ح
  ٠٫٧٤٥  ـــ  ط

  عدد الروابط غير المشبعة. *

مـن هـذه النتـائج نلاحـظ بصـورة عامـة أنـه رغــم   
دهنيــة الرئيســية هــى أحمــاض الأوليــك أن الأحمــاض ال

واللينوليـــك والبالمتيـــك فـــإن نســـبتها لا تصـــل إلـــى حـــد 
الاســتفادة منهــا كزيــوت تجاريــة إذا مــا قورنــت بزيــوت 

مــن حمــض  %٦٠-٤٠أخــرى والتــى يجــب أن تحــوى 
اللينوليك، لكن ما دامت النسبة أقل من ذلك وأكبـر مـن 

تعـد  %٢٥فهى تصلح للدهانات والتى أقل مـن  %٢٥
] . من هنا فالدهون المستخلصة ١٣زيوتا شبه جافة [

من جذور هذه الأصناف تصلح للـدهانات. أخيـراً وبنـاء 
على هـذا التقسـيم ومـا وجـد فـى جـذور صـنف العسـيلة 
فى الموقع تحت التربة يمكن أن يصنف ضـمن الزيـوت 

  . %٤٠التجارية لتجاوز نسبة حمض اللينوليك 
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ABSTRACT : 

Lipids of the roots of four cultivars of date palm (Phoenix dactylifera L.) namely, Barhi, 
Sekkeri, Nabtat Saif and Osailah were extracted by chloroform: methanol (2:1, v:v) and 
fatty acids were separated by GLC. Seven fatty acids were identified and the major fatty 
acids were oleic, palmitic and linoleic acids ranging from 12.069 to 31.239%. There were 
some fatty acids still unknown. The values of some physical properties were determined and 
indicated some differences. As for Osaila cultivar, the fatty acids differed with the difference 
in the site of roots (under ground and from the stem at height of breast) but the major fatty 
acid was linoleic (43.059 and 33.158% for under ground roots and at the breast height 
respectively). 

 
  


