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الأمونيوم، النترات، الفوسفات( من مياه الصرف )بعض الشوارد تراكيز إمكانية خفض 
 .Mougeotia spالصحي المعالجة ثانوياً باستخدام الطحمب الأخضر الخيطي 

 
 *جـورج ديـب د.

 **عمي بكداش
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 ممخّص  

 

 تحت من حوض نافورة الشيخ ضاىر واستزراعو .Mougeotia spالأخضر الخيطي الطحمب تم في ىذا البحث عزل 
عمى  ظلام( 8ضوء/16نوبة ضوئية  ،لوكس 2500شدة إضاءة  درجة مئوية، 2± 25)حرارة ظروف الزرع الملائمة 

 الصمب والسائل. Chu-10 الوسط الزرعي
المعالجة ثانوياً  مياه الصرف الصحيل المتقدمة معالجةفي ال .Mougeotia spالأخضر الخيطي الطحمب استخدم 

شدة إضاءة  درجة مئوية، 2± 25)حرارة ثابتة ظروف مخبرية  المأخوذة من محطة المعالجة في جامعة تشرين تحت
 (الفوسفات-النترات-الأمونيوم) الشوارد تراكيز قياس ، خلال المعالجة تمظلام( 8ضوء/16نوبة ضوئية  ،لوكس 2500

 .يوم 25 لمدة أيام 3 ( كلAوتركيز اليخضور)
 الشوارد وانخفاض تراكيز( Aاليخضور)ارتفاع بتركيز  .Mougeotia spالأخضر الخيطي الطحمب ترافق مع نمو 

سجل  توالنترا ،% 22.48 نسبة الإزالة الحيوية ومعدل، ممغ/ل 14.33 للأمونيومتركيز حيث سجل أخفض 
 أقل انخفاض لتركيزممغ/ل  5.22وسجل ، % 13.33 معدل نسبة الإزالة الحيوية أقل انخفاض وبمغممغ/ل 13.86

 .% 23.84 معدل نسبة الإزالة الحيوية وبمغ شاردة الفوسفات،
 

 معالجة. -وسط زرعي  -مياه صرف صحي  -  .Mougeotia sp –طحالب خضراء الكممات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    

 

In this research, Mougeotia sp Isolet. From Sheikh Daher's fountain basin and its 

cultivation under appropriate cultivation conditions (temperature of 25 ± 2 ° C, brightness 

of 2500 lux, light shift 16 light / 8 dark) on Chu-10 solid and liquid culture medium. 

Use the filamentous green moss, Mougeotia sp. In advanced treatment of secondary treated 

wastewater taken from the treatment plant at Tishreen University under constant laboratory 

conditions (temperature of 25 ± 2 ° C, brightness of 2500 lux, light shift of 16 light / 8 

dark), during the treatment the concentrations of electrolytes (ammonium-nitrate) were 

measured. Phosphates and chlorophyll-A concentrations every 3 days for 25 days. 

Accompany with the growth of the filamentous green moss, Mougeotia sp. An increase in 

the concentration of chlorophyll-a and a decrease in the concentrations of electrolytes, 

where the lowest concentration of ammonium was recorded at 14.33 mg / l, the rate of the 

rate of bio-removal rate was 22.48%, and the nitrate rate was recorded at 13.86 mg / l the 

lowest decrease, and the rate of the percentage of biological removal was 13.33%, and it 

recorded 5.22 mg / l the lowest decrease in the concentration of an anion. Phosphates, the 

rate of bio-removal rate was 23.84%. 

 

Key words: green algae - Mougeotia sp. Sewage water - agricultural medium - treatment. 
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 مقدمة
وتعد المصدر الرئيس لإنتاج المادة ، القاعدة الأساسية لمسمسمة الغذائية في جميع الأوساط المائيةالطحالب  تشكل

، الأمر الذي يجعل دورىا أساسياً في عمى القيام بعممية التركيب الضوئي الكبيرةبفضل مقدرتيا  العضوية والأوكسجين
 .(Soeder, 1981) البيئة البحرية والنيرية

حيث تنتج الكثير من المواد الكيميائية وليا مردود اقتصادي وذات  الطحالببينت الدراسات والأبحاث أىمية استزراع 
  (Deeb et al., 2017 Kim et al., 2006 ;) والصناعة والطبتطبيقات عممية في مجالات متعددة كالزراعة 

المحاصيل الزيتية إلا أن الطحالب  جميع ويشب كنسبة مئوية من الوزن الجاف الميبيداتكما أن محتوى الطحالب من 
 كتمتيا الحيويةزيادة  نيةإمكا ا إلى جانبيى جميع المحاصيل الزيتية بنسبة الإنتاجية في واحدة المساحة نفسمتتفوق ع

 . et al., 2002; Mata et al(Banerjee(2010 ,.قصيرة  خلال فترة زمنية

  ,Danielo)المتجددة في إنتاج الطاقة ميوكمصدر موثوق وآمن يعّول عبالإضافة لذلك لاقت الطحالب اىتمام الباحثين 

)Larsdotter ,، دورىا في التنقية الذاتية لممياه من المعادن السامة والفضلات ومعالجة مياه الصرف الصحي  (2005

ستكون الطحالب الحل الأمثل لمكثير من المشكلات والأزمات الغذائية والمائية، إضافة إلى استخداميا  بالتالي، (2006
  (Chu, 2012).الطبيةفي التكنولوجيا الحيوية 

 
 البحث وأىدافو أىمية

يُعاني العالم اليوم من مشكمة استنزاف الموارد الطبيعية، وقد تفاقمت في السنوات الأخيرة أزمات المياه والطاقة والغذاء، 
وىذا دعانا لمبحث عن طريقة سيمة  ،وطرح كميات متزايدة من مياه الصرف الصحي تتعدى قدرة استيعاب البيئة

عادة استخداميا في  ومن المعموم أن ىذه الطرائق متعددة وكثيرة  ري المزروعات،وبسيطة لتنقية مياه الصرف الصحي وا 
ومع ذلك تبقى التنقية الذاتية باستخدام الطحالب ىي الأكثر كفاءة في معالجة مياه الصرف الصحي وتكمفتيا منخفضة 

 ييدف إلى:بحثنا الذي ومن ىنا استنبطنا فكرة وآمنة بيئياً 
  الطحمب الأخضر الخيطي عزلMougeotia sp.   في مدينة اللاذقية، واستزراعو  حوض نافورة الشيخ ضاىرمن

 .الصمب والسائل Chu-10عمى الوسط الزرعي 
 ( النترات -الأمونيوم خفض تراكيز بعض الشوارد-)من مياه الصرف الصحي المعالجة ثانوياً.  الفوسفات 
 اليخضور تركيز تحديد-A الصحي المعالجة ثانوياً. الصرف مياه معالجة فترة خلال 
 

 ومواده طرائق البحث
 . مواقع جمع العينات:1

 .(.Mougeotia spعينة الطحمب الأخضر الخيطي )في مدينة اللاذقية حوض نافورة الشيخ ضاىر  
 عينة مياه الصرف الصحي التي سيتم معالجتيا(.)في جامعة تشرين  الثانويةمحطة المعالجة  
 . جمع العينات:2

وذلك باستخدام عبوات من  م 2019( من شير نيسان عام 1 الشكل) جمعت العينات من حوض نافورة الشيخ ضاىر
ودراستيا  .Mougeotia spالطحمب الأخضر الخيطي ، ثم نقمت إلى المختبر بيدف عزل ليتر 1البولي اتيمين سعة 
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بيولوجياً ثم أخذت عينات من مياه الصرف الصحي المعالجة ثانوياً من محطة المعالجة الثانوية في جامعة تشرين 
، ثم نقمت إلى مخبر الدراسات العميا بيدف الدراسة ليتر 1( وذلك باستخدام عبوات من البولي اتيمين سعة 2 الشكل)

 الكيميائية والبيولوجية. -الفيزيائية
 

 
 

 
 في جامعة تشرينالثانوية محطة المعالجة  (:2) الشكل                     نافورة الشيخ ضاىر        حوض:(1) الشكل

 

ثم استزراعو عمى الوسط الزرعي   .Mougeotia spوتنقيتو الطحمب الأخضر الخيطي عزل . 3
Chu-10.  

 نقية عزلات عمى الحصول ولغرضتمت الدراسة في وحدة الاستزراع التابعة لقسم عمم الحياة النباتية في كمية العموم، 
 :Stein (1973)و Chu (1942)قمنا بالخطوات التالية حسب طريقة  Unialgal culturesالطحمب  وحيدة

 :.Mougeotia spالطحمب الأخضر الخيطي  أولًا: عزل
 0.45فتحاتو باستخدام ورق ترشيح قطر  ،من حوض نافورة الشيخ ضاىر المياه التي جمعت مل من 100ترشيح   

 .، وأخذ ما تبقى فوق ورق الترشيح وفحص تحت المجير الضوئي لمتأكد من وجود الطحمب المراد عزلومايكرومتر
 طريقةب ،( مكوناتو1الجدول )ويوضح  Chu-10 الوسط الزرعي الصمب  الطحمبية عمىالعينة  بعد ذلك زرعت

توضع قطرة أو قطرتان من العينة المائية وباستعمال عروة زرع معقمة حيث  Streak plate method   التخطيط
و بعدىا طبق العدة خطوط متوازية من القطرة الموجودة في حافة  ، وتصنعطبقالالمراد عزل الطحمب منيا في حافة 
ضاءة )حرارة تحت الظروف الملائمة لمزراعة وحدة الاستزراع يغمق الطبق، وتحضن الأطباق في  من درجات حرارة وا 

 .(3 )الشكل ( أسابيع4~3لمدة ) ظلام( 8ضوء/16لوكس، ونوبة ضوئية  2500، وشدة إضاءة درجة مئوية ±2 25
تنقل كل مستعمرة إلى طبق جديد يحتوي عمى الوسط المغذي لتنمو بمفردىا تكرر بعد نمو المستعمرات الطحمبية 

 وحيدة الطحمب.نقية العممية عدة مرات حتى الحصول عمى عزلة 
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 Chu-10 (Chu, 1942:) مكونات الوسط الزرعي: (1)الجدول 
مادةال الكمية مادةال الكمية   

1 litre H2O 2.5 mg H3BO3 

20.0 mg Ca(NO3)2.4H2O 1.5 mg MnCl2.4H2O 

6.0 mg K2HPO4 1.0 mg (NH4)6MO7O24.4H2O 

25.0 mg MgSO4.7H2O 25.0 mg Na2SiO3 

20.0 mg Na2CO3 0.25 ml HCl 

 

 
 Chu-10استزراع العينات الطحمبية عمى الوسط الصمب  (:3) الشكل

 

 :.Mougeotia spالطحمب الأخضر الخيطي  ثانياً: تنقية
 etيتم تنقيتيا من الجراثيم والفطريات اعتماداً عمى الطريقة الموصوفة من قبل وحيدة الطحمبالحصول عمى عزلة بعد 

al. Wiedeman ((1964 حيث تؤخذ المزرعة الطحمبية وتُمزج بالماء المقطر المعقم وتُثفل لمدة دقيقتين بسرعة ،
وتُمزج بالماء المقطر المعقم وتكرر العممية عدة مرات، بعد ذلك يزرع قسم من العينة دورة /دقيقة وتُؤخذ الرسابة  3000

وحُضنت الأطباق بدرجة  Potato Dextrose Agar (P.D.A) الطحمبية المثفمة عمى الوسط الزرعي الفطري الصمب 
ع عمى الوسط الزرعي الجرثومي أيام، كما أخذ قسم آخر من العينة الطحمبية المثفمة وزر  5درجة مئوية لمدة  25حرارة 

ساعة، وكررت العممية عدة  48درجة مئوية ولمدة  37وحُضنت الأطباق بدرجة حرارة  Nutrient Agarالصمب  
مرات حتى تم التأكد من عدم نمو فطريات وجراثيم عمى الأوساط المغذية وبذلك يتم الحصول عمى عزلة نقية من 

 رثومي.الطحالب خالية من النمو الفطري والج
 Chu-10.عمى الوسط الزرعي السائل  .Mougeotia spالطحمب الأخضر الخيطي  ثالثاً: استزراع

مل حاوية  250برفق إلى حوجلات زجاجية سعة  الصمب وما يحتويو من الخلايا الطحمبية الزرعي نقل جزء من الوسط
وتحضن تحت ظروف الزرع وذلك باستخدام عروة زرع معقمة  Chu-10 مل من الوسط الزرعي السائل 150عمى 

ضاءة )حرارة  ظلام(  8ضوء/16لوكس، ونوبة ضوئية  2500مْ، وشدة إضاءة  2± 25الملائمة من درجات حرارة وا 
 .ساعات حتى الحصول عمى نمو مناسب لممزرعة الطحمبية 8مع تحريك الحوجلات وتبديل أماكنيا كل ( 4)الشكل 
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 Chu-10العينة الطحمبية في الوسط السائل  استزراع: (4)الشكل 

 

 الفوسفات( من-النترات -. تطبيق المعالجة المتقدمة لخفض تراكيز بعض الشوارد )الأمونيوم 4
 .Mougeotia spمياه الصرف الصحي المعالجة ثانوياً باستخدام الطحمب الأخضر الخيطي 

لتر من مياه الصرف الصحي  2إلى  .Mougeotia spالطحمب الأخضر الخيطي مل من  20إضافة التركيز تمت 
ضاءة )حرارة تحت ظروف الزرع الملائمة  المعالجة ثانوياً وطبقت مخبرياً  مْ، وشدة إضاءة  2± 25من درجات حرارة وا 

من مياه الصرف الصحي  مكررات وأخذ عينة شاىدة( 5)مع اجراء ظلام(  8ضوء/16لوكس، ونوبة ضوئية  2500
 .يوم 25المعالجة ثانوياً وذلك لمدة 

  الفوسفات(:-النترات-تراكيز الشوارد )الأمونيوم قياس5.
تم قياس تراكيز شوارد الأمونيوم والنترات والفوسفات لعينات مياه الصرف الصحي قبل المعالجة وخلال المعالجة 

 :باستخدام كواشف مختمفة تبعاً لمشواردوذلك  Spectrophotometricالضوئي مقياس الطيف المتقدمة بواسطة 
NH4) شاردة الأمونيوم 

+
الذي يعطي لوناً أصفر عند إضافتو لمعينة وكمما  Nesslerتم تحديدىا باستخدام كاشف  (:

نانومتر  420كان المون أصفر غامقاً كان تركيز شاردة الأمونيوم أكبر، وقيست نفوذية المحمول عند طول موجة 
(Mukherjee et al., 2010). 

NO3)شاردة النترات  
-

: عولجت العيّنة باستعمال حمض كمور الماء وتمّ قياس تركيز شوارد النترات عند طول (
 ) et alAriyadej.(2004 ,.نانومتر وتقدر النتيجة بـ ممغ/ل  400 موجة

 PO4)شاردة الفوسفات  
-3

يعتمد قياس ىذه الشاردة عمى تفاعميا مع مولبيدات الأمونيوم في وسط حمضي لتشكل : (
 890حمض مولبيدو فوسفوريك الذي يٌرجَع إلى لون أزرق غامق بكاشف كمور القصديري ويتمّ القياس عند طول موجة 

 .(Mukherjee et al., 2010) وتقدر النتيجة بـ ممغ/لنانومتر 
 :.Mougeotia spلمطحمب الأخضر الخيطي  A-تحديد تركيز اليخضور6.

Lichtenthaler & Wellburn(1983 ) حسب طريقت خلال فترة المعالجة المتقدمة  A-تم قياس تركيز اليخضور

دقائق، ثم طرح السائل الطافي  5دورة/دقيقة لمدة  6000بسرعة مل من محمول المعمق الطحمبي 10حيث تم تثفيل 
مل  10جانباً وجمّد الراسب لمدة نصف ساعة، تم إخراج الراسب من الثلاجة وسخن براحة اليد، ثم تمت إذابتو بـ 

نانوميتر  663و  645اسيتون، وثفل محتوى الأنابيب وقيست امتصاصية السائل الطافي عمى الأطوال الموجية 
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من خلال  انمعادنت انتانيت:  A-اليخضوروحسبج كميت  Blankوأخذ الأسيتون  Spectrophotometricبواسطة جياز 

Cchl.a=11.72 A663 – 2.8 A645   .وقدرث اننتيجت بوحدة ميكروغرام/مم 

 

 النتائج والمناقشة
 Mougeotia. تشخيص الطحمب الأخضر الخيطي 1

sp.: 

الأخضر  لمطحمبأظيرت الدراسة المجيرية لممستعمرات الطحمبية 
Mougeotia sp.  المزروعة عمى الوسط الزرعيChu-10  الصمب

بأن المشرات الطحمبية خيطية بشكل خيوط  (6,5-)الشكلوالسائل
-30قطرىا من  أسطوانية، خلاياىا (7-)الشكل طحمبية غير متفرعة

 ; Agardh, 1824)ميكرون الخلايا أسطوانية، الصانعات الخضراء صفيحية محورية تملأ طول الخمية تقريباً  5

Skinner& Entwisle, 2015) 

                      
 .Mougeotia spالطحمب الأخضر الخيطي  :(6)الشكل                   .Mougeotia spالطحمب الأخضر الخيطي  :(5)الشكل 

 Chu-10 الوسط الزرعي السائلعمى  Chu-10                                                  الوسط الزرعي الصمبعمى 

 

 

 

 
 (X 400تكبير) تحت المجير الضوئي .Mougeotia spالطحمب الأخضر الخيطي  :(7)الشكل 

Chlorophyta Division 

Zygophyceae Class 

Zygnematales Order 

Zygnemataceae Family 

Mougeotia sp. Genus 
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 الفوسفات(:-النترات-)الأمونيومتراكيز الشوارد  قياسات 2.
NH4) شاردة الأمونيوم 1.2.

+
:) 

NH4) شاردة الأمونيومتراوح تركيز 
أقل  25في اليوم  سجل، حيث 2))الجدول ( ممغ/ل25.42-14.33)بين   (+

NH4) شاردة الأمونيوم انخفاض لتركيز
+

  % 22.48 نسبة الإزالة الحيوية ومعدل، (8)الشكل ممغ/ل 14.33 (
NH4) شاردة الأمونيومتركيز  ( ويعود انخفاض9)الشكل 

حيث تبدأ عممية  ستيلاكيا من قبل الطحالب الخضراءلا (+
أخرى زيادة تركيز  ومن جية التمثيل بالامتصاص وتتبعيا عمميات حيوية تشترك فييا في تصنيع الأحماض الأمينية،

 Galès et) أكسدة ىذه الشاردة إلى نتريت ونترات إلىيؤدي  من خلال عممية التركيب الضوئي الأوكسجين المنحل

al., 2019).(2017)ات دراس مع النتائج وتتفق Venckus et al. (2019) و Nirmalakhandan et al.. 
NO3)شاردة النترات  2.2.

-
): 

NO3) شاردة النترات تراوح تركيز
-

شاردة  أقل انخفاض لتركيزوسجل ، 2)الجدول ) ل( ممغ/13.86-19.85)بين  (
NO3) النترات

-
 (.9الشكل ) % 13.33 معدل نسبة الإزالة الحيوية (، وبمغ8)الشكل  25في اليوم  ممغ/ل13.86 (

عمى اختزال النترات من مياه الصرف  .Mougeotia spالطحمب الأخضر الخيطي يلاحظ من خلال النتائج قدرة 
 Nitrateالعمميات الاستقلابية والنمو، حيث يتحول النترات إلى نتريت بفعل أنزيم الصحي وذلك بسبب استخدامو في 

reductase  بفعل أنزيم بعدىا يختزل النتريت إلى أمونيا اوىذا يتم في السيتوبلازم Nitrite reductase  لموجود في ا
ازدياد في الكتمة الحيوية، ، وبالتالي يسيم في النمو و  Wilcox, 2000) & (Graham الخضراء  البلاستيدات

 Abdel-Raouf et al.; (2018) Higgins et al.; (2020) (2012)وتتوافق النتائج مع دراسات كل من

Sutherland et al. . 
 PO4)شاردة الفوسفات  3.2.

-3
): 

 PO4)شاردة الفوسفات  تراوح تركيز
-3

شاردة  أقل انخفاض لتركيزوسجل ، 2))الجدول  ( ممغ/ل5.22-9.94)بين  (
 PO4)الفوسفات 

-3
 (.9الشكل ) % 23.84 معدل نسبة الإزالة الحيوية (، وبمغ8)الشكل  25في اليوم  لممغ/ 5.22 (

تمتصو عمى شكل اورثوفوسفات منحل وبولي  ،الطحالب أثناء نموىايعد الفوسفات من أىم المغذيات التي تستخدميا 
وىذ يتفق  ،عند نمو الطحالب الفوسفات لذلك يقل تركيز phytinفي السيتوبلازم بشكل حبيبات تدعى  ووتخزن فوسفات

  .  etalDe Assis (2020).و  et al.(2013) Wangمع نتائج دراسات

 

 الفوسفات(-النترات-: قياسات تراكيز الشوارد )الأمونيوم(2)الجدول 
باستخدام الطحمب الأخضر الخيطي  بعد المعالجة تراكيز الشوارد

Mougeotia sp. 
 شاهد ممغ/ل

 تراكيز الشوارد
 قبل المعالجة

 ملغ/ل
 الشوارد

 % الحيوية نسبة الإزالةمعدل  أقل انخفاض
NH4) شاردة الأمونيوم 25.42 22.84 22.48 14.33

+) 
NO3) شاردة النترات 19.85 18.20 13.33 13.86

-) 
 PO4)الفوسفات شاردة  9.94 9.64 23.84 5.22

-3) 
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 خلال زمن المعالجة الفوسفات(-النترات-لتراكيز الشوارد )الأمونيوم بياني: رسم (8الشكل)

 

 

 
 الفوسفات(-النترات-لتراكيز الشوارد )الأمونيوم لمعدل نسبة الإزالة الحيوية رسم بياني (:9الشكل )

 

 الصحي المعالجة ثانوياً. الصرف مياه معالجة فترة خلال -Aاليخضور . تركيز3
، 25في اليوم  ميكروغرام/مم 29.45كان أ  -يخضورلم أعمى تركيز (10)الشكل -Aاليخضورأظيرت نتائج قياس 

 ATP (Adenosineتحتاج إلى الضوء لإنتاج حيث أن الطحالب تحتاج إلى نظام من تعاقب الضوء والظلام فيي 

triphosphate)، والكوأنزيم المستخدم كحامل لمطاقة في الخلايا وNADPH adenine  (Nicotinamide

dinucleotide phosphate) ، أجل عممية  وذلك منوتحتاج إلى الظلام من أجل مرحمة تركيب المواد البيوكيميائية
  و  .Kilroy et al (2020) و .Su et al (2016) مع دراسة النتائج وتوافقت، (Bouterfas et al., 2006) النمو

(2020) Sarkar et al. 
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 أ خلال فترة معالجة مياه الصرف الصحي المعالجة ثانوياً -تركيز اليخضورل رسم بياني (:10الشكل )

 

 توصياتالاستنتاجات وال
 عممية التنقية الذاتية لممياه في .Mougeotia spالأخضر الخيطي الطحمب إمكانية استخدام نستنتج من خلال بحثنا 

إضافة إلى الإستفادة من الكتمة  والمعالجة المتقدمة لمياه الصرف الصحي، حيث تعد طريقة أمنة بيئياً وقميمة التكمفة،
في  الطحالبالمجال بيدف الاستفادة من  من الأىمية بمكان زيادة الأبحاث في ىذا لذلكالحيوية في تطبيقات مختمفة 

البيئية المناسبة لموصول إلى أعمى إنتاجية من  مجالات الحياة كافة، والتوجو نحو استزراعيا حقمياً والبحث عن الظروف
 .ىذه الكائنات
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