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M Hastalik, zararli ve yabanci otlarin neden oldugu urin kayiplarinin
onlenmesinde kimyasal tarim ilaglar (pestisitler) cok onemli bir yere sahiptir.
Ancak kimyasal mucadelede kullanilan ilaglarin insan sagligi, ¢cevre ve dogal
dengeyi olumsuz yonde etkilemesi ve artan uretim maliyetleri nedeniyle tarimsal
ilaclar hassas, dikkatli ve en az ila¢ kaybina neden olacak sekilde
uygulanmalhidir.

puskirtlilen ilacin yaklasik % 50-80’lik kisminin hedef
yuzeylere ulagamadigini, ya suruklenme yoluyla hedef
digina tasindigini ya da ayni alan igerisindeki toprak

yuzeyine ulastigini gostermektedir
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-ilag siiriiklenmesi, ilaglama sirasinda veya ilaglamadan sonra,
ilaclamanin yapildigi hedef alandan hedef olmayan bir alana dogru ilag
damlaciklarinin hava igerisindeki hareketi olarak tanimlanmaktadir.

-ilag damlaciklarinin atmosfer icindeki bu hareketi, bazi durumlarda
ciftlik sinirlari icinde kalirken belirli kosullarda tarla veya ciftlik
sinirlarindan ¢ok uzak mesafeleri etkileyebilmektedir.

-ilag siiriiklenmesi (drift) problemi ciddi bir saglik ve giivenlik
problemidir.

-ilag siiriiklenmesinin azaltilmasi, yalnizca uygulama etkinligini
iyilestirmekle kalmaz, ayni zamanda cgevre kirliligini ve ilag uygulama
maliyetlerini azaltmaktadir.

-ilag siiriiklenmesini tam olarak ortadan kaldirmak imkansiz olup sivi
ilaglarin uygulandigi her yerde olusabilmektedir
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Son gelismelerle; siiriiklenme yoluyla olusan ilag kayiplarini azaltarak plskiirtilen ilag
damlalarinin hedefte toplanma etkinligini artirmak, bitki *kanopisi igerisine ilag
**penetrasyonunu artirmak, yaprak alt yizeylerinde toplanan kalinti miktarini artirmak,
hedef olmayan alanlara ila¢ piskiirtiilmesini 6nleyerek ila¢ tiiketimini azaltmak ve boylece
ilaglama maliyetini diisiirmek gibi hedeflere ulagsmak igin mevcut ekipmanlarda bazi
degisiklikler yapiimasi ya da bazi yeni sistemlerin kullanima sunulmasi amacglanmigtir.

Bu gelismelerden bazilarr,

>yeni tip memeler (digiik siiriiklenme saglayan memeler, pnématik memeler, déner diskli memeler, CP
memeler, ¢ift yarikli ve yana hiizmeli memeler, gok bashkli memeler)

>yardimci hava akimli ilaglama teknigi

>elektrostatik yiikleme teknigi

>piiskiirtme ¢ubugu koruyucu diizenleri

>bag-bahcge ilaglamalari igin yeni piilverizator tipleri (tiinel plilverizatérleri, pnomatik plilverizatérier)
>bitki kanopisini algilayarak piiskiirtme yapan sistemler

>degisken oranli herbisit uygulama teknolojisi

>piilverizator gegis yerlerinin GPS ile belirlenmesi

>dogrudan enjeksiyon sistemi

>iiriin egici sistem ve piiskiirtme borusu dengeleme sistemleri

* KANOPI : Agaglarin iist kismi. Bu yaprakli ortam tropik yagmur ormaninin yasam dolu béliimiidiir.
Bocekler, kuslar, siiriingenler, memeliler ve digerleri bu katmanda yasarlar.

*“*PENETRASYON: [gine sizmak, igine girmek, delip gegmek
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Tarimsal uretimde hastalik, zararli ve yabanci otlarla mucadelede fiziko-
mekanik, genetik, biyolojik ve biyoteknik gibi yontemlere ragmen
Dunya’da ve ulkemizde kimyasal mucadele en fazla kullanilan yontemdir.
Kimyasal mucadelede ise tarim ilaglan (pestisitler) kullaniimaktadir.

>Tuarkiye’de yillara gore degismekle birlikte S
tarim alanlarinda kimyasal muicadele =50 /
icin kullanilan tarim ilaci miktari

yilda ortalama 30 — 35 bin ton civarindadir.
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>Kimyasal mucadelede kullanilan ilaglarin insan saghgi, ¢cevre ve dogal
dengeyi olumsuz yonde etkilemesi ve artan uretim maliyetleri nedeniyle
tarimsal ilaglar hassas, dikkatli ve en az ila¢g kaybina neden olacak sekilde
uygulanmahidir
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>jlag uygulamalari karmasik bir islemdir ve uriin tretimindeki diger cogu
islemden daha fazla deneyim, yoénetim ve duyarlihk gerektirir. Ilag
uygulamasi, pulverizator deposundaki sivi ilacin tekduze (homojen)
kanistinnlmasi, ekipmandan hedef yuzeye etkin tasinmasi, hedef yuzey
uzerinde tutunmasi ve son olarak ila¢ aktif maddesinin bocek ya da bitkiye
penetrasyonu gibi bir gok kritik agamayi icermektedir...
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>Yapilan arastirmalar, puskurtulen ilacin yalnizca kuguk bir kisminin hedefe
ulagtigint ve onemli bir kisminin ise asla hedefe ulagamadigini
gostermektedir.

>Herrington ve ark. (1981) tarafindan yapilan bir ¢alismanin sonuglarina
gore, cali tipi agaglarda yeni yapraklanma doneminde puskurtilen ilacin %
9-22°sinin hedef yuzeylerde tutuldugunu, gelismenin tamamlandigi tam
yapraklanma doneminde ise % 22-37° lik kisminin hedef yuzeylerde
toplandigini vurgulamisglardir. Fox (1998) ise tam vejetasyon doneminde
uygulanan ilacin sadece % 55’inin kanopi uzerine yerlestigini, % 25’inin
topraga aktigini, % 20’lik kisminin hava ile hedef digina tasindigini
bildirmistir. Bu sonuglar, puskurtulen ilacin yaklasik % 50-80’lik kisminin
hedef yuzeylere ulasamadigini, ya suruklenme yoluyla hedef disina
tasindigint ya da ayni alan igerisindeki toprak ylizeyine ulagtigini
gostermektedir. ilag siiriiklenmesi (drift) problemi ciddi bir saghk ve
guvenlik problemidir. Cunki ilag suruklenmesinin azaltilmasi yalnizca
uygulama etkinligini iyilestirmekle kalmaz, ayni zamanda ¢evre Kkirliligini ve
ilag uygulama maliyetlerini azaltmaktadir.
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ILAC SURUKLENMESI (DRIFT)
VE
ETKILI FAKTORLER

>jlag siirilkklenmesi, ilagclama sirasinda veya ilaglamadan sonra,
ilaglamanin yapildigi hedef alandan hedef olmayan bir alana dogru ilag
damlaciklarinin hava icerisindeki hareketi olarak tanimlanmaktadir. ilag
damlaciklarinin atmosfer igindeki bu hareketi, bazi durumlarda ¢iftlik
sinirlan iginde kalirken belirli kosullarda tarla veya ¢iftlik sinirlarindan ¢ok
uzak mesafeleri etkileyebilmektedir AT T
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llag siiriiklenmesinde ©onemli rol oynayan faktorler asagidaki sekilde
siralanabilmektedir:

>uygulama sirasindaki hava kosullari (ruzgar hizi ve dogrultusu,hava
sicakhligi,nisbi nem ve sicaklik, atmosferik kararlilik ve ters hava akimlari)

>damla ¢api ve spektrumu

>pestisit formiulasyonunun buharlagsma
>viskozite gibi karakteristik ozellikleri
>meme yuksekligi

>operatoriun bilgi ve becerisi
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>Ruzgar hizi ila¢ suruklenmesini etkileyen
en onemli faktordur.

>Ruzgar hizi arttikga hedef alanin digina tasinan pestisit miktari ve
bu pestisitlerin hareket mesafeleri artmaktadir.degismektedir. Bir
damlacik hava igerisinde diiserken, suyun yiizey molekulleri
buharlasir. Bu buharlagma damlacigin buyukluglini ve kutlesini
azaltir ve uygulama bolgesinden daha uzaga suruklenmesine
neden olur.
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ILAC SURUKLENMESININ AZALTILMASI
VE UYGULAMA ETKINLIGININ
IYILESTIRILMESINE YONELIK

GELISMELER
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Pestisit uygulama teknolojilerinin
iyilestirilmesine ydnelik son gelismelerde
siiriiklenme yoluyla olusan ilag kayiplarini
azaltarak puskiirtillen ilag damlalarinin
hedefte toplanma etkinligini artirmak,
yaprak alt yiizeylerinde toplanan kalint
miktarini artirmak, hedef olmayan alanlara
ilag piskirtiilmesini onleyerek ilag
tiketimini azaltmak ve béylece ilaglama
maliyetini diisiirmek gibi hedeflere
ulagsmak igin mevcut ekipmanlarda bazi
degisiklikler yapilmasi amaglanmistir.
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YENIi MEMELER

1)Dusuk Suruklenme Saglayan Memeler

‘Low-Drift’ memeler olarak adlandirilan bu
memeler standart tip yelpaze huzmeli
memelere gore ayni verdi ve ¢alisma
basincinda daha buyuk capli damialar
uretmektedirler. Bu tip memelerde 200 um’den
kucuk damlalarin sayisi %50-80 oraninda
azaltilabilmektedir. Boylece, ayni buyuklukteki
standart yelpaze huzmeli memelere gore
suruklenme egilimi daha az olan damlalar
olusturmaktadir.
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2)Pnomatik Memeler

Pnomatik memelerde, meme
verdisinden bagimsiz olarak yalnizca
hava basinci veya hem hava hem de
sivi basinci degistirilerek damia
buyuklugu degistirilebilmektedir.
Ruzgarh kosullarda ilag
suruklenmesini azaltmak icin buyuk
damlalar, hedefin tamamen
kaplanmasi gerekli oldugunda ise
kucuk damlalar olusturabilmektedir.
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3)Doner Diskli Memeler

Doner diskli memelerle dusuk uygulama
hacimlerinde(10-40 L/ha) ilaclama yapilabilir.
Ayrica kontrollu damla uygulamalari
yapiimakta olup, disk hizi(disk devir sayisi)
degistirilerek ve verdide herhangi bir degisim
olmaksizin damla c¢aplari degistirilebilmektedir.
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4)CP Memeler

Bu memeler, bir tarladaki ilaclama
islemi tamamlandiktan sonra diger bir
urunun ilaglanmasi icin farkh bir tarlaya
gecildiginde, amaca uygun olarak meme
buyuklugunun degistirilmesinde
kolaylik saglar.

Delik plakasi

S1vi
gIrisi

O Saptin
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5)Cift Yarikhi(Ikiz) ve Yana Hiizmeli(Merkezi
Kagik) Memeler

Bu memeler o6zel amaclar icin
gelistirilmigtir. Cok iyi yuzey kaplamanin
gerekli oldugu kosullarda kullanilir. Kuguk
damlalarla yaprak uzerinde iyi bir kaplama elde
edilir.
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6)Cok Baslikli Memeler

Bu memeler ikili, uclu, dortlu ve besli baslik
grubu seklindedir. Baglik grubu uzerinde
amaca uygun meme buyuklugu ve tipi
secilerek cesitli bitkilerde degisik hastalik,
zararl ve yabanci otlara karsi ilag uygulamalari
yapilabilmektedir.
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YARDIMCI HAVA AKIMLI ILAGLAMA TEKNIGI

Bu tip pulverizatorlerin klasik tarla
pulverizatorlerinden tek farki hava akimi
saglayan bir fan ve hava akiminin memeler
uzerine iletilmesi amaciyla puskurtme
cubugu(bum) boyunca uzanan bir hava
kanalina sahip olmalaridir.
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— Bu tip pulverizatorlerde, memeler
tarafindan uretilen damlalar hava
akimi ile hedef yuzeylere
tasinmakta olup damlaya
kazandirilan hiz ve enerji, klasik
pulverizatorlere gore oldukca
fazladir. Boylece, damlalarin
ruzgarla suruklenme tehlikesi
azalmakta, damlaya kazandirilan
ek tasima enerjisiyle damlalarin
hedef yuzeylerde toplanma
etkinligi artmaktadir.
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- Ruzgarin surukleme etkisini azalttigi ve
klasik pulverizatorlere gore daha yuksek
ruzgar hizlarinda bile calisilabildigi icin
ilaclama yapilabilen gun sayisi artmaktadir.
Heilsbronn ve Anderson (1991), yaptiklari
arastirmada klasik uygulamalardaki ila¢
kaybinin hava akimh uygulamaya gore 2 kat
daha fazla oldugunu ve hava akimi hizi ve
dogrultusunun da ilac kayiplarinin
azaltiimasinda onemli bir etkiye sahip
oldugunu aciklamiglardir.
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ELEKTROSTATIK YU_PSI__EMELi ILAC
UYGULAMA TEKNIGI

Bu teknikte, sivi ilagc damlalar statik
elektrikle yuklenmekte ve yuklenmis damialar
bitkiye yaklasirken bitkide zit bir yuk
olusturmaktadir. Bu zit yuk bitkiden topraga
bir kisim elektron akigiyla olmaktadir. Boylece
damlalar ve bitki yuzeyleri arasinda
elektrostatik cekim kuvveti olusturularak
yuklu damlalarin bitki yuzeyleri uzerine
cokelmesi saglanmaktadir.
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Elektrostatik yuklemenin faydalari:

-Bitkiler uzerinde daha fazla ila¢ toplanmaktadir.

-Damlalar uzerine etkili olan elektriksel kuvvet, rizgarin
suruklenme etkisini azaltmada yardimci olmaktadir. Bu
durum, hem ilag¢ kayiplarinin hemde ¢evre kirliliginin
azalmasina olanak vermektedir.

-Bitki yuzeyleri uzerinde daha duzgun bir ilag dagilimi elde
edilir.

-Damlalar yaprak altlarinin da yeterli miktarda ila¢c almasini
saglamaktadir.

Bu faydalarinin yaninda ilk maliyetlerinin yuksek olmasi
nedeniyle yaygin olarak kullanilmamaktadir.



_.-'g‘-;_ 19 Mayis Universitesi
iD : ZIRAAT FAKULTESI
=" TARIM MAKINELERI BOLOMU |

PUSKURTME GUBUGU KORUYUCU DUZENLERI

Mekanik koruyucu sistemler, ruzgarin
surukleme etkisini azaltarak klasik
pulverizatorlerle ilagclama yapilamayacak kadar
yuksek ruzgar hizlarinda bile ilaglamanin etkin
bir sekilde yapilmasini saglayabilmekte ve
ilaclama yapabilen gun sayisini artirmaktadirlar.
Simith ve ark.(1982) mekanik koruyucu
perdelerin ruzgarla suruklenen ilag kalintilarini
%70.7 kadar azalttigini bildirmislerdir. Sekil 7de
mekanik koruyucu perdenin ila¢g suruklenmesini
azaltma etkinligi gorulmektedir.
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Koruyucu perdesiz Mekanik Koruyucu perdeli

Sekil 7.Mekanik koruyucu perdenin _ilac

suriiklenmesini onleme etKisi
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URUN EGICI SISTEM
Bu sistem puskurtme cubuguna paralel

olarak uzanan bir kiristen ibarettir. Kirig
memelerin onunde ve meme seviyesine gore
asagida olup urunun ust kisimlarina etki
edecek konumdadir. Bu sistem puskurtme
cubugunun urune daha yakin ¢calismasini
saglayarak ila¢c suruklenmesini azaltmaktadir.
Klasik puskurtme sistemleriyle
karsilastirildiginda urun egicilerin kullanimiyla
suruklenme kayiplari %20 oraninda
azaltilabilmektedir.
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Urlin egici sistemin sematik gorinima (Gohlich ve Westphal, 1991)
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llac kayiplarinda sagladigi azalma, bircok arastirma
enstitusu icin bu pulverizatorleri arastirma konusu
yapmistir.

Tunel tipi pulverizatorlerde puskurtme sistemi
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Tunel tipi pulverizatorler, ilaglanan aga¢ veya asma
sirasini ortu altina alacak sekilde kapali bir catiya
sahiptirler. Bazi modellerinde geri donusumlu sistem
bulunmaktadir. Bu tiplerinde, puskurtulen ilacin bir kismi
toplanmak uzere tunelin duvarlarina ¢carpmakta ve oradan
ilag deposuna geri gonderilmektedir.

Bu tip tunel pulverizatorle yapilan ¢alismalarda; ornegin
bogurtlende % 40, tath _misirda % 30 ilag geri kazanimi

saglanmistir (Beasley ve ark., 1983). Geri donusum
sistemleri hedef yuzey uzerine yerlesmeyen ilacin buyuk
kismini toplayip daha sonra kullanilmasina imkan tanirken
suruklenmeyi de azaltmaktadir.
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- hedef disina ila¢ suruklenmesini engelleyerek c¢evre
kirliligini azaltmasi
- ilag tuketimi acisindan tasarruf saglamasidir.

Bu teknik, ruzgarh kosullarda uygulamaya da izin
vermektedir.
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Pnomatik pulverizatorler dugsuk hacim uygulamalar i¢in
uygun olmaktadir. Bu pulverizatorlerde, dusuk basingtaki
sivinin yuksek hizdaki hava akimiyla karsilasmasi sonucu
damla olugsumu gerceklesmektedir.

Hedefe vyakin cikis agizlarni sayesinde suruklenme
azaltihirken, kucuk damlalar ile kaplanma iyi ve tekduze
olmaktadir.
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Yeni model pnomatik tip pulverizator
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Modern bahgelerde, sira uzerindeki agacglarin arasinda
oldukca genis bosluklar birakilmaktadir. Ayrica, herhangi bir
nedenle kurumus olan agaglarin yerine dikilmis yeni
agaclarin kanopi yapisi, hacimsel olarak daha kucguk
olmakta ve boylece kanopiler arasindaki bosluk artmaktadir.

Bu bos alanlar konvansiyonel uygulamalarda,
suruklenme ve ila¢ kayiplann icin temel bolgeleri
olusturmaktadir. Bu nedenle pulverizator ureten cesitli
firmalar, son 10 yildir bitki kanopisini algilayan sensorler
gelistirmiglerdir.
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Sistemde, pulverizatorun on kismina yerlestirilen ultrasonik
sensorler ile agac¢ yuksekligi ve agaclar arasi mesafe
algilanmakta ve bu duyargalardan elde edilen ciktilara gore
pulverizatorun arka kismina yerlestirilmis olan puskurtme
memeleri acilip kapatiimaktadir. Memeler aga¢ yuksekligi,
agaclar arasi1 mesafe ve pulverizatorun hizina gore sistemdeki
bilgisayar tarafindan kontrol edilmektedir.

Arastirma sonuclarina gore, sistem basariyla kullanilabilir
ozellikte olup uygulanan pestisit miktarinda % 10 — 35

oraninda azalma gorulmustur (Balsari ve Tamagnone, 1997).
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Ozellikle is genisligi biiyiik olan tarla piilverizatérleriyle
calisilirken, tarlanin sonunda diger bir seridin ilagclanmasi
amaciyla yapilan donuslerden sonra yeni pulverizator
yolunun belirlenmesi olduk¢a guctur. Uygun olmayan
pulverizator konumu, ya ayni alanlarin yeniden ilaglanmasi
(asin ortme) nedeniyle gereksiz ilag tuketimine, ya da iki
ilaglama seridi arasinda ilaglanmayan alanlar nedeniyle
yetersiz kontrol saglanmaktadir.
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Bu sistemin en onemli faydalarindan birisi de ilag etkin
maddesi ve suyun ayn depolarda olmasi nedeniyle,
ilaclamadan sonra ilag deposunda arta kalan etkin ilag
formulasyonu bir sonraki uygulama i¢in ilag deposunda
saklanabilir veya orijinal kabi igerisine bir hortum yardimiyla
doldurulabilir (Legg ve Miller, 1989; Dursun,1994).
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Hag potnpast

Dogrudan enjeksiyon sistemli bir pulverizator
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- Tarimsal uretimde verim ve urun Kkalitesi acgisindan

tarimsal ilaglarin (pestisitlerin) etkin olarak uygulanmasi
kacinilmazdir.

- Etkin bir ilag uygulamasinda; hedef digina suruklenen

ilagc miktari ve boylece cevre kirliligi azalmakta, hedefte
toplanan ila¢ kalinti miktari artmakta ve ilag dagilim
duzgunlugu iyilesmektedir.

Bunlara bagh olarak, uygulanan ilacin biyolojik etkinligi
arttigi gibi ilaclama maliyeti de azalmaktadir.
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Son yillarda pestisit uygulama ekipmanlarinda onemli
yenilikler yapilmigtir. Ne yazik ki, bu yeniliklerden bazilarn
uygulayicilar tarafindan henuz vyaygin Dbir kabul
gormemistir.

Bunun en onemli sebepleri ise ekipmanlarin ilk
maliyetlerinin yuksek olmasi ve uygulayicilarin bu
teknolojiler hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamasidir.
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