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اكرم عبد المطيف الحديثي .         كيسياء التربو         د 5محاضره
 Soil Organic Matter   السادة العزهية في التربة   

     لقج سبق الاشارة الى اف الظؾر الرمب مؽ نغاـ التخبة يتكؾف مؽ شقيؽ احجاىسا معجني 
والحي يشتج مؽ تحمل وتفتت الرخؾر والسعادف ػ والاخخ عزؾي وىؾ ما يظمق عميو بالسادة 

ويسكؽ تعخيف السادة العزؾية بانيا عبارة عؽ خميط مؽ السؾاد الستبكية مؽ الكائشات . العزؾية
الحية نباتية كانت اـ حيؾانية والكائشات الحية الجقيقة الاخخى التي نتجت خلاؿ عسميات تحمل 

decompositionوتتخكب السادة العزؾية مؽ عجد مؽ العشاصخ .  اخحت فتخة طؾيمة مؽ الدمؽ
الغحائية اىسيا الكاربؾف واليايجروجيؽ والاوكدجيؽ والشاتخوجيؽ والكبخيت والفدفؾر وغيخىا مؽ 

فمحا فاف مؽ فؾائج تحمل السادة العزؾية ىؾ انظلاؽ العشاصخ  السعجنية .العشاصخ السعجنية 
وقج لا يكؾف مؽ الزخوري . الدابقة الحكخ لتكؾف مرجرا غحائيا لمشبات الشامي واحياء التخبة 

التسييد بيؽ البقايا غيخ الستحممة ندبيا او البقايا التي في مخاحل متقجمة مؽ التحمل الا اف 
اي انو الجدء مؽ السادة العزؾية .  عادة ما يظمق عمى الحالة الاخيخةhumusاصظلاح الجباؿ 

وتختمف التخب . الحي بمغ درجة كبيخة مؽ التحمل ووصل الى حالة اتداف تقخيبا مع البيئة السحيظة
 50 ىي التخب التي تحتؾي عمى peatفالتخب السعخوفة باسؼ .في محتؾياتيا مؽ السؾاد العزؾية 

كسا سيؾضح ذلػ % 2مؾاد عزؾية بيشسا لا يتجاوز محتؾى معغؼ التخب العخاقية % 90ػ 
.  لاحقا

مرادر السادة العزهية  
 3/1ولسا كاف وزف الجحور وقج يبمغ    . بقايا السحاصيل الدراعية مؽ جحور وسيقاف وأوراؽ  (1

 4وزف الشبات الكمي فمحا فاف مقجار الجحور الستبكية في التخبة بعج إي محرؾؿ قج ترل حؾالي 
وىحه البقايا تتحمل ببظيء ويسكؽ إسخاع عسمية التحمل بإضافة مرجر . اطؽ او أكثخ لكل دونؼ

لمشيتخوجيؽ يكفي لفعالية الإحياء الجقيقة السحممة حيث يشتج عؽ التحمل تجدئة السؾاد الأصمية 
. السكؾنة لبقايا الشبات

وىحه       .محاصيل الدساد الأخزخ التي تدرع لغخض حخثيا في التخبة وىي خزخاء  (2
السحاصيل في الغالب محاصيل بقؾلية مثل البخسيؼ وتعتبخ مرجر لمسادة العزؾية نغخا لتحمميا 

. الدخيع واحتؾائيا عمى ندبة عالية مؽ السخكبات الشايتخوجيشية
. الجـ السجفف وبقايا الأسساؾ. الأسسجة العزؾية التي تزاؼ الى التخبة مثل الدساد الحيؾاني (3
وىي الأسسجة التي ترشع مؽ مخمفات السحاصيل مثل القر _ الأسسجة العزؾية الرشاعية  (4

ومخمفات الحرة والحذائر وغيخىا وذلػ بإضافة سساد نايتخوجيشي وفؾسفاتي الى ىحه البقايا 
والؾقت اللازـ لمحرؾؿ عمى سساد عزؾي . ووضعيا في ىيئة أكؾاـ كبيخة وإضافة الساء الييا

. متحمل بيحه الظخيقة يتؾقف عمى درجة الحخارة والخطؾبة والتيؾية ونؾع السؾاد السدتخجمة



 2 

 ىشا الى أف بقايا ةوبججر الاشار. الخلايا السيتة لمكائشات الحية لمكائشات الحية الجقيقة والخاقية (5
. الكائشات الجقيقة يحتؾي عمى جدء كبيخ مؽ الشايتخوجيؽ السادة العزؾية

السخربات العزؾية مثل اليؾريا  (6
التركيب العام لمسهاد العزهيو 

:    يسكؽ تقديؼ السؾاد العزؾية وفقا لمتخكيب الكيساوي الى
 مهاد عزهيو لا تحتهي عمى عشرر الشيتروجين (أ

 Carbohydratesالكاربهىيدرات  :  اولأ
ويؾجج الأوكدجيؽ والييجروجيؽ فييا .   وىي تحتؾي عمى الكخبؾف والأوكدجيؽ والييجروجيؽ

ػ :بشدبو وجؾدىسا في الساء وتذسل مايمي
:     والدكخيات التالية أمثمو شائعة في التخبةmonosaccharideالدكريات الاحاديو  (أ

    mannose ، مانؾز  galactose  ،  كالاكتؾز  glucoseكمؾكؾز
وغيخىا  glucuronic acid   ، حامض كمؾكؾيؾرونيػ   Rhamnoseراميشؾز

الدكريات الثشائيو مثل الدكروز والسالتهز  (ب
الدكريات الثلاثية مثل الرافيشهز  (ج
:  مثلpolysaccharidesالدكريات الستعددة مثل  (د
 Starchالشذاء . 1

  hemicelluloses والييسؾسيمؾلؾز Celluloseالديمؾلؾز.2

وىي التي تتكؾف بعج التحمل السائي لمدكخيات البديظة وأحساض _  والرسؾغpectinالبكتيؽ .3
. uronic acidsاليؾرونيػ 

المكشين : ثانيا
وعادة يؾجج متحجا مع الديمؾلؾز والييسؾسيمؾلؾز في صؾرة مخكبات تعخؼ بالمكشؾسيمؾلؾز وىؾ 

. يتكؾف مؽ الكاربؾف، الاوكدجيؽ والييجروجيؽ
 (وأملاحيا)الأحساض العزهية: ثالثا

مثل حامض الخميػ واللاكتيػ والبيؾتاريػ والاكداليػ والدتخيػ وغيخىا وأملاحيا مثل اكدلات 
. الكالديؾـ وستخاتيا مثل خلات الايثايل وجسيعيا تحتؾي عمى الكخبؾف والأوكدجيؽ والييجروجيؽ

الدىهن والزيهت :رابعا
وجسيعيا تحتؾي عمى الكاربؾف والاوكدجيؽ واليايجروجيؽ وىي عبارة عؽ ستخات الاحساض 

الجىشية والكميدخوؿ او الكحؾلات العالية  
السركبات العزهية الشايتروجيشية   (ب

وتتكؾف مؽ كاربؾف واليايجروجيؽ والاوكدجيؽ والشايتخوجيؽ السؾجؾد في بعض السخكبات 
: وتذسل 
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 . Portions And Nucleoproteinsالبروتيشات والبروتيشات الشهوية (1
.  Polypeptidesعديد البيبتيدات (2
. Amino acidsالاحساض الاميشية (3
.  Aminesالاميشات  (4
. Purinesالبيهريشات  (5
. Nucleic acidsالاحساض الشهوية  (6

وغيخ ذلػ مؽ السخكبات العزؾية الاخخى التي تؾجج في اندجة الشباتات والحيؾانات مثل 
. الكمؾكؾسيجات والاصباغ مثل الكمؾرفيل 

تحمل السهاد العزهية 
تزاؼ السؾاد العزؾية الى التخبة اما طبيعيا مثل جحور الشباتات الستبكية بعج حراد السحرؾؿ 

وتتحمل ىحة السخكبات .او صشاعيا مثل الاسسجة العزؾية التي تزاؼ الى التخبة عؽ قرج
السختمفة في التخبة اذا كانت عخوؼ ملائسة لشسؾ ونذاط الاحياء الجقيقة وخاصة مؽ حيث 

الخطؾبة والحخارة والتيؾية حيث تقؾـ ىحة السيكخوبات سؾاء كانت بكتيخيا او فظخ او 
اكتيشؾمايديت بتحمل السخكبات البديظة مثل الدكخيات والشذأ والاحساض العزؾية والاحساض 

ويشتج . الاميشية واليؾريا اولا ثؼ يتبع ذلػ انحلاؿ السخكبات صعبة الانحلاؿ كالبخوتيشات والمكشيؽ
عؽ انحلاؿ السؾاد العزؾية في التخبة تجدئة كثيخ مؽ العشاصخ الجاخمة في تخكيبيا مثل كاربؾف 

والشايتخوجيؽ والفدفؾر والكبخيت والبؾتاسيؾـ والحجيج وغيخىا مؽ العشاصخ الزخورية في صؾرة 
. صالحة لاستعساؿ الشباتات الشامية

وسشتشاوؿ فيسا يمي التغيخات الاساسية التي تحجثيا ميكخوبات التخبة اثشاء تحمل كل مؽ السخكبات 
. غيخ الشايتخوجيشية والسخكبات العزؾية الشايتخوجيشية كل عمى حجا

تحمل السركبات العزهية غير الشايترجيشية : أولا
: تشقدؼ السخكبات العزؾية غيخ الشايتخوجيشية حدب سخعة تحمميا الى قدسيؽ

مخكبات سخيعة التحمل مثل الدكخيات والشذا والديممؾز والييسؾسيممؾز وىي تكثخ في الشباتات (1
. الظخية او الحجيثة

. السخكبات بظيئة التحمل ومثميا الكميشيؽ والجىؾف والاصساغ وىحه تكثخ في الشباتات السدشة (2
 ويتؼ ذلػ hydrolysisأولا تحمل مائي ويتزسؽ تحمل السؾاد العزؾية غيخ الشايتخوجيشية 

بؾاسظة ميكخوبات التخبة سؾاء أكانت بكتيخيا او فظخ او اكتيشؾمايديت، ويتؾقف مقجرة إي نؾع 
مؽ ىحه السيكخوبات عمى إحجاث تحمل مائي لأحج السخكبات السعقجة عمى إنتاج الإنديؼ الخارجي 

وفي الغخوؼ اليؾائية فأف الفظخ والاكتيشؾمايديت . الحي يداعج عمى إحجاث التحمل السائي
والبكتيخيا اليؾائية ىي السدئؾلة غالبا عؽ التحمل السائي، أما في الغخوؼ غيخ اليؾائية فأف 
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البكتيخيا اللاىؾائية والبكتيخيا اللاىؾائية اختيارا ىي التي تشذط في احجاث تحمل مائي ونؾاتج ىحا 
.  التحمل أكثخ بداطة مؽ الشاحية الكيسيائية وأكثخ قابمية لمحوباف بالساء مؽ السخكبات الأصمية
والخطهة التالية في تحمل السهاد العزهية غير الشايتروجيشية استعسال نهاتج التحمل السائي 
بهاسطة السيكروبات سهاء تمك التي قامت بعسمية التحمل السائي او غيرىا مسن ليدت ليا 

وتختمف الشؾاتج الشيائية . القدرة عمى عسمية التحمل كسردر لمكاربهن والطاقة اللازمة لشسهىا
ففي الغخوؼ . لانحلاؿ ىحة السخكبات حدب نؾع السيكخوبات اذا كانت ىؾائية او غيخ ىؾائية

اليؾائية فأف الشؾاتج الشيائية لتحمل السؾاد العزؾية غيخ الشايتخوجيشية ىي ثاني اوكديج الكاربؾف 
والساء، اما في الغخوؼ غيخ اليؾائية فتتكؾف مخكبات وسظية غيخ كاممة الاكدجة مثل الاحساض 

وفيسا يمي نهاتج تحمل العزؾية والكحؾلات والغازات مثل ثاني اوكديج الكاربؾف والسيثاف 
: السركبات العزهية غير الشايتروجيشية السختمفة

  Decomposition of Cellulose تحمل سيممهز – 1
    يعتبخ الديممؾزالسادة الاساسية في تكؾيؽ ججار الخمية الشباتية فمحا يعتبخ تحممو يعتبخ الخظؾة 
الاولى في تحمل الاندجة الشباتية حتى يسكؽ لمسؾاد العزؾية الاخخى التي تؾجج داخل الخمية اف 

ويتخكب الديممؾز مؽ وحجات الكمؾكؾز ومختبظة مع بعزيا في .تتعخض لفعل الاحياء الجقيقة
.  في جدئ الدكخ1 ،4 عشج ذرة الكاربؾف رقؼB-Iinkageسلاسل طؾيمة ومدتكيسة بؾاسظة 

 جدئ ويختمف 10000 الى  1400ويتخاوح عجد جديئات الدكخ في جدئ الديممؾز ما بيؽ 
ويؾضح الذكل التالي التخكيب الكيسيائي لمديممؾز الحي يتكؾف مؽ تكاثف . بأختلاؼ نؾع الشبات

وتدداد ندبة الديممؾز في الشباتات الخذبية وتقل في الشباتات . وحجات عجيجة مؽ الكمؾكؾز
مؽ الؾزف الجاؼ لمحذائر والبقؾليات ويرل % 15ويبمغ السحتؾى الديممؾزي حؾالي . العرارية

في معغؼ % 40_15ويبمغ الستؾسط حؾالي مؽ . في الشباتات الخذبية% 50الى حؾالي 
ويعتبخ الديممؾز مؽ الكاربؾىيجرات الذجيجة السقاومة لمتحمل بؾاسظة الاحياء الجقيقة . السحاصيل

 Cellobioseالتي ليا القجرة عمى افخاز انديؼ الديمؾليد الحي يحمل الديممؾز الى سكخ الديمؾبيؾز 
الحي يتحؾؿ الى الكمؾكؾز بؾاسظة انديؼ الديمؾبييد  

مكؾنات في + ثاني اوكديج الكاربؾف + الديمؾلؾز        سيمؾبيؾز          كمؾكؾز        ماء 
. اجداـ الاحياء الجقيقة

وتقؾـ انؾاع مؽ البكتيخيا بعزيا ىؾائية والبعض الاخخ غيخ ىؾائية وبعض انؾاع مؽ الفظخيات 
والاكتيشؾمايديت بتحميل الديمؾلؾز، وىحه الإحياء الجقيقة تقؾـ بأكدجة الديمؾلؾز أكدجة كاممة الى 

وفي الغخوؼ اللاىؾائية تقؾـ البكتيخيا غيخ اليؾائية بتحميل الديمؾلؾز . ثاني اوكديج الكخبؾف وماء
مكؾنة ثاني اوكديج الكاربؾف وميثاف مع أحساض عزؾية وكحؾلات واغمب ىحة الاحساض 

( CH3-COOHمثل حامض الخميػ )واف تكؾيؽ الاحساض العزؾية . والكحؾلات سامة لمشبات
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في التخب الكمدية يؤدي الى تحظيؼ كسية مؽ السادة الكمدية وانتاج مديج مؽ ايؾنات الكالديؾـ 
.  والبيكاربؾنات

  Decomposition of Hemicellulosesتحمل الييسهسيمهلهز  (2
 او الدكخيات C5 Sugar-pentoseتتكؾف مخكبات الييسؾسيمؾلؾزية مؽ تجسع سكخيات خساسية  

 Uronic acids او مؽ سكخيات حامزية تعخؼ بأسؼ C6 Sugar-hexoseسجاسية الكاربؾف 
وتتحمل السؾاد الييسؾسيمؾلؾزية . وىي تؾجج بكثخة في اندجة الشباتات وفي خلايا الاحياء الجقيقة

مائيا بؾاسظة انديسات تفخزىا كثيخ مؽ انؾاع الاحياء الجقيقة وناتج الانحلاؿ السائي يتكؾف مؽ 
ومعجؿ تحمل الييسؾسيمؾلؾز في . سكخيات خساسية او سجاسية الكاربؾف او سكخيات حامزية

التخبة في الاياـ الاولى مؽ التحمل اسخع مؽ الديمؾلؾز كشتيجة لعجـ تجانذ تخكيبو  
  Decomposition of Starchتحمل الشذأ  (3

        جدئي مؽ الدكخ الكمؾكؾز مختبظة مع بعزيا بؾاسظة 300-250يتكؾف جدئي الشذأ مؽ 

   1          4 glycoside bonding 
في الدمدمة الخئيدية، الا اف ىشالػ سلاسل جانبية مختبظة بؾاسظة 

      6 glucosidic linkage   1        
ويعتبخ الشذا مخدف الكاربؾىيجرات في الشبات ويؾجج بكسيات كبيخة في الاوراؽ نتيجة لعسمية 

التحمل البايمؾجي لمشذا سخيع ججا بالسقارنة بالديمؾلؾز والييسؾسيمؾلؾز، حيث . التخكيب الزؾئي
تقؾـ انؾاع كثيخة مؽ البكتخيا والفظخ والاكتيشؾمايديتات السشتذخة في التخبة وعمى بقايا الشباتات 

الحي يتحمل ايزا الى سكخ  (مالتؾز)وقج يتحمل الشذا تحملا مائيا الى سكخ ثشائي . بعسمية التحمل
الكمؾكؾز  

+ ماء      انزيم مالتيز     كمهكهز             ماء + ماء  انزيم امميز     مالتهز + نذا 
مكهنات في اجدام الاحياء السحممو + ثاني اوكيد الكاربهن 

 تحجث مؤدية الى انظلاؽ Fermentationوفي حالة غياب الاوكدجيؽ فاف حالة التخسخ 
وتتؼ عسمية التحمل بدخعة وبسعجؿ معقؾؿ في الغخوؼ . احساض اللاكتيػ والخميػ والبيؾتخيػ

. اللاىؾائية تساما
 Decomposition of Pectinتحمل البكتين  (4

      يؾجج البكتيؽ بكثخة في الشباتات وىي السادة التي تعسل عمى تساسػ الخلايا بعزيا ببعض 
 middle ويؾجج البكتيؽ في صؾرة بكتات الكالديؾـ والسغشيديؾـ في الرفيحة الؾسظى 

lamellaويتحمل البكتيؽ بديؾلة مائيا بؾاسظة عجد مؽ .  السؾجؾدة بيؽ الخلايا الشباتية
 ويعتبخ انحلاؿ البكتيؽ مؽ  galacturonicالسيكخوبات الى سكخيات بديظة مثل كالكتؾز و

. العسميات اليامة في التحمل السادة العزؾية
 Decomposition of Chitinتحمل الكيتين  (6
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   يعتبخ الكيتيؽ مؽ اكثخ الدكخيات السعتسجة شيؾعا والحي يحتؾي في تخكيبو مع وحجة 
 N_acetyl يتكؾف الكيتيؽ مؽ سلاسل طؾيمة مؽ وحجات   amino sugarالدكخيات الاميشية 

glucose amine  .وىؾ مكؾف بشائي يعظي القؾة السيكانيكية للاحياء الجاخل في تخكيبيا .
والكيتيؽ عجيؼ الحوباف في الساء والسحيبات العزؾية والقمؾية السخكدة او الاحساض السعجنية 

. السخففة ولكؽ يسكؽ اف يحوب ويتحمل اما بفعل الانديسات او بؾاسظة الاحساض السخكدة
ومرجر الكيتيؽ في التخبة ىؾ بقايا الحذخات التي تقزي جدءا مؽ او كل دورة حياتيا في التخبة 

ويتحمل الكيتيؽ كسا . وكحلػ يشذا مؽ اندجة الفظخيات التي يكؾف الكيتيؽ جدا كبيخا مؽ تخكيبيا
: يمي

في اجداـ الاحياء  + NH4الكيتيؽ   انديؼ الكيتشيد  سكخيات اميشيو ذائبو بالساء          
+CO2 + H2O  
 
 Decomposition of Lignin تحمل المكشين  (7

يختمف الشبات في .  يؾجج المكشيؽ في الشبات بالظبقات الثانؾيو والى حج ما في الرفيحو الؾسظى
تخكيبو وخؾاصو مؽ نبات الى اخخ وحتى في نفذ الشبات تبعا لعسخه ومؽ ثؼ فانو ليذ ىشالػ 

ويقاوـ فعل التحميل بؾاسظة الاحساض وىي خاصيو كيسيائيو ميسو . تخكيب واحج ليحا الساده
يحتؾي المكشيؽ عمى ثلاثة عشاصخ فقط ىي الكاربؾف والاوكدجيؽ والييجروجيؽ الا اف . لمكشيؽ

.  وليذ كسا في الديمؾلؾز وىؾ غشي بالكاربؾف وفقيخ بالاوكدجيؽaromaticتخكيبيا حمقي 
يتحمل المكشيؽ برعؾبو بؾاسظة بعض الفظخيات والاكتيشؾماسيتذ الا اف معجؿ تحممو اقل مؽ 

 .  (COOH--)وحريمة التحمل زيادة عجد السجاميع الكاربؾكديمية . الديميمؾز
تحمل السهاد العزهيو الشيتروجيشية  

تحتؾي السؾاد العزؾية عمى أنؾاع مختمفة مؽ السؾاد البخوتيشية وتختمف ندبة البخوتيؽ في السؾاد 
بيشسا تحتؾي % 60-30العزؾية باختلاؼ مرادرىا فتبمغ ندبتو في مخمفات الحيؾاف بيؽ 

: وتشقدؼ السؾاد العزؾية الشيتخوجيشيو الى% . 20-15الشباتات البقؾلية عمى 
مركبات عزهيو نيتمروجيشيو بروتيشيو  (ا

تتحمل ىحه السخكبات سؾاء كانت مؽ أصل نباتي او أصل حيؾاني بفعل إحياء التخبة الجقيقة سؾاء 
كانت بكتخيا او فظخ او اكتيشؾماسيتذ وتتؾقف قجرة اي نؾع مؽ ىحه السيكخوبات في تحمل ىحه 
. السخكبات العزؾية عمى قجرتيا عمى إنتاج الإنديؼ الخارجي الخاص بعسمية التحمل السائي لمسادة
والبكتخيا الاىؾائيو ىي السدئؾلة غالبا عؽ عسميات التحمل السائي في الغخوؼ غيخ اليؾائية في 

بتحميل السخكبات العزؾية .حيؽ تقؾـ الفظخيات والبكتخيا اليؾائيو وكحلػ بكيو الإحياء الجقيقة
ويتؼ التحمل عمى خظؾات متتاليو تشتيي بانظلاؽ الامؾنيا وفيسا . الشيتخوجيشو في الغخوؼ اليؾائيو

: يمي الخظؾات
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تحميلا مائيا بؾاسظة انديؼ ( تتكؾف مؽ ارتباط الأحساض الاميشية )تحمل البخوتيشات  (1
Proteinase  الى مخكبات نتخوجيشية بديظة تعخؼ ب  Polypeptides .  ونغخا لكؾف السادة

العزؾية تحتؾي عمى انؾاع مختمفة مؽ البخوتيشيات، يججر ىشا الاشارة الى اف لكل نؾع مشيا انديؼ 
. خاص يقؾـ بعسمية التحمل

 الى احساض Polypeptidasesتتحمل الببتيجات تحميلا مائيا بؾاسظة انديؼ خاص يعخؼ ب  (2
 .  Amino acidsاميشية 

 وغيخىا لتكؾيؽ Deaminasesالاحساض الاميشية الشاتجة قج تتحمل بؾاسظة انديسات   (3 
ولكل حامض اميشي إنديؼ خاص بو لا يؤثخ عمى غيخه مؽ الأحساض . أحساض عزؾية وآمؾنيا

والتحمل السائي للأحساض الاميشية يتؼ في الغخوؼ اليؾائية بؾاسظة الفظخيات . الاميشية الأخخى 
اما في الغخوؼ غيخ اليؾائية فيحجث بؾاسظة البكتخيا غيخ . والاكتيشؾمايديتات والبكتخيا اليؾائية

. اليؾائية
. تحمل السركبات العزهية الشتروجيشية غير البروتيشية (ب

  الى ثاني اوكديج الكخبؾف Ureaseوافزل الامثمة ىؾ اليؾريا وتحمل اليؾريا مائيا بؾاسظة انديؼ 
: وغاز الامؾنيا وفقا لمسعادلة التالية

 

CO(NH2)2     urease+H2O        CO2 +  2NH3 

 


