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Ozet: Biyolojik gesitlilik ekosistemlerin saglig1 ve dinamizmi igin biiyiik 5Sneme sahiptir. Bu sebepten biyolojik gesitlilik doga
bilimleri ile ilgili disiplinlerin baslica konularindan birisidir. Biyolojik cesitliligin 6l¢timii igin farkli indisler gelistirilmistir. Bu
indisler ile canli toplumlarinin gesitliligi alfa (birim igi), beta (birimler arasi) ve gama (toplam veya ist birim) diizeyinde
hesaplanabilmektedir. Biyolojik ¢esitlilik alaninda her bir gesitlilik bileseninin hesab1 i¢in farkli kabuller ile gelistirilmis olan bu
indisler sayesinde, konu ile ilgili ¢aligan aragtirmacilar bu hesaplama tekniklerini alternatifleri ile birlikte kullanabilmekte,
aragtirma sonuglarini daha etkin ve verimli bir bigimde degerlendirebilmektedir. Bu sekilde elde edilen degerlendirme sonuglart
biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve siirekliliginin saglanmasi yoniindeki politikalara ve uygulamalara yon vermektedir. Buradan
hareketle gergeklestirilen bu ¢alisma ile Tiirkiye’de biyolojik ¢esitlilik konusunda galisan arastirmacilar i¢in 6nemli bir ihtiyag
oldugu diisiiniilerek “Biyolojik Cesitlilik Bilesenleri (BICEB) Hesaplama Yazilimi” isimli bir yazilim olusturulmustur. Yazilim
alfa diizeyinde tiir zenginlik 6l¢timleri, heterojenlik indisleri ve tiir bolluk modellerini, beta ve gama diizeyinde ise ikili ve siirekli
verilerin; iki toplum arasinda ve evrensel 6lgekte gesitlilik hesaplamalarini kapsamaktadir. Yazilim, biyolojik ¢esitlilik konusunda
dogrudan veya dolayli galiyma yapan tiim arastirmacilarin kendi konulan ile ilgili hesaplamalar1 yapmasi i¢in web tabanh ve
masaiistii uygulamasi seklinde tasarlanmistir. Bu sayede kolay ulagilabilir ve kullanici dostu olarak hayata gegirilmesi
hedeflenmistir. Bu calismada BICEB yazilimmin tanitimi yapilarak, kullanimi hakkinda bilgi verilmesi amaglanmuistir.
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A software for Estimating Biodiversity Components (BICEB)

Abstract: Biodiversity is of crucial importance for ecosystem health and functioning. It is thus one of the most important topics
in the various disiplines of the Naturel Science. Various indices have been improved to measure biodiversity. By using those
indices, biodiversity can be estimated at alpha (within a given site), beta (between the sites) and gamma (total) levels. Thanks to
presence of many indices for calculating of biodiversity components, the researchers can use these calculation techniques with
their alternatives and evaluate the research results more effectively and efficiently. This situation provides an important
adventage to arrive more productive and accurate results about biodiversity studies. The information obtained from such studies
are particulary important for the identification of the policies and implementations for conservation and sustainability of the
biodiversity in the natural ecosystems. In this sense, by thinking as an important demand for the reseachers in Turkey, it was
thought that making a sofware called by our study team as “A Software for Measuring Bodiversity Components (BICEB)” can be
useful. This software includes species richness measures, heterogeneousness measurments and species abundance models at
alpha level, and computations between two communities, and among the communities by using binary and abundance data at beta
and gamma level. The software is designed in two forms as web and desktop application. In this way, it is aimed to be an easily
accessible and user friendly software. In this study, it is aimed to give information about BICEB software.
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1. Giris (Cochrane vd., 1999). Ayrica insanlarin gesitli kimyasallara
(dichloro-diphenyl-trichloro ethane-DDT, kloroflorokarbon-
Ekosistemlerin  dinamizmi, saglhigi ve siirekliligi CFCs vb.,) yonelmesi, dogal alanlara devasa yapilar insa

agisindan kilit rolii bulunan biyolojik ¢esitlilik, toplum
ekolojisi ve koruma biyolojisinin merkez konularindan
birisidir (Daily, 1997; Mace vd., 2012). Son yillarda artan
diinya nifusu ile birlikte dogal alanlarda ciddi tahribatlar
meydana gelmis, orman alanlarinda ise daralmalar olmugtur

etmesi ve bilingsiz ulasim mekanizmalar1 gibi pek gok
durum karasal, sucul ve atmosferik ortamlarda kirlilige ve
tahribata yol agmustir. Belirtilen bu ve benzer sebeplerden
dolay1 kiiresel 6l¢ekte biyolojik cesitlilik azalmaya baglamig
olup, bu durum ozellikle doga bilimleri alaninda ¢aligma
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yapan bir¢ok aragtirmacinin konusu olmustur. Zira bu
konunun 6nemi ozellikle 1992 yilinda Brezilya’nin Rio De
Janerio kentinde diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferansi’ndan sonra ¢ok daha fazla
anlagilmaya baslamigtir (Summit, 1992). Bu konferansta
diinya genelinde giderek azalan biyolojik cesitliligin
korunmasi, sirdirtlebilir kullanimin 6nemi ve 6zellikle
genetik kaynaklardan saglanan faydalarin adil bir sekilde
dagitimi ve paylasimini saglamak amaciyla “Birlesmis
Milletler Biyolojik  Cesitlilik  Cerceve  Sozlesmesi”
imzalanmustir. Tiirkiye’de bu sozlesmeyi 1996 yili Agustos
ayinda imzaladiktan sonra, ayni yilin Aralik ayi itibari ile
onaylama islemlerini tamamlayip resmen taraf olmustur
(Topgu, 2012). Bu sozlesme ile Tiirkiye biyolojik gesitliligin
korunmasi ve biyolojik ¢esitliligi olusturan unsurlardan
siirdiiriilebilir kullanimin saglanmasina yonelik hedefleri
gerceklestirmeyi taahhiit etmistir.

Sozlesmede tilkemizin 6ncelikli olarak durum tespitinin
yapilmasi, biyogesitlilik konusundaki strateji ve dnceliklerin
belirlenmesi giindeme gelmistir. Bu amagla Tiirkiye Ulusal
Biyogesitlilik Eylem Planlart hazirlanarak s6zlesmenin
uygulanmasi i¢in gerekli olan ilk adim atilmistir (CB, 2001;
COB, 2007). Soz konusu biyogesitlilik eylem planlar ile
taraf oldugumuz soézlesmenin iilkemizde uygulanabilmesi
icin bir ¢ergeve belirlenerek biyogesitlilik konusunda
hazirlanacak plan, program ve stratejilere veri temin
edilmesinin  yolu a¢ilmigtir. Bu doénemden itibaren
iilkemizde biyolojik cesitlilik konusunda calisma yapan
ilgili kurum ve kuruluslarca yogun bir envanter ¢alismasi
yapilarak, elde edilen verilerin izlenmesi asamasina kadar
gelinmistir (OSIB, 2011). Fakat genel olarak yapilan
calismalarda sadece ham veriler elde edilmis olup, bunlarin
uygun yontemlerle iglenmesi gerektigi seklinde bir durum
ortaya ¢ikmaktadir. Bu asamada ise elde edilen verilerin
cesitli teknik ve algoritmalarla islenmesi gerekmektedir.
Diger bir degisle biyolojik g¢esitliligin sayisal hale
doniistiirilmesi ve konuya yonelik aragtirmalarda daha
detayl: bilgilere ulagilmasi gerekmektedir.

Biyolojik cesitlilik hesaplamalar1 genis bir konu olup, bu
konuda giliniimiize kadar birgok algoritma gelistirilmis veya
Onerilmistir. Bu kadar hesaplama seceneginin olmasi, konu
ile ilgili olan aragtirmacilarin kendi verileri igin biyolojik
cesitlilik hesabma yonelik de bircok segenegin dogmasi
anlamma gelmektedir. Ne wvar ki biyolojik ¢esitlilik
konusunda calisan arastirmacilarin bir kismi bu alanda
kullanilan indis ve algoritmalara bazen hakim olamamakta
ve bu konudaki gelismeleri takip edememektedir. Bu gayet
dogaldur, ¢linkii doga bilimleri alaninda yapilan ¢alismalarda
vaktin biiyiik kismi1 envanter, teshis ve laboratuvar analizleri
ile gegmektedir. Fakat biyolojik cesitlilik konusunda ¢aligan
aragtirmacilarin  bahsi gecen yOntemlere ulagmasi Ve
kullanmasina bu durum engel degildir. Ciinkii biyolojik
cesitlik hesaplamalarina yonelik yazilimlar bu sorunu biiyiik
oranda ortadan kaldirmaktadir. Biodiv, Past, EstimateS,
Paup biyolojik gesitlilik hesaplamalarinda en fazla bilinen
ve kullanilan yazilimlardir. Ancak bu yazilimlarin tamami
yurt disinda yapimistir. Ulkemizde bu konuya yénelik
hicbir  yazililm  gerceklestirilmemistir.  Yazilimlarin
bazilarinda yontemler kullanim kilavuzu dosyasinda
aciklansa da bu agiklamalar genel olarak kullanilan
yontemlere yonelik formiiller ve literatiirlerden ibarettir. Bu
yazilimlara yo6nelik kullanim  kilavuzu  dosyalarinda
yontemlerin hangi amaclarla, hangi sartlarda kullanilacagina
yonelik ornek veriler ile yol gosterici islemler ve ekolojik

yorumlar yer almamaktadir. Diger yandan bu yazilimlari
kullanacak arastirmaci yazilimlardan sorumlu kisilere kolay
ulasamamakta ve istedigi cevaplar1 alamamaktadir.
Yazilimlara ait menii ve agiklama kilavuzlarinm Ingilizce
olmasi ise, yabanci dil bilmeyen veya Ingilizce disinda
farkli yabanci dil bilen arastiricilarin bu yazilimlar
anlamasini ve kullanmasini zorlastirmaktadir.

Tirkiye’de biyolojik ¢esitlilik konusunda ¢alisan
aragtirmacilarin kolay anlayabilecekleri, erisebilecekleri ve
kullanabilecekleri “Biyolojik Cesitlilik Bilesenleri (BICEB)
Hesaplama Yazilimi” adiyla bir yazilim gelistirilmigtir.
Boylece biyolojik gesitlilik  hesaplamalar1 ile ilgili
kargilagabilecekleri  sorunlara  biliylk oranda cevap
bulabilecekleri bir ortam olusturulmustur. BICEB ile bir
yandan tilkemizin dahil oldugu biyocesitlilik
sozlesmelerinin geregi olarak yapilan islemlerde basarmin
artmasina katki saglanmasi, diger yandan ise bu konu ile
ilgili ~ aragtirma  yapan  kisilerin  tegvik  edilmesi
amaglanmstir. Bu ¢aligmada ise BICEB yaziliminin tanitimi
yapilarak, kullanimi hakkinda bilgiler verilmistir.

2. Yazilimda bulunan ¢esitlilik indisleri

BICEB yazilimi geleneksel cesitlilik indislerinin alfa
(o), beta (B) ve gama (y) diizeyindeki hesaplamalarini ihtiva
etmektedir.

Yazilimda, alfa gesitlilik 6l¢limleri sekmesi altinda tiir
zenginlik O6l¢timleri, heterojenlik indisleri ve tiir bolluk
modelleri yer almaktadir. Tiir zenginlik 6l¢timleri i¢inde tiir
sayisi (tlir zenginligi) (Peet, 1974), Margalef indisi (Clifford
ve Stephenson, 1975), Menhinick indisi (Whittaker, 1977),
Chaol indisi (Colwell ve Coddington, 1994) ile bagimli
(Sanders, 1968; Hurlbert, 1971) ve bagimsiz seyreltme
yontemleri (Hurlbert, 1971) bulunmaktadir. Heterojenlik
indisleri icinde Shannon Wienner (Shannon, 1948; Pielou,
1969), Brillion (Pielou, 1975), Simpson (Simpson, 1949;
Pielou, 1969), Mcintosh (Mclntosh, 1967) ve Berger Parker
(Berger ve Parker, 1970) indisleri yerlestirilmistir.
Programda tiir bolluk modelleri iginde Q serileri (Kempton
ve Taylor, 1978), log normal (Pielou, 1975) ve log serileri
(Taylor vd., 1976; Magurran, 1988) yer almaktadir. Jack
knifing indisi (Zahl, 1977; Adams ve McCune, 1979;
Heltshe, 1979) ve SHE analizi’de (Zamfirescu ve
Zamfirescu, 2003) bu sekme altina eklenmistir.

Yazilimda beta cesitliligi var-yok verileri ve sayilabilen
veriler olmak {iizere iki gruba ayrilmistir. Var-yok verileri
hesab1 iki topluma gore ve iki toplumdan fazla (evrensel)
olmak iizere iki sekilde ifade edilmistir. Tki toplum arasi
hesaplamalarda 17 indis (Koleff vd. 2003; Ozkan, 2016;),
evresel beta ¢esitliligi hesabinda 6 indis bulunmaktadir
(Whittaker, 1960; Cody, 1975; Routledge, 1977; Wilson ve
Shmida, 1984; Ozkan, 2016). Sayilabilen veriler icin beta
cesitlilik hesabi da benzer sekilde iki topluma gore ve iki
toplumdan fazla (evresel) olmak tizere iki gruba ayrilmigtir.
Programda iki toplum icin 6 ydéntem (Ozkan, 2016) ve
evrensel i¢in 4 yontem (Shannon, 1948; Lande, 1996; Jost,
2007; Anderson vd., 2011; Legendre ve Caceres, 2013) yer
almaktadir.

Evrensel beta cesitlilik hesaplar iki toplumdan olusan
bir meta toplum i¢inde kullanilabilir. Diger yandan, var-yok
verilerine dayanan evrensel beta g¢esitlik hesaplarindan
Whittaker beta ¢esitlilik yonteminin ve sayilabilen verilerin
beta cesitliligi hesaplama tekniklerinden Simpson, Shannon
Wiener ve iistel Shannon Wiener yontemlerinin sonuglari
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ortalama alfa cesitliligi ve gama ¢esitliligi hesaplarin1 da
icermektedir.

Tiim bu yontemler ile ilgili daha detayl bilgi program
icinde bulunan yazim kilavuzunda (http://kantitatifekoloji.
net/biceb/dosyalar/biceb-kilavuz-v1.pdf) yer almaktadir.

3. Yazilim bilgisi, kurulum ve gereksinimler

Projede onerilen yazilim Python programlama dili
kullanilarak gelistirilmistir (Python Data Analysis Library,
2020). Python programlama dili; agik kaynak olmasi, genis
kiitliphane destegi ve gelistirilen uygulamanin platform
bagimsiz olarak ¢aligabilmesi nedeni ile se¢ilmistir. Projenin
acitk  kaynak olarak dagiim imkani oldugundan,
kullanicilarm kodlar iizerinde degisiklik yapmasi miimkiin
olmaktadir. Yazilim gelistirme siirecinde PyQt5, Numpy,
Pandas, Matplotlib, XlsxWriter, Scipy, Xlrd ve Pillow
kiitiiphaneleri  kullanilmigtir (Matplotlib, 2020; NumPy,
2020; Pillow, 2020; Python Bindings For The Qt Cross
Platform Application Toolkit, 2020; SciPy, 2020; xIrd,
2020; XlsxWriter, 2020).

BICEB hesaplama yaziliminin kurulumu Windows,
Linux veya MacOS isletim sistemi olan bilgisayarlara
yapilabilmektedir. Kurulum ile ilgili ayrintili bilgilere
http://kantitatifekoloji.net/biceb/ sayfasindan
ulasilabilmektedir.

BICEB hesaplama yazilim dosyas1 herhangi bir isletim
sistemi olan bilgisayarin sabit diskine indirilip herhangi bir
yere kaydedebilir. Indirme isleminin ardindan otomatik
olarak yazilimin masaiistiinde zip dosyas1 goziikecektir. Bu
dosyaya girerek program baglatildiginda ilk acilis ekram
Sekil 1’deki gibi olacaktir.

Bu ckran yazilimin ana ekran1 olup “Dosya”,
“Cesitlilik”, “Say.Or.Indisler”, “Tiir Bolluk”, “Beta
Cesitliligi” ve “Yardim” meniilerine sahiptir. Dosya

meniisii; “A¢”, ve “Kapat” seceneklerine sahiptir. Ag
Segenegi ile “csv”, “xIs” ve “xIsx” formatinda hazirlanmig
bir dosya acilarak, igerik ana ekranda kullaniciya
gosterilmektedir (Sekil 2; Sekil 3).

BICEB hesaplama yazilim igerisinde dosya agildiktan
sonra ekranin sol {ist bolimiinde “Satir Sayisi” ve “Siitun
Sayis1” boliimleri yer almaktadir. Bunlardan Satir Sayisi
boliimii veri dosyasi igerisindeki tiirleri, Stitun Sayisi ise
ornek alan veya toplumlar1 ifade etmektedir. Ayrica ana
ekrandaki “Kapat” segenegi yardimiyla yazilimdan
cikilmaktadir. Yazilimdaki diger meniilere iligkin goriiniim
ise Sekil 4’te goriildiigii gibidir.

Yazilimdaki tiim c¢esitlilik menii segenekleri ile iglem
yapilmasinin ardindan sonu¢ ekranina ulagilmakta ve ilgili
secenege  baglh olarak sonuglarin  goriintirligi
saglanmaktadir. Sonu¢ ekraninda kullaniciya “Kopyala” ve
“Excel’e aktar” gibi iki secenenek sunulmaktadir. Kopyala
secenegi ile o an ckranda goriilen sonuglar clipboard’a
aktarilmakta, Excel’e aktar secenegi ile ise yine o an
ekranda  goriilen sonuglarin  bir excel dosyasina
kaydedilmesi saglanmaktadir. Eger kullanici ¢ok fazla siitiin
sayisina sahipse, sonuglart Excel’e aktararak daha rahat
inceleyebilmekte veya buradaki sayisal degerleri bagka bir
isleme aktarabilmektedir.

Yazilimim ayrica sinirh sayida verinin analizi i¢in web
versiyonu da bulunmaktadir. Web versiyonda “Dosya Se¢”
kismindan veri dosyast yiiklenerek sonuglar
alinabilmektedir (Sekil 5). Yazilimin Web versiyonuna
http://biceb.isparta.edu.tr/ adresinden ulasilabilir.

. Biyolojik Gesitlilik
Dosya (esitlilik SayOr.indisler Tur Bolluk Beta Cegitiiligi  Yardim

Satwr Saymi : 0 Siitun Saywsa : 0

Sekil 1. Biyolojik Cesitlilik Bilesenleri (BICEB) Hesaplama
Yazilimi karsilama ekrani

Dosya ad Tum Dosyalar

Sekil 2. Dosya A¢ ekrani

Satw Saywi: 20 Situn Saym 19
oAl oAz 03 oa4 oas oas oA7 oas

Sekil 3. Agilan dosya igeriginin gosterildigi ana ekran


http://kantitatifekoloji.net/biceb/
http://biceb.isparta.edu.tr/

Turkish Journal of Forestry 2020, 21(3): 344-348

@ Biyolojik Gesitlilik
Dosya Gesitlilik Say.Or.Indisler Tar Bolluk Beta Cesitliligi  Yardim
Satr S¢ Tor Zenginligi Hesapla
Margalef & Menhinick Hesapla '
Chao1 Hesapla

Seyreltme ’ Bagimh
Bagimsiz

. Biyolojik Gegitlilik
Dosya Gesitlilik  Say.Or.indisler Tur Bolluk Beta Cesitliligi  Yardim
Satr Saywsi : 0 Shannon-Wiener

Brillouin

Simpson
Mcintosh
Berger-Parker

@ 8iyolojik Gesitlilik

Dosya Gesitlilik Say.Or.Indisler Tar Bolluk Beta Cegitliligi  Yardim
Saur Sayws: : 0 Situn Sayssi : 0 Q lstatistigi

Log Serileri

Log Normal

Jack Knifing

SHE Analizi

T T e e e R L e R R A
@ 8iyolojik Cesitlilik
Dosya GCegitlilik Say.Or.indisler Tur Bolluk Beta Cesitliligi  Yardim
Satr Sayisi: 0 Siitun Saysi : 0 Var Yok Verileri » fki Toplumiu
Sayilabilen Veriler * Evrensel

I e R S S (R S S B R SRR
@ siyolojik Gegitlilik
Dosya Gesitlilik Say.Or.Indisler Tir Bolluk Beta Cesitliligi  Yardim
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Satir Sayisi: 0 Siitun Sayist : 0 Var Yok Veriler (|
Sayilabilen Veriler * Iki Toplumlu
TR RS Toplum Ver. Varyans
Simpson
Shannon
Shannon Ussel

@ 8iyolojik Gesitlilik

Dosya Gesitlilik Say.Or.Indisler Tur Bolluk Beta Cesitliligi  Yardim

Satr Saywsi : 0 Situn Sayisi : 0

Hakiinda

Sekil 4. Biyolojik Cesitlilik Bilesenleri (BICEB) Hesaplama Yazilimi igerisindeki cesitlilik menii secenekleri

BICEB yaziimina TUBITAK-1005 1170983 No'lu proje kapsaminda destek saglanmustir.

BICEB - Kullanim klavuzu v.1

Biyolojik Cesitlilik Bilesen

BIGEB - lletigim: bicebdestek@gmail.com

Hesaplama Yazilimi

Cesitlilik ¥ Say:. Or. Indisler v Tur Bolluk ~ Beta Cesitliligi v

Dosya Se¢ BESEEELES]

Sekil 5: Yazilimin web versiyonu agilis meniisii

4. Sonug ve oneriler

BICEB (Biyolojik Cesitlilk Hesaplama Yazilimi) hem
masalisti hem de web tabanli olmak tizere iki sekilde
kullanict hizmetine sunulmustur. Programin masatistii
versiyonu Python programlama dili ve kiitiiphaneleri
kullanilarak gelistirilmistir. Web versiyonunun
gelistirilmesinde ise, yine bir Python web uygulama ¢atisi
olan Flask kullanilmisgtir.

Program alfa (birim igi), beta (birimler arasi) ve gama
(toplam veya iist birim) ¢esitlik hesaplarinda en fazla bilinen
ve kullanilan yontemleri igermektedir. Program kullanici
kolaylig1 dikkate alinarak hazirlanmis, hesaplama sonuglari
diizenli ve sadedir. Tlgi gruplan igin 6rnek veriler ile
hesaplama siireglerini igeren agiklamalar pdf dosyasi
halinde program igerisinde ilgili sekmeye yerlestirilmistir.

Biyolojik ¢esitliligin  hesaplanmasi veya kestirimi
konusu agik uglu bir konudur. Bundan dolay: biyolojik
cesitlilik hesaplamalarinda kullanilan ydntemlerin sayisi
olduk¢a fazladir ve yeni yontem gelistirme c¢alismalar1 da
hala devam etmektedir. BICEB Tiirkiye’de biyolojik
cesitlilik  hesaplamasina  yonelik  gergeklestirilen  ilk
programdir. Program bir taraftan yapildig: sekli ile ilgi
gruplarinin  amaglarina hizmet ederken diger taraftan
gelistirilmeye devam edilecektir.

Bu baglamda, BICEB’in gelecekteki versiyonlarma
oncelikle cesitlilik profil tekniklerinin, sapma diizeltme
esitliklerinin ve karakter tabanli ¢esitlilik hesaplama
tekniklerinin (taksonomik gesitlik, fonksiyonel ¢esitlik ve
filogenetik  ¢esitlik) dahil edilmesi disiinilmektedir.
Biyolojik cesitlilik oldukca genis bir kavram oldugundan,
kimi arastirmacilar i¢in bu konu kapsaminda nadirlik ve
enerji hesaplart da o&nem arz etmektedir. Bu yiizden
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gelecekte BICEB’in biinyesine tiir ve toplum o6lceginde
nadirlik hesaplarinin  ve kuantum ekolojisi temelinde
potansiyel enerji ayak izi hesaplarinin yerlestirilmesi de
miimkiin olabilir.
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