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ONEMI
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Ozet:

Polen ve nektar bal arilari icin cok 6nemli gidadateleri olup, polen bal arilarinin proteingyaitamin ve
mineral maddesi ihtiyaglarini kalayan ana kayra olusturmaktadir. Polen ergingi arilarin (1-14 ginlik
yastaki) ve U¢ ginden daha gfaolan isci ile erkek ari larvalarinin beslenmesinde kull@aktadir. Ari
kolonilerinin ana nektar akimina kuvvetli bigci ari populasyonu ile girebilmeleri, yavru Uretimi
surdUrebilmeleri ve bunun sonucunda istenilen batiiini sa&layabilmeleri acisindan polenin koloniye
yeterli dizeyde girmesi ve depolanmasi c¢ok o©nemlidiri kolonileri genellikle ¢ok fazla polen
depolamazlar. Ancak hawartlarinin arazi uguw igin uygun olmady zamanlarda veya arazide yeterli polen
kayna bulunmadgl dénemlerde koloninin bir haftalik ihtiyacini kdayacak miktarda, yak§ek 1 kg kadar

polen depolanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bal arisi, Apis melliferal., Polen,

Abstract:

beslenme, Onemi

Pollen and nectar are essential food elementsdes,lpollen being their main protein, lipids, vitasnand
minerals source. Pollen is used for feeding adedsb(1 to 14 days old), worker and drone larvasr #fiey
are 3 days old. Bees must gather and store patidhe colonies at a desirable level to ensure agtr
worker bee population for the main nectar flow, towmtion of brood production, and as a consequeiice
the production of honey. Colonies of bees do natllg store an abundance of pollen. Instead, tludeat
enought pollen to maintain a reserve of approxityadee kilogram, which may be adequate to meet thei
pollen needs for about a week if pollen is not e in the field or if inclement weather prevetite bees

from foraging.

Key Words: HoneybeeApis melliferal., Pollen, feeding, Importance

GIRIS

Cicekli bitkilerin erkek organlarinda meydana gelen
Ureme Unitelerine polen denir (Krell, 1996). Arilgra
ise, bal arisi tarafindan toplanan kurutuympolen
peletleridir (Anon 1992 ). Yuksek yapili bitkilerde
tozlasmanin gerceklgnesi ve neslin  devaminin
saglanmasi icin dgisik faktorler (rizgar, yamur, kular,
bdcekler v.s.) yardimiyla polenlerin cige disicik
tepesine tgnmasi gerekir. Toziana adi verilen bu
islemde en 6nemli roli, %90'in1 arilarin gturdugu
polinatér bocekler lstlenmektedir (Yakar ve Bilge
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1987). Rizgar ve su yardimiylast@an polenlerin
yuzeyleri purizsiz iken, bocek veyageli hayvanlar
yardimiyla tainan polenlerin ylzeyi dgsik girinti ve
¢tkintilara  sahiptir. Bu ¢ikintilar hem hayvan ve
boceklerin killarina hem de cigia disicik tepesine
tutunmasini kolayktirir. Degisik bitki turlerinin, hatta
¢ssitlerinin bile polen taneleri arasingekil ve buyuklik
bakimindan farkliliklar bulunmaktadir (Krell, 1996)

1-Bal arilarinin polen toplama faaliyeti:
Polen, arilar icin dgada bulunan tek protein kayhelr.
Bal arilari polen toplama uguna genellikle sabahin
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erken saatlerinde klar. Polen toplamaya c¢ikacak olan
ari midesini bal ile doldurduktan sonra kovanindan
ayrilir. Bal arisi, cicekten ¢ige dolgirken sert vicut
killarina yapgan polenleri orta bacaklarindaki fircalar
yardimiyla toplar ve gzindan cikardy bir miktar salgi

ile nemlendirip birbirlerine yagmasini sgladiktan
sonra yine orta bacaklarin yardimiyla arka
bacaklarindaki polen sepetine yatilgr. Polenin

sepetgie yerlatiriime isi bazen ucy sirasinda havada
bile devam etmektedir (Gen¢ ve Dodglo 2002,
Dogaraslu 1999). Tarlaci arilar, genelde ya polen, ya da
nektar toplamakta olup, ¢cok az bir yizdelik kisse i
hem nektar hem de poleni ayni anda toplamaktaidoy k

olurken, dgeri depolanan polen miktari olup azalmasi
yoninde etki etmektedir. Bu etkilerin altinda yatan
mekanizmalar ise tam olarak bilinmemektedir (Drelle
ve Tarpy 2000). Ayrica polen toplanmasi ile ilgiliekt

ve indirekt olmak Uzere mevcut iki gerlendirme
hipotez grubu da bulunmaktadir. Lindauer'e goreeldi
degerlendirme de her bir polen toplayici ari, kolomisi
polen ihtiyacini, petekleri tek tek kontrol ederek
belirlemekte iken; indirekt deerlendirmede ise kulucka
bakimi ile gorevli bir grup gengdi arinin koloninin
polen ihtiyacini belirleyerek polen toplayagtii arilara
bildirmesi seklinde gerceklgnektedir. Orngin, indirekt
degerlendirme modelinde; polence zengin olan bdlgede,

durum daha c¢ok hem poleni, hem de nektari ayni andgpolen toplayici arilarin, bakici arilardan proteiani ¢cok

veren bitkiler ziyaret edil@ginde gorulmektedir (Geng
ve Dodol@lu 2002, Dreller ve ark. 1999 ).

Bir arinin bir seferde tayabilecei polen miktari,
ortalama olarak 15 mg civarinda olup, bu miktarutlic
agirhiginin 1/3'G kadar olabilmektedir (yaklé olarak
45 mg). Bitkilerin cicek tozlarinin ygunluklari farkh
oldugundan bir seferde toplanan yukigiragl kaynaga
gore de dgisir. Kullanilan kayngin, tirfil (Oxalidacea)
turleri veya karagac (Ulmus) olmasi durumunda polen
yukl ortalama 12 mg iken, misirdzea maysjl4 mg,
elmada(malus)25 mg ve ak¢agacta(acer)ortalama 29
mg'dir. At polen sepetini 6-10 dakikada
doldurabilmektedir.Bir polen toplama seferi ortalama
olarak yarim saat kadar sirer. Bir ari giinde 5-@emp
seferi yapip, yakkk olarak 70-112 mg polen
toplayabilir. Koloniler poleni en ygun olarak ilkbahar
ve yaz bglarinda kulucka faaliyetlerinin en yiksek
oldugu dénemlerde tarlar (Dogaraslu 1999, Geng ve
Dodolgslu 2002). Uygun doénemlerde c¢ok gugcli bir
koloni giinde 740-2000 g c¢icek tozu toplayabilmekted
(Anon 2000).

Bal arilarinin polen toplamada harcadiklari stektar
toplamada harcamiolduklari siireye gore daha kisadir.
Ziyaret edilen cicek sayisi, bir polen peleti yapstigesi
ile guUnlik wucy sayisi c¢icgin turine, havanin
sicaklgina, rizgarinsiddetine ve havanin nispi nemine
gbre oldukca fazla geskenlik gosterebilmektedir
(Dogarcslu 1999). Bir bal arisi, her polen toplama
ucwunda genelde tek bitki geini dolasmakta ve
yalnizca iki polen peleti tayabilmektedir. Toplanan her
bir polen peletindeki polen taneleri yalnizca b&it
bitkiye ait olmaktadir. Polen peletlerinin rengingéde
sari olmakla birlikte, ygl, mor, portakal rengi, kirmizi
gibi renkler de gorulebilmektedir (Krell 1996).

Koloninin polen toplama faaliyeti tizerine iki faktétki
etmektedir. Bu faktorlerden birincisi kulucka mikta
olup polen toplama aktivitesinin artmasina neden
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yiksek olan ari siti almasi polen toplama faaliyeti
engellerken; polenin az oldu bdlgede protein orani
distk olan ari situnu almasi polen toplama faaliyetini
artirir.  Direkt dgerlendirme modelinde ise; polen
toplayicilarin kulugka etrafinda fazla miktarda eyol

depolanmy gdémec¢ belirlemesi polen toplamayi
engelledgi halde, dgik miktarda polen stoku
belirlemeleri polen toplama aktivitelerini  artirir

(Vaughan ve Calderone 2002).

Polen toplanma faaliyeti tzerine, koloninin biy{#iji
depolanan polen miktari, kulugka ve ana arininigarl
gibi faktorler etki etmektedir. Kolonilerigeker surubu
veya balla beslenmesi polen toplama faaliyetlerini
artirirken, polenle besleme azaltmaktadir. Kulugkad
larva sayisinin agh, polen toplayan arilarin sayisinda,
polen sefer sayisinda ve getirilen polen yiklerinin
bayudkliklerinin artmasinda pozitif bir rol oynamadir
(Pernal ve Currie 2001, Calderone ve Johnson 2002).
Bitin bunlara rgmen koloninin polen ihtiyacinin nasil
belirlendigi tamamen ankalabilmis dezildir (Dreller ve
Tarpy 2000).

Vaughan (2002)'a gore bir koloni yilda yafla olarak
15-30 kg polen toplarken, Dadant ve Sons'a gore,
normal buyuklukteki bir koloni yilda ortalama ol&rd5-

75 kg arasinda polen toplayabilmektedir (Drelleravie.
1999). Toplanan bu polenin yakie 1 kg'hk bir
kisminin dginda kalani tuketilir (Vaughan 2002).
Depolanan bu az miktardaki polen, olumsuz cevre
sartlarindan dolayi arilarin polen toplamak i¢in &odan
cikamadiklari zamanlarda veya arazide toplamak icin
yeterli polen olmamasi durumunda, kulugka ve geqg i
arilarin beslenmesi i¢indir (Vaughan ve Calderod@2?
Standifer 2003). Kovanlara polen tuzaklarinin taks
veya dgisik nedenlerden dolayr koloninin polen
ihtiyacinin artmasi durumunda, polen toplayagi ari
sayisi artirilarak veya bir arinin bir seferde roli
polen miktari artinlarak duruma uyum ginmaktadir
(Pernal ve Currie 2001).
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Polen toplayici anlari bir bélme yardimiyla polen durumundadir (Gen¢ ve Dodg@la 2002, Anon 2000).
stoklarindan ayirarak yagticalsmanin sonucunda ise, Ayrica polen, bal arilarinin yavru ygtrmesinde ve
ilave polen kokusunun toplayici arilar tarafindan gen¢ doénemlerinde dokularinin, kaslarinin, salgi
hissedilemediini tespit edilmitir. Son calymalar, ana  bezlerinin ve dier organlarinin yeterince gghesi igin
arinin yumurtalarini yavru géziine birakmasiylaikie| gerekli olan protein, lipit, sterol, vitamin ve nairelleri
kulugka feromonlarinin miktar ve nitgihin desisimine sglayan yegane besin maddesidir (Schimidt 1997,
de b&li olarak, polen toplayici arilarin sayisinda aini b Dogaragslu 1999, Pernal ve Currie 2001, Calderone ve
artis oldusunu gostermgtir (Pankiw ve ark. 1998). Johnson 2002, Dobson ve Peng 1997).

Fewell ve Winston (1992)'nun bildirdiklerine gore,
kovanda polen stoku yeterli olgunda, bal arilan
protein orani yiksek olan polenleri secip toplarken
stoklarin azalmasi durumunda protein icerikleriitki
olan polenleri bile toplamaktadirlar.

Bal arilar petek gézlerinden c¢iktiktan sonraki 2ksaat
icerisinde polen tiketmeye gyamaktadirlar. Bg gunlik
isci arilarda polen tuketimi en Ust diizeyesoiakta, 8-
10 glnluk yatan itibaren azalan bir seviye ile 15-18
gunlik yaa kadar polen tiiketimi devam etmekte, daha
2-Polenin Depolanmasi: sonraki donemlerde ise bal ve nektar tuketmektdiir.
isci arl ergin hale gelebilmesi icin 3.21 mg proteine
ihtiyac duymaktadir ve bu ihtiyacini yakik olarak 145
mg polen tiketerek kgtamaktadir (Gen¢ ve Dodditu
2002, Anon 2000). Protein ihtiyaclarini larvalak (ii¢
gunluk yataki isci ve erkek ari larvasi) ve ana ar1 (TUm
hayati boyunca): Gengdi arilar tarafindan salgilanan
arl sitd (Royal jelly) ile, isci arilar (1-14 gunlak
yaslarda): Tarlaci arilar tarafindanstaan polenle, ergin
erkek arilar (1-8 gunlik gta): Bakici arilar tarafindan

LIS . A g yapilan polen, bal ve glandular salgisi kamndan
ici_hizmet gdren bgka bir KGI ar &1z parcaciklar karsilamaktadirlar (Dgarcglu 1999, Standifer 2003).
yardimiyla bu polen peletlerini parcalayip kararak

gbze yayar; bayla iyice sikstirip Uzerini bal ile Gen¢ §¢i anlarin  hypopharyngeal bezlerinden
kapatarak havayla gkisini kestikten sonra depolar. salgiladiklar ari sttt denilen salginin (royalyjelana
Depolama glemi sirasindasti ar bir miktar tikiarik — kayngini polen tekil etmektedir (Dgarcslu 1999,
salgisiyla poleni nemlendirgiolur. Boylece polene bal, Oder 1997). Y arilar polen tilkketmeksizin kendi viicut
nektar ve tukurik salgisi kamis olur. Bu sekilde besinlerini harcayarak kulucka vygtiebilseler de
depolanmy polene “ari ekm@” denir (Geng ve kuluckanin miktari oldukca guk olmaktadir. Bal arilari
Dodolaslu 2002, Dgaraslu 1999, Standifer 2003). ergin donemlerinin ilk 5-6 gindnde, biyime ve
gelismelerini tamamlamak icin gerekli olan protein ve
amino asit ihtiyaglarini kalamak amaci ile oldukca
fazla polen tlketirlerSayet genc yegkin isci arilar,
protein ihtiyaclarini tam olarak kalayamazlarsa,
larvalarin ve ana arinin beslenmesinde kullanilan a
sutindn  salgilangi  hypopharyngeal ve mandibular
bezleri yeterince gelip ar sutu salgilayamaz, bunagba
olarak da yetersiz beslenme sonucunda, kulugkadaki

¢tkarihncaya kadar ani bir agtigoralir (Fewell ve larvalar geemez ve ana arinin yumurtlama hizyeft

Winston 1992). Kuluckanin miktari, depolanan pateni (Standifer 2003).
miktarini etkilememektedir (Dreller ve Tarpy 2000). Arilarca toplanan polenin protein iggirikoloninin veya

Polen yukli olarak kovana donen tarlaci arilar,efikle
kaynain yoninu ve zengirgini ar dansi yaparak ger

isci arilara bildirirler daha sonra, yuklerini gadtacaklari
kovanin kenar cercevelerine veya yavrulu kulucka
alaninin kenarindaki ko gémeclerin oldgu kisma
giderler. Ar1 bg veya kismen polen dolu gémece 6n
bacaklariyla tutunarak orta ve arka bacaklarini ggam
sarkitir.  Orta  bacaklarinin  yardimiyla  polen
sepetgiindeki polen peletlerini gdmece ¢adtir. Kovan

Kovanda depolanacak polen miktarscii arilarca
belirlenmektedir. Depolanan polen miktari fazla
oldugunda, polen stoklari eski seviyesine indirilinceye
kadar polen toplayan ari sayisi ve polen toplama
aktivitesi azalir (Fewel and Winston 1992). Bunamt
tersi olarak, polen stoklari koloni tarafindan tiilkiegi
zaman polen toplayici arl sayisinda vein@an polen
yuklerinde, tiiketilen polen stoku tekrar eski segipe

Bunun yaninda, bir koloninin polen stok seviyesiasil ferdi olarak tek tek arilarin ihtiyacini kaayip
belirledigi tam olarak bilinmemektedir (Calderone ve karilamadgl konusunda c¢ok azey bilinmektedir.
Johnson 2002). Polenin protein icedi, arilarin diyetlerini olwturan

polenin kalitesinin dgrudan ve glvenilir bir 6élcisudur

(Pernal ve Currie 2001). Polen tuketimigii arinin
3. Ari Gidasi Olarak Polen: yasina ve yapfil ise baldir. Yaz sezonu boyunca
gelisen kolonilerde polenin blytk bir miktarini bakici

Polen, balarisi kolonileri igcin ofanuisti 6neme sahip bir arllar tiketirler. Bu konuda yapilan ganalarin

besin olup, arilar i¢cin tek @al protein kayng
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sonugclarina gore, kolonilerin polen toplamasi Jeetimi
isci arl ve larva oranina ph olarak dgismektedir.
Polenin ¢g@u kulucka faaliyetlerinin ygun oldyu ve
genc §ci arn ndfusunun fazla olgu donemlerde
tuketilmektedir (Hrassnigg ve Crailsheim 1998).
Yaklastk olarak 1,5 kg @arhgindaki polenin
tiketiimesiyle 10.000 den fazlggi arinin gekip ergin
hale geldi saptanmgtir (Anon 2000).

Bakici arilar larvalari ve ana arlyl beslemek i@n
kompleks vitaminlere: thiamin, riboflavin, nicotiméde
(niasin, nikotinik asit), pyridoxine, pantothenate
(pantothenic acid), folik asit ve biotine (Standig903);
kendilerinin  normal bir sekilde gelgebilmelerini
sgzlamak icindisardan gidalarla almak zorunda olduklari
arginin, histidin, 16sin, isolésin, lisin, metiyani
fenilalanin, treonin, triptofan ve valin gibi amlagin
esansiyel olan ve prolin, glisin ve serinin gibaesiyel
olmayan fakat gejimeyi olumlu ydnde etkileyen
aminoasitlere ihtiyagc duymaktadirlar (Gen¢ ve
Dodolaslu, 2002). Genellikle ar kovanlarinda yeterli
polen stoklari bulundiu veya dgardan yeterli taze polen
sglanabildii sirece vitamin eksiki  gorilmez
(Standifer 2003).

Bal arilarinin dg@al yiyeceklerinden olan polen, bazi
durumlarda  dgadan yeterli seviyede elde
edilememektedir. Bu durumda gk bitkisel
kaynaklardan faydalanarak polen ikame yemileri
yaplimaktadir. Fakat, bu ikame yemler, beslemgede
acisindan polenin yerini tutamazlar. Bunlar sadasa
sureler igin anlarin hayatlarini devam ettirebilene
amaciyla kullanilabilmektedir (Standifer 2003). Buan
yani sira, ilkbaharda nektar akimi 6ncesinde k&doai
taze polen veya polen ikame maddelerisgéer serbeti
surubu kullanilarak yapilan ek yemleme, kolonilerin
kulucgka faaliyetlerini hizlandiriimakta ve kolonile ana
nektar akimi doénemine glgcli bigekilde girmesi
sazlanabilmektedir (Geng 1993) .

4. Polenin Bilgimi:

Bal arilari poleni farkh bitkilerden toplaghicin, polenin
kimyasal kompozisyonu da oldukga farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenle polenin standart bir
bilesiminin ortaya cikartiimasi oldukca zordur (Gtle
1995) . Arilarin toplagn polenin icergine ait bazi
ortalama dgerler Tablo 1 ve 2'de verilngir. Genel
olarak, polen %7.5-40 protein, %15-$€ker icermekte
olup, %15 ile %50 arasinda @gen ve oldukca yiiksek
miktarda ngasta ihtiva etmektedir (Krell 1996 ).

Proteinler, aminoasitler, gar ve sekerler polenin ana
bilesenlerini olwtururken, polen yapisinda c¢ok fazla
miktarda iz miktarda bulunan elementler ve bakamiin
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ihtiya¢ duymy oldugu Na, K, Ca, Mg, Cl, P, Fe, Cu, I,
Mn, Co, Zn ve Ni gibi mineral maddelerin hepsini
icermektedir (Standifer 2003) (Tablo 3.).

Tablo 1. Polen bilgimi (Krell 1996)

Arilarca Elle
icerik toplanan (%) | toplanan
(%)
Su 11 10
Ham protein 21 20
Kl 4
Eter ekstrakti (Ham @ 5 5
Indirgenm§ seker 26 3
Indirgen olmayareker 8
Nisasta 3 8
Bilinmeyen kisim 29 43
Tablo 2. Polen icergi (Schmidt 1996)
Bilesen Deser Bilesen Deger
Eneriji 2.46 Kcal/g| Nikel 4.5 ppm
Protein %23.7 Tiamin 9.4 ppn
Karbonhidrat %27 Niasin 157 pprp
Lipit %4.8 Riboflavin| 18.6 ppm
Fosfor %0.53 Pridoksin 9 ppm
Potasyum %0.58 Pantoter]at 28 ppm
Sodyum %0.044 | Folik Asif 5.2 ppm
Kalsiyum %0.225 | Biotin 0.32 ppm
Magnezyum %0.148 | Vitamin € 350 ppm
Cinko 87 ppm | Karoten 95 ppm
Bakir 14 ppm | VitaminH 14 ppm
Demir 140 ppm

Polen arginin, histidin, 16sin, isoldsin, lisin, tiy®nin,
fenilalanin, treonin, triptofan ve valin gibi amlagin
esansiyel olup, mutlaka g@ridan polen veya bka bir
ikame kaynaktan almasi gereken (Tablo 4) ve prolin,
glisin ve serin gibi esansiyel olmayan fakat gakyi
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olumlu yonde etkileyen aminoasitleri icermektediefc
ve Dodol@lu, 2002 ).

Bunlarin yani sira, arilar icin toksik etkiye sahip
bilesikleri taglyan polenler de bulunmaktadir. Bal arilar
bu toksin ve alkoloidlerden kendilerini korumak nici

polenlerin kagimini tuketme yoluna gitmektedirler
(Otles 1995).

Tablo 3. Bal arilar tarafindan toplanan polenin iz
miktarda icerdi gi bazi maddeler (Krell 1996)

5. Bitkilerin polenlerin beslenme dgerlerine gore
siniflandiriimasi

Cicekli bitkilerin polenleri, besin maddesi icgri
bakimindan birbirinden olduk¢ca farkhlik gOsteritle
Cssitli bitkilerin polenlerini, besleme derlerine gore
siniflandiracak olursak: git (SaliX), hghas (Papavey,
tirfil (Trifolium), kestane Castaney funda Erica),
hardal Ginapsi} ile meyve gaglar yiksek kaliteli polen
veren; karagac Ulmug, karahindiba Taraxacun),
kizilagac @Alnug, hus (Betuld ve kavak Populug
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Flavonoidler | En az 8 kaliteli; cam Pinug ladin (Piceg, kdknar Abieg, sedir
: (Cedrusg gibi igne yaprakli bitkiler ise ¢ok guk kaliteli
Karotenoidle En az 11 polen veren bitkilere 6rnek olarak verilebilir (Geme
Vitaminler C, E, B kompleks (niasin, biotip, Dodologlu 2002 ).
pantotenik asit, riboflavin (B2) Ve Tablo 4. Polenin bilgiminde bulunan baslica
pridoksin (B6) ). aminoasitler (Standifer 2003)
Minareller Makro Elementler:K, Na, Ca, Mg, P, Aminoasitler Orani (%)
S.
) Arginin 5.3
Iz Elementler: AL, B, CL, Cu, |, F¢, —
Mn, Ni, Si, Ti, ve Zn. Histidin 2.5
Organik Enaz6 Isol6sin 5.1
asitler Losin 71
Terpenler - Lisin 6.4
Serbest | Tumi Metiyonin 1.9
amino asitler
Fenilalanin 4.1
Nukleik DNA, RNA ve Digerleri :
asitler Ve Treonin 4.1
nikleosidler Triptofan 14
Enzimler 100 den fazla valin )
Biyimeyi Auxin, brassin, gibberellin, kinin e
diuzenleyicileg biyimeyi engelleyiciler.
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