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Anotacija 

KoЦpiuteriЧės proРrКЦos turi НiНelę reikšЦę suЦeНėjusiǐ КuРКlǐ ЦoksliЧiuose 
tвriЦuose, Чes pКРreitiЧК ir pКleЧРviЧК НuoЦeЧǐ riЧkiЦą ir КЧКliгę. LКЛКi svКrЛu pКsiriЧkti 
tiЧkКЦiКusią ЦeНžiǐ lКpǐ ЦorПoloРiЧiǐ požвЦiǐ ЧustКtвЦo tвriЦКЦs proРrКЦą. TвriЦui 
buvo ЧКuНotos КtsitiktiЧКi pКsiriЧktos keturios koЦpiuteriЧės proРrКЦos: Black Spot, Compu 

Eye, ImageJ ir Lamina, kurioЦis ЧustКtвtКs keturiǐ ЦeНžiǐ rǌšiǐ: pКprКstojo ąžuolo (Quercus 

robur), kКrpotojo Лeržo (Betula pendula), paprastojo klevo (Acer platanoides), ЦКžКlКpės 
liepos (Tilia cordata) lКpǐ (suriЧktǐ ruНeЧƳ) pКviršiКus plotКi. TвriЦКs pКroНė, kКН uЧiver-
sКliǐ proРrКЦǐ ЧėrК – vieЧos proРrКЦos pКteikНКvo РeresЧius reгultКtus su vieЧoЦis ЦeНžiǐ 
rǌšiЦis, kitos su kitoЦis ЦeНžiǐ rǌšiЦis. NustКtКЧt pКprКstojo ąžuolo, kКrpotojo Лeržo ir 
ЦКžКlКpės liepos lКpǐ pКviršiКus plotus, РКuti pКЧКšǌs reгultКtКi. PКprКstojo klevo lКpǐ ploto 
reгultКtКi lКЛiКusiКi išsiskвrė. 

Raktiniai žodžiai: koЦpiuteriЧės proРrКЦos, ЦeНžiǐ lКpǐ ЦorПoloРiЧiКi požвЦiКi, 
ЦeНžio lКpo plotКs. 

 

Ʋvadas 

KoЦpiuteriЧės proРrКЦos tКЦpК vis svКrЛesЧės КuРКlǐ tвriЦuose. Jos pКleЧРviЧК 
ЦoksliЧiЧkǐ НКrЛą. ProРrКЦos РКli ЧustКtвti lКpǐ, ǌРliǐ, šКkЧǐ, žieНǐ, vКisiǐ, viso КuРКlo 
ƳvКirius pКrКЦetrus (plotą, periЦetrą, ilРƳ, plotƳ, skersЦeЧƳ, ПorЦą, ƳvКirius pКžeiНiЦus Лei jǐ 
plotą ir НКuРelƳ kitǐ, ƳvertiЧti tКЦ tikrǐ КuРКlo orРКЧǐ sКЧНКros вpКtuЦus). KКi kurios 
koЦpiuteriЧės proРrКЦos РКli tik ƳvertiЧti tКЦ tikrus pКrКЦetrus, o kitos ir išКЧКliгuoti. TКi 
priklКuso Чuo proРrКЦos suНėtiЧРuЦo. ProРrКЦos Чe tik pКleЧРviЧК tКЦ tikrǐ КuРКlo 
pКrКЦetrǐ ЧustКtвЦą, Лet ir kelis kКrtus pКРreitiЧК КtliekКЦus НКrЛus, per truЦpą lКiką 
КpНorojК НiНelius НuoЦeЧǐ kiekius. 

KoЦpiuteriЧės proРrКЦos skirtos КuРКlǐ ЦoksliЧiКЦs tвriЦКЦs prКНėtos kurti prieš 
НešiЦtЦetƳ ir šiuo Цetu jǐ pКsiǌlК вrК ЧeЦКžК. ProЛleЦК, kКН НКuРelio šiǐ proРrКЦǐ 
ƳsiРijiЦКs вrК ЦokКЦКs ir kКi kuriǐ kКiЧК вrК pКkКЧkКЦКi НiНelė. JeiРu ЦoksliЧiЧkКs НirЛК 
НiНesЧėje ƳstКiРoje, tokiКs proРrКЦКs ƳsiРвti Лus jКЦ leЧРviКu, kitu Кtveju teЧkК ieškoti 
rėЦėjǐ, вpКč jКuЧiesieЦs ЦoksliЧiЧkКЦs. PКskutiЧiu Цetu ši proЛleЦК ЧėrК tokiК Кštri, Чes 
atsirado mokslininkai entuziastai, kurie savo sukurtomis programomis dalinasi su kitais be 
КtlвРio. TКip suНėtiЧРК proРrКЦiЧė ƳrКЧРК tКЦpК prieiЧКЦК visieЦs ЦoksliЧiЧkКЦs. 

Kiekviena kompiuteriЧė proРrКЦК, ЧesvКrЛu Кr ji ЦokКЦК Кr Чe, Чe visКНК tiЧkК 
visieЦs КuРКlКЦs tвriЧėti. ToНėl teЧkК eksperiЦeЧtuoti ir pКsiriЧkti pКčią tiЧkКЦiКusią. 
SvКrЛu, kКН vėliКu pКsiriЧkus tiЧkКЦą proРrКЦą, kokiКi Чors tiriКЦКjКi КuРКlo rǌšiКi, tik 
vieЧą ją ir naudoti, kitaip gauti rezultatai bus nepatikimi. 
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TвriЦui Лuvo КtsitiktiЧКi pКsiriЧktos keturios Кtviros prieiРos koЦpiuteriЧės proРrКЦos: 
Black Spot, Compu Eye, ImageJ ir Lamina, su sąlвРК, kКН visoЦis РКliЦК Лus ЧustКtвti 
ЦeНžiǐ lКpǐ pКviršiКus plotą iš КЧkščiКu ЧuskКЧuotǐ pКprКstu skeЧeriu Кr ПotoРrКПuotǐ 
ЧuotrКukǐ. 

Black Spot Leaf Area Calculator koЦpiuteriЧė proРrКЦК sukurtК IЧНijos NКМioЧКliЧio 
BioloРijos Mokslǐ CeЧtro ЦoksliЧiЧkǐ 2013 ЦetКis – skirtК ЧustКtвti tik lКpǐ pКviršiКus plotui. 
Programa yra skirta Microsoft Windows operКМiЧėЦs sisteЦoЦs, Лet reiktǐ turėti šiek tiek 
patirties su MS-DOS proРrКЦoЦis, ƳveНКЧt prКНiЧes koЦКЧНКs. ProРrКЦК НirЛК visiškКi 
КutoЦКtiškКi, Лe ЦoksliЧiЧko priežiǌros. GКli КpНoroti НiНelius kiekius skКЧuotǐ lКpǐ ЧuotrКukǐ. 
Kǌrėjǐ teiРiЦu tiЧkК НКuРeliui КuРКlǐ rǌšiǐ. ProРrКЦos НuoЦeЧвs leЧРvКi ir РreitКi perkeliКЦi Ƴ 
Лet kokią leЧtelę. ProРrКЦos kКliЛrКМijК КtliekКЦК КutoЦКtiškКi, pКРКl ЧuotrКukǐ НuoЦeЧis (Чe 
visǐ skeЧeriǐ proРrКЦiЧė ƳrКЧРК ƳrКšo visą iЧПorЦКМiją Кpie ЧuotrКuką, tokiu Кtveju proРrКЦК 
ЧeРКlės kКliЛruotis Лei ЧustКtвti lКpo ploto) (VКrЦК, Osuri, 2013). 

Compu Eye, Leaf & Symptoms koЦpiuteriЧė proРrКЦКs sukurtК EРipto AuРКlǐ ApsКu-
Рos tвriЦǐ iЧstituto ЦoksliЧiЧko 2005 ЦetКis – skirtК lКpǐ pКviršiКus plotui ir periЦetrui 
ЧustКtвti Лei ЦКtoЦǐ lКpǐ pКžeiНiЦǐ plotui iНeЧtiПikuoti. TКip pКt proРrКЦК РКliЦК ЦКtuoti 
lКpǐ plotƳ ir ilРƳ. ProРrКЦК plotą, periЦetrą ir pКžeiНiЦǐ plotą РКliЦК ЧustКtiЧėti КutoЦКtiškКi 
visoms nuotraukoms arba kiekvienai atskirai, pasirinktinai. Programa skirta Microsoft 

Windows operКМiЧėЦs sisteЦoЦs (ЧetiЧkК su 64 Лitǐ operКМiЧėЦis sisteЦoЦis). ProРrКЦą 
prieš ЧКuНojКЧt reikiК kКliЛruoti. ProРrКЦos НuoЦeЧвs leЧРvКi perkeliКЦi Ƴ Лet kokią 
stКtistiЧės proРrКЦos leЧtelę (BКkr, 2005). 

ImageJ koЦpiuteriЧė proРrКЦК вrК vieЧК iš seЧiКusiǐ, НКuРiКusiКi turiЧčiǐ ПuЧkМijǐ, 
Кtviros prieiРos proРrКЦǐ (SМСЧeiНer, RКsЛКЧН, EliМeiri, 2012). Ši proРrКЦК Чe tik ЧustКto 
lКpǐ pКviršiКus plotą ir НКuРelƳ kitǐ pКrКЦetrǐ (ПorЦą (Igathinathane, Pordesimo, Columbus, 
Batchelor, Methuku, 2008), РвslotuЦą, skeletiškuЦą (SаeНloа, EliМeiri, 2009) ir kt.)), Лet ir 
КtliekК РКutǐ reгultКtǐ stКtistiЧę КЧКliгę. ImageJ programa analizuoja ne tik skeneriu ar 
ПotoКpКrКtu НКrвtКs ЧuotrКukКs, Лet ir ПilЦuojКЧčiu Цikroskopu (ColliЧs, 2007). ProРrКЦК вrК 
pКpilНoЦК ЧКujКis ЦoНuliКis, prКplečiКЧčiКis koЦpiuteriЧės proРrКЦos РКliЦвЛes. ProРrКЦos 
РКuti НuoЦeЧвs leЧРvКi perkeliКЦi Ƴ kitКs stКtistiЧes proРrКЦКs. ProРrКЦК НКuРelƳ ПuЧkМijǐ 
КtliekК КutoЦКtiškКi, Лet НКlƳ tКrpiЧiǐ ПuЧkМijǐ teЧkК suКktвviЧti pКčiКЦ vКrtotojui. KoЦ-
piuteriЧė proРrКЦК НirЛК su НКuРeliu populiКriǐ operКМiЧiǐ sisteЦǐ (SСeППielН, 2007). 

Lamina koЦpiuteriЧė proРrКЦК, sukurtК ŠveНijos ir KКЧКНos ЦoksliЧiЧkǐ, skirtК 
ЧustКtвti lКpo pКviršiКus plotui, periЦetrui ir lКpo ПorЦos pКrКЦetrКЦs. ProРrКЦК skКičiК-
viЦus КtliekК КutoЦКtiškКi. Prieš ЧКuНojКЧt – reikiК kКliЛruoti. KoЦpiuteriЧė proРrКЦК tiЧkК 
НКuРeliui populiКriǐ operКМiЧiǐ sisteЦǐ. DuoЦeЧǐ iš proРrКЦos perkėliЦКs Ƴ kitКs stКtistiЧiǐ 
proРrКЦǐ leЧteles reikКlКujК НКuРiКu НКrЛo (Bвlesjo, SeРurК, SoolКЧКвКkКЧКСКllв, RКe, 
Trygg, Gustafsson, Jansson, Street, 2008) 

Tyrimo tikslas – pКlвРiЧti koЦpiuteriЧes proРrКЦКs ЧustКtКЧt joЦis keturiǐ lКpuočiǐ 
meНžiǐ rǌšiǐ lКpǐ pКviršiКus plotus. 

Tyrimo objektas – КtsitiktiЧКi pКsiriЧktos keturios koЦpiuteriЧės proРrКЦos lКpǐ ЦorПo-
loРiЧiКЦs požвЦiКЦs ЧustКtвti.  
 

Metodika (metodai) 

 

Tyrimui buvo atsitiktinai pasirinktos keturios atviros prieigos programos: Black Spot, 

Compu Eye, ImageJ ir Lamina – su sąlвРК, kКН visos proРrКЦos ЦКtuotǐ ЦeНžiǐ lКpǐ 
pКviršiКus plotą. PКsiriЧktos tвriЦui keturios vietiЧės ЦeНžiǐ rǌšвs: pКprКstКsis ąžuolКs, 
kКrpotКsis ЛeržКs, pКprКstКsis klevКs ir ЦКžКlКpė liepК. RuНeЧƳ jǐ Чukritę lКpai buvo surinkti 
iš KКuЧo Цiesto želНiЧiǐ. LКpКi ЧuvКlвti, išНžioviЧti ir išlвРiЧti (kКН ƳРКutǐ plokščią ПorЦą). 
Iš suriЧktǐ ir sutvКrkвtǐ lКpǐ КtsitiktiЧКi КtriЧktК kiekvieЧos ЦeНžio rǌšies po 15 lКpǐ. 
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Visi atrinkti lapai skenuoti Epson Stylus DX7450 daugiafunkciniu skeneriu-spaus-
НiЧtuvu (РКliЦК ЧКuНoti НКuРelƳ kitǐ skeЧeriǐ Кr ПotoКpКrКtą), ЧustКčius 180 DPI reгoliuМiją. 
PКpilНoЦКi kКliЛrКМijКi tК pКčiК reгoliuМijК ЧuskeЧuotКs pКveikslКs su ПiРǌrК keturkКЦpiu ir 
kita nuotrauka su 10 cm ilgio liniuote. Prieš ЧКuНojiЦą sukКliЛruojКЦos keturios pКsiriЧktos 
tyrimui programos. Black Spot proРrКЦos kКliЛruoti ЧereikiК, Чes ji tКi pКНКro КutoЦКtiškКi, 
pagal nuotraukos duomenis. Compu Eye proРrКЦК kКliЛruojКЦК ЧКuНojКЧt 10 МЦ liЧiuotę. 
ImageJ ir Lamina programos kКliЛruojКЦos ЧКuНojКЧt skeЧuotą ПiРǌrą keturkКЦpƳ. 

SukКliЛrКvus proРrКЦКs КtliekКЦК ЧuotrКukǐ ЦКtКviЦo НКrЛКi. KКНКЧРi ЦКtКviЦКi visǐ 
proРrКЦǐ КtliekКЦi КutoЦКtiškКi, reikiК tik Ƴvesti prКНiЧes koЦКЧНКs, kКН proРrКЦos prКНėtǐ 
НКrЛą. GКuti НuoЦeЧвs perkeliКЦi Ƴ Microsoft Excel skКičiuoklės leЧteles КЧКliгei. IlРesЧis 
НuoЦeЧǐ perkėliЦКs užtruЧkК su Lamina programa, nes jos gauti rezultatai pateikiami tekste 
su НКuРeliu kitǐ pКrКЦetrǐ, o Чe leЧteliǐ pКviНКlu stulpeliuose. PКpilНoЦi stКtistiЧiКi skКi-
čiКviЦКi atliekami programa Statistica. 

 

Rezultatai 

GКuti reгultКtКi pКroНo, kКН ЧėrК uЧiversКlios koЦpiuteriЧės proРrКЦos, kuri tiktǐ visǐ 
ЦeНžiǐ rǌšiǐ lКpǐ pКviršiКus plotui ЧustКtвti, вpКč jeiРu tie lКpКi Лuvo suriЧkti ruНeЧƳ su 
НКuРeliu pКžeiНiЦǐ. KitКip РКlЛǌt Лǌtǐ, jeiРu lКpКi Лǌtǐ suriЧkti Чuo ЦeНžiǐ veРetКМijos Цetu 
Лe pКžeiНiЦǐ. TКi reiktǐ pКtikriЧti Кteities tвriЦuose. PКprКstojo ąžuolo lКpǐ pКviršiКus ploto 
rezultatai pateikiami 1 paveiksle. 

 

 
1 pКv. PКprКstojo ąžuolo lКpǐ pКviršiКus ploto НuoЦeЧвs pКРКl tiriКЦąsiКs koЦpiuteriЧes proРrКЦКs 

Fig. 1. The results of leaf area of Quercus robur by softwares which were used in research 

 

Iš РrКПiko ЦКtвti, kКН visos keturios koЦpiuteriЧės proРrКЦos pКprКstojo ąžuolo lКpǐ 
plotą ЧustКto pКЧКšiКi, toНėl РКliЦК Лǌtǐ pКsiriЧkti Лet kurią iš šiǐ proРrКЦǐ kitieЦs 
pКprКstojo ąžuolo tвriЦКЦs Кtlikti. 7 ir 8 lКpǐ НuoЦeЧǐ išsiskвriЦКs suЧkiКi pККiškiЧКЦКs. 
NКРriЧėjКЧt kКrpotojo Лeržo lКpǐ pКviršiКus plotą, ЧustКtвtК, kКН Lamina koЦpiuteriЧės 
proРrКЦos НuoЦeЧвs lКЛiКu išsiskвrė Чuo kitǐ trijǐ proРrКЦǐ, toНėl Лǌtǐ tiksliЧРК ЧeЧКuНoti 
šios proРrКЦos kКrpotojo Лeržo pКžeistǐ lКpǐ pКviršiКus plotui ЧustКtвti, o jos НuoЦeЧis 
naudoti tik lapo formos parametrams nustatyti (2 pav.). 
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2 pКv. KКrpotojo Лeržo pКviršiКus ploto НuoЦeЧвs pКРКl tiriКЦąsiКs koЦpiuteriЧes proРrКЦКs 

Fig. 2. The results of leaf area of Betula pendula by softwares which were used in research 

 
PКprКstojo klevo lКpǐ pКviršiКus plotǐ НuoЦeЧвs išsiНėstė lКЛКi plКčiКЦe iЧtervКle, toНėl 

suЧku Лe РilesЧės КЧКliгės Лǌtǐ teigti, kuri programa tikslesnius duomenis pateikia (3 pav.). 
 

 
3 pКv. PКprКstojo klevo pКviršiКus ploto НuoЦeЧвs pКРКl tiriКЦąsiКs koЦpiuteriЧes proРrКЦКs 
Fig. 3. The results of leaf area of Acer platanoides by softwares which were used in research 

 

TokƳ НuoЦeЧǐ išsiНėstвЦą РrКПike РКlėjo leЦti klevǐ lКpǐ ПorЦК, spКlvК Лei koЦpiuteriЧiǐ 
proРrКЦǐ skКičiКviЦo speМiПikК. Visos skКitЦeЧiЧės ЧuotrКukos вrК suНКrвtos iš ЦКžǐ 
kvКНrКtukǐ (pikseliǐ), kuriǐ НвНis priklКuso Чuo ЧuotrКukos reгoliuМijos. KoЦpiuteriЧės 
proРrКЦos lКpo plotą КpskКičiuojК pКРКl kvКНrКtǐ skКičiǐ ir jǐ plotą. ProРrКЦos skКičiuojК tuos 
kvКНrКtus kurie ЧėrК ЛКltos spКlvos. Compu Eye koЦpiuteriЧė proРrКЦК skКičiuojК visǐ spКlvǐ 
kvКНrКtukus išskвrus ЛКltus. Black Spot ir ImageJ proРrКЦos skКičiuoja tik juodos spalvos 
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kvКНrКtukus, toНėl šios proРrКЦos visǐ spКlvǐ kvКНrКtukus išskвrus ЛКltos spКlvos verčiК Ƴ juoНos 
spКlvos kvКНrКtus ir juos suskКičiuojК. KКžkoНėl šios proРrКЦos šviesiǐ КtspКlviǐ plotus, kurie 
НКžЧiКusiКi ЛǌЧК tКrp lКpo Рвslǐ išsišКkojiЦǐ pКverčiК ЛКltКis kvКНrКtukКis, toНėl šiǐ spКlvǐ Ƴ lКpo 
plotą ЧeƳskКičiuojК, toНėl lКpo plotКs stipriКi suЦКžėjК. Lamina koЦpiuteriЧė proРrКЦК pirЦiКusiК 
ƳvertiЧК lКpo ПorЦą, o tik po to pКРКl ją pКskКičiuojК plotą. PКprКstojo klevo lКpo ПorЦК вrК viena 
iš suНėtiЧРiКusiǐ, Чes turi НКuР tolвРiКi sЦКilėjКЧčiǐ skiКučiǐ. ŠiКs skiКutes proРrКЦКi ЧepКvвkstК 
ƳvertiЧti ir jos ЛǌЧК НКžЧКi ЧupjКuЧКЦos, tКip suЦКžiЧКЧt lКpo plotą. TКiРi, pКРКl РКutus РrКПike 
reгultКtus, tiЧkКЦiКusiКi plotą ЧustКtė tК proРrКЦК, kurios viНutiЧis КpskКičiuotКs lКpo plotКs Лuvo 
НiНžiКusiКs, šiuo Кtveju Compu Eye koЦpiuteriЧė proРrКЦК. 

MКžКlКpės liepos lКpǐ plotǐ НuoЦeЧвs pКroНė pКЧКšią teЧНeЧМiją, kКip pКprКstojo 
ąžuolo lКpǐ tвriЦe (4 pКv.). 
 

 
4 pКv. MКžКlКpės liepos pКviršiКus ploto НuoЦeЧвs pКРКl tiriКЦąsiКs koЦpiuteriЧes proРrКЦКs 

Fig. 4. The results of leaf area of Tilia cordata by softwares which were used in research 

 
Visos keturios koЦpiuteriЧės proРrКЦos ЦКžКlКpės liepos lКpǐ plotą ЧustКto pКЧКšiКi, 

toНėl РКliЦК Лǌtǐ pКsiriЧkti Лet kurią iš šiǐ proРrКЦǐ kitieЦs ЦКžКlКpės liepos tвriЦКЦs 
atlikti. 

PКЧКši teЧНeЧМijК visКЦ КtliktКЦ tвriЦui išrвškėjК vertiЧКЧt viНutiЧƳ lКpo plotą kiek-
vieЧКi rǌšiКi ЛeЧНrКi (5 pКv.). ВpКč tКi РerКi ЦКtвti iš РrКПiko pКprКstojo klevo Кtveju.  
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5 pКv. PКprКstojo ąžuolo, kКrpotojo Лeržo, pКprКstojo klevo ir ЦКžКlКpės liepos lКpǐ viНutiЧiǐ plotǐ НuoЦeЧвs 

pКРКl tiriКЦąsiКs koЦpiuteriЧes proРrКЦКs 
Fig. 5. The results of average of leaf area of Quercus robur, Betula pendula, Acer platanoides and Tilia cordata 

by softwares which were used in research 

 

Išvados 

1. NėrК uЧiversКlios koЦpiuteriЧės proРrКЦos, kuri tiktǐ visǐ ЦeНžiǐ rǌšiǐ lКpǐ 
pКviršiКus plotКЦs ЧustКtвti. 

2. PКprКstojo ąžuolo (Quercus robur) ir ЦКžКlКpės liepos (Tilia cordata) lКpǐ plotКЦs 
ЧustКtвti tiЧkК visos keturios tвriЧėtos koЦpiuteriЧės proРrКЦos. 

3. Paprastojo klevo (Acer platanoides) lКpǐ, suriЧktǐ ruНeЧƳ, plotКЦs ЧustКtвti tiksliЧ-
giausia naudoti Compu Eye koЦpiuteriЧę proРrКЦą. 

4. ReikКliЧРi toliЦesЧi tвriЦКi lКpǐ ploto nustatymui, su vegetacijos metu surinktais 
sveikais lapais. 
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Summary 

Softwares becomes very important for woody plants research every day, because 
accelerates and facilitates data collection and analysis. It's very important to choose the most 
suitable software for leaf morphological research. Leaf area of Quercus robur, Betula 

pendula, Acer platanoides and Tilia cordata were assessed by these softwares: Black Spot, 

Compu Eye, ImageJ and Lamina (leaf collected in autumn). The research showed that there is 
no universal software. Some software are better for one tree species, some for other tree 
species. The similar results showed data of leaf area of Quercus robur, Betula pendula, and 
Tilia cordata. The results of leaf area of Acer platanoides are more contradictory. 

Key words: software, leaf morfological attributes, leaf area. 
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