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Abstract: In this study, the selectivities of commercial 44 mm nominal polyethylene (PE) diamond mesh
(PE44DM) and square mesh (PE44SM) codends for red mullet Mullus barbatus fisheries in Antalya Bay,
Eastern Mediterranean, were compared and modelled. For this purpose, a conventional bottom trawl of 600
meshes was operated onboard R/V “Akdeniz Su” during night time at 25-50 m depths for a total of 21 hauls. Data
were collected using the covered codend technique, and analysed using a logistic equation with maximum
likelihood by SELNET software. The PE44DM codend had a higher catch rate (89.6%) and 32.5% of M.
barbatus were below the minimum landing size whereas catch rates decreased to 42.1% and 9.9%, respectively,
in the PE44SM codend. Changing from the diamond mesh to square mesh codend increased the mean Lso and
SA values from 8.2 to 13.2 cm and from 2.11 to 2.87 cm, respectively. Both Lsp and SA values obtained in the
present study show a statistically significant increase (no overlap in 95% confidence limits) with a change in the
same mesh size codends from diamond to square for M. barbatus. The use of the PE44SM codend resulted in a
significant improvement in the selectivity of M. barbatus compared to the currently used PE44DM codend with
a very low escape ratio (10%).

Key words: Red Mullet, Trawl Selectivity, Square Mesh, Mullus barbatus

Antalya Korfezi’nde Barbunya Bahigi (Mullus Barbatus) icin Rombik ve
Kare Gozlii Torba Seciciliginin Karsilastirilmasi

Ozet: Bu galismada, Antalya Korfezi’nde ticari olarak kullanilan 44 mm rombik (PE44DM) ve kare gozlii
(PE44SM) torbalarin Barbunya baligi Mullus barbatus i¢in boy segiciligi kiyaslandi ve modellendi. Bu amagla,
R/V “Akdeniz Su” arastirma gemisi ve 600 gozli dip trolii kullanarak 25-50 m derinliklerde gece karanliginda
21 trol ¢ekimi gergeklestirilmistir. Cemberli Ortli torba teknigi kullanilarak elde edilen veriler ‘En Yiiksek
Olabilirlik Yontemi’ ile lojistik fonksiyon kullanilarak SELNET programiyla analiz edildi. Yiiksek yakalama
oranina (%89,6) sahip olan PE44DM torbadaki M. barbatus bireylerinin %32,5’i yasal avlanma boyundan
kiigiiklerden olusurken, PE44SM torbada bu oranlar sirasiyla %42,1 ve %9,9’a diismiistiir. Rombik gozlii
torbadan kare gozlii torbaya gegis, ortalama Lsp ve SA degerlerini sirasiyla 8,2'den 13,2 cm'ye ve 2,11'den 2,87
cm'ye yiikseltmistir. Bu ¢alismada elde edilen Lso ve SA degerleri, ayn1 goz agikligindaki rombik gozlii torbadan
kare gozlii torbaya gegildiginde istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugunu (%95 giiven sinirlarinda drtiisme
yok) gostermektedir. Ticari olarak kullanilan ve ¢ok diisiik kacirma oranina (%10) sahip PE44DM torbaya
nazaran PE44SM torbanin kullanimi1 M. barbatus’un seg¢iciliginde 6nemli iyilestirme saglamustir.

Anahtar kelimeler: Barbunya, Trol Segiciligi, Kare Ag, Mullus barbatus

168



Comparison of the Selectivity of Diamond and Square Mesh Codends for Red Mullet Mullus barbatus in the Antalya Bay

Giris

Barbunya baligi (Mullus barbatus) iilkemizde
ticari degeri en yiiksek baliklar arasinda olup, iiretim
miktar1 acgisindan demersal tiirler icerisinde Mezgit
(Merlangius merlangus), Tekir (Mullus surmuletus)
ve Kupez (Boops boops)’den sonra 4. sirada
bulunmaktadir (Anonim, 2021). Hemen tiim diger
demersal tiirlerde oldugu gibi son 10 yildaki (2010-
2020) tretim miktar1 %32 azalarak 2351 ton’dan
1604 tona (Anonim, 2021) diigmiistiir. Miktardaki bu
diisiise ragmen trol torba aglarinda kare gozli ag
kullanim1 halen balik¢inin tercihine birakilmistir.
Bununla birlikte Karadeniz’de 40 mm olarak
kullanilmaya devam edilen rombik gozlii aglarda
torba ag goz agikligr ancak 1 Eylil 2024 tarihinden
sonra 44 mm olarak uygulanacaktir (Anonim, 2020).

Tiirkiye’de son ¢eyrek asirdir dip trol aglariyla M.
barbatus’un avciliginda kullanilan 40 ve 44 mm
rombik  gozli trol torbalarmin  segiciliginin
belirlenmesi ve 1iyilestirilmesi amaciyla bir¢ok
calisma (Gurbet, 1992; Tokag, 1993; Metin, 1995;
Lok vd., 1997; Zengin vd., 1997; Geng vd., 2002;
Kaykag, 2007; Tosunoglu vd., 2008) yapilmasina
ragmen, kare gozli torba seciciligi inceleyen
calismalar nispeten daha kisithidir. Akdeniz’de
Demirci (2009), Ates vd. (2010) ve Ozbilgin vd.
(2015), Ege denizinde Aydm ve Tosunoglu (2010) ve
Aydin vd. (2011), Karadeniz’de ise Kaykac¢ vd.
(2018) ticari olarak kullanilan 40 mm/44 mm rombik
gozlii  torbalart  kare  gozlii  torbalart  ile
kiyaslamiglardir. Bu caligmalarda, kare gozli
torbalarin fusiform viicutlu baliklarin ayni boyuttaki
rombik gozlii torbalara nazaran daha iyi sonug
verdigi ortaya konmustur.

Sunulan bu makalede, Antalya Korfezi (Dogu
Akdeniz) ticari dip trol balik¢iliginda yasal olarak
kullanilan 44 mm rombik gozlii torba ile alternatif
olarak denenen 44 mm kare gozli torbanin M.
barbatus i¢in segiciliklerinin farklihig: test edilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma, Tarim ve Orman Bakanligi,
Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii’'nden
yasal izin (Tarih: 16/11/2020, No: 41894) alinarak
gergeklestirilmistir.

Antalya Korfezi’nde Decapod Crustasea tiirlerinin
dinamiklerinin belirlenmesi amaciyla “R/V Akdeniz
Su” arastirma gemisi kullanilarak, Eylil 2019 ve
Kasim 2021 tarihleri arasinda aylik olarak, 90-200
dakika siirelerle ve 2,6-3,0 knot’luk hizlarda dip trol
ag1 cekimleri yapilmistir (Tablo 1). Ornekleme alani
25-50 m derinliklerde ve kiyidan yaklagik 2,1 deniz
mili agikta yer almaktadir.

Cekimler 600 goz geleneksel kesimli dip trolii ve
¢emberli Ortii-torba yontemi (Wileman vd., 1996)
kullanilarak gece yapilmistir. Caplar1 7 cm olan PVC
materyal kullanilarak, ¢aplari sirasiyla 135 cm ve 160

cm olan 2 ¢ember, tlinelin bittigi yerden 1,5 m ve 4,5
m mesafelerde ortiiye donatilmistir (Deval vd., 2009).
Trol ¢ekimlerinde polietilen (PE) malzemeden (380
Td /27 no) yapilmig, diigiimlii 44 mm nominal g6z
acikligina sahip rombik (PE44DM) gozlii torba Eyliil
2019-Subat 2021 arasindaki orneklemelerde, Mart-
Kasim 2021 arasindaki 6rneklemelerde ise kare gozlii
(PE44SM) torba kullanilmistir (Tablo 1). Denenen
torbalar 5 m uzunlugunda ve gevre goz sayisi 264
diir. Kullanilan 6rtii agin uzunlugu ise 7,5 m olup,
diigiimli multifilament poliamid (PA) malzemeden
(210 Td/18) ve 22 mm goz agikligindadir.

Deniz ¢alismalar siiresince PE44DM torba ile 12
(toplam 27,7 saat) ve PE44SM torba ile de 9 (toplam
25,75 saat) olmak {izere toplam 21 ¢ekim
gergeklestirilmigtir.  Cekimler esnasinda torba ve
ortiinlin biri ve/veya her ikisinde yeterli veya hig
birey Orneklenememesi veya torba agin yirtilmasi
gibi  nedenlerle  bazt  ¢ekimler  analizlerde
kullanilamamustir (Tablo 1).

Her bir ¢cekim sonunda giiverteye alinan ortli ve
torba ayr1 ayr1 bosaltilarak once kikirdakli balik
tirleri hizli bir sekilde avdan ayrilarak gerekli
biometrik degerleri alindiktan sonra canli olarak
denize birakilmistir. Daha sonra, tiirlere gore ayrilan
avda tiirlerin birey sayilart alindi ve toplam agirliklari
Olglilmistir. Mullus barbatus bireylerinin total
uzunluklart (TL: cm) 6lgiim tablalari kullanilarak 1
cm hassasiyetle 6l¢lilmiistiir.

Torbadan kagan M. barbatus’un uzunluga bagh
yakalanma olasiliklar1 asagidaki sekilde
modellenmistir:

r(l): torbaya giren | uzunlugundaki M.
barbatus’un yakalanma olasiligi (Wileman vd., 1996)

b= (v, )"
vektoriidiir. Ayrica;

Los: (-log (3)- vi) / v2)
Lso: -vi/ vz

Lzs: (log (3)-v1) / v2)
SA: Segicilik araligi: (Izs — I25): 2 loge (3) / v2
SF: Segicilik faktorii

Los, Lso, L7s @ Yakalanma oraninin %25, %50 ve
%75’ oldugu uzunluk degerleri (cm)

Torbalardaki boy segiciligi ve yakalanma
olasiligin1 modellemek i¢in standart logit fonksiyonu
kullanilmistir (Hermann vd., 2013; Larsen vd., 2016).
Hem ¢ekim i¢i hem de ¢ekimler arasindaki
degisimlerin boy segiciliginin tahminindeki etkilerini
dogru bir sekilde hesaba katabilmek icin, ¢ift
tekrarlama metodu (double bootstrap) kullanilarak
hem tahmin edilen parametreler (Lso ve SA) hem de
secicilik egrisi igin Efron %95 giiven araliklar
tahmin edilmistir (Larsen vd., 2016).

secicilik  parametrelerinin

. |so / ag g6z uzunlugu
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Tablo 1. PE44DM ve PE44SM torbalar igin, torbada yakalanan ve 6rtiiye kagan M. barbatus bireylerinin 6l¢iim ve sayilart (YAB: Yasal avlanma boyu 13 em TL, CN: Cekim
Numarasi, CS: Cekim siiresi, *: gecersiz ¢ekim)

CS Boy PE44DM torba Ortii torba CS  Boy PE44DM torba Ortii torba
Tarih CN (dk) (cm) n  n<YAB n  n<YAB Tarih (dk)  (cm) n  n<YAB n n<YAB

13.09.2019 1 120 7-16 1334 770 284 268 20.03.2021 1 145 11-23 183 0 100 95
08.10.2019 2 120 7-17 65 42 57 47 19.04.2021 2 180 14-28 267 0 240 192
28.11.2019* 3 120 9-19 68 20 4 2 18.05.2021* 3 175 13-14 1 0 13 8
20.12.2019* 4 90 11-19 23 2 9 1 16.06.2021 4 200  8-22 294 21 59 45
26.01.2020* 5 120 10-18 6 1 7 4 08.07.2021 5 175 6-19 222 18 214 70
24.02.2020* 6 120 - 0 0 0 0 19.08.2021 6 170  5-21 324 136 1858 1858
14.06.2020* 7 150 - 0 0 0 0 25.09.2021 7 150 7-22 243 51 788 640
16.07.2020 8 145  4-19 380 57 19 18 21.10.2021 8 160 7-23 220 16 173 91
24.11.2020 9 140 8-18 442 51 13 12 12.112021* 9 190 7-22 730 5 266 178
24.12.2020 10 170 9-23 659 169 14 11
21.01.2021* 11 185 9-22 574 42 7 3
20.02.2021* 12 180 Torba ag zarar gordii

¥= 1660 3551 1154 414 366 1545 5-26 2484 247 3421 3177
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Analizlerde SELNET yazilimi1 (Herrmann vd.,
2012) kullanilmis ve belirtilen giiven araliklarin
tahmini i¢cin 1000 tekrar yinelemesi (bootstrap
iterations) uygulanmistir.

Segicilik parametrelerinin (Lso ve SA) %95 giiven
siirlarinda ortiisme olup olmadigimin incelenmesiyle
iki torba arasinda istatistiksel olarak bir fark olup
olmadigi belirlenmigtir (Madsen vd., 2012; Deval vd.,
2016).

M. barbatus i¢in yasal yakalanma boyutuna (13
cm) gore yapilan degerlendirmeler 5/1 Numaral

Ticari Amacli Su Uriinleri Aveciligini Diizenleyen
Tebligde belirtilen boy yasagi sinirlamasina gore
yapilmistir (Anonim, 2020).

Bulgular ve Tartisma

Aragtirma siiresince Orneklenen M. barbatus
bireylerinin total uzunluklari 4-23 c¢m arasinda
degismektedir. Total boy dagilim histogramlar1 torba
ve Ortiilerde yakalanan M. barbatus bireylerinin 9-10
cm ve 15 cm de olmak iizere iki modlu dagilimlarini
ortaya koymaktadir (Sekil 1).

Kacma olasihg:
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Sekil 1. M. barbatus’un PE44DM ve PE44SM torbalardan elde edilen ortalama segicilik egrileri (%95 giiven
aralik smirlari ile birlikte), kagma olasiliklar1 ve boy dagilimlari (kirmizi ¢izgi: torbada yakalanan, yesil

kesik ¢izgi: ortii torbaya kagan)

PE44DM torba ile yapilan denemelerde trol agina
giren 3965 barbun bireyinin %89,6’1 torbada
yakalanirken  sadece  %10,4’ti  Ortii  torbaya
kacabilmigtir (Sekil 1a). PE44SM torba ile yapilan
denemelerde ise, trol agina giren bireylerin (n=6195)
%42,1°1 torbada yakalanirken, geri kalan bilyiik oran
kagma basarist gosterdi (Sekil 1b). Cok yiiksek
yakalama kesrine (0.896) sahip olan PE44DM
torbadaki M. barbatus bireylerinin yaklasik tigte biri
(%32,5) yasal avlanma boyundan kiigiiklerden
olugsmaktadir. Rombik agdan kare gozli aga
gecildiginde ise bu deger %9,9’a diismektedir (Tablo
1).

Secicilik analizlerinde kullanilan bireysel ¢ekim
sayilar1 PE44DM ve PE44SM torbalar i¢in sirastyla 5
ve 8 dir. Ortalama Lsp ve SA degerleri ile onlarin
giiven araliklari Tablo 2’de ve ortalama segicilik
egrileri de Sekil 1°de verilmistir. PE44DM torbanin

PE44SM torba ile degistirilmesinde ortalama Lsg
degeri %61 artarak 8,2 cm’den 13,2 cm’e
yikselmistir. Segicilik aralig1 degerleri PE44DM ve
PE44SM torbalar igin sirasiyla 2,11 ve 2,87 cm
olarak tahmin edilmistir. PE44DM ve PE44SM
torbalarin segicilik parametrelerinin (Lso ve SA) %95
giiven araliklarinin Ortiismemesi nedeniyle, denenen
iki torbanin hem Lsp ve hem SA degerlerinin
istatistiksel olarak birbirinden farkli bulundu (Tablo
2).

Tirkiye'de bir¢ok arastirmaci farkli ag boyutlari,
g0z sekilleri ve ip kalinliklar1 igin M. barbatus’un
seciciligi lizerinde calismistir (Tablo 3). Daha ¢ok
rombik (DM) ag gozlerinin denendigi caligmalara
nazaran, kare gozli (SM) torbanm tiiriin segiciligi
iizerindeki etkisini inceleyen ¢aligmalar nispeten daha
kisithdir.
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Tablo 2. Mullus barbatus i¢cin PE44DM ve PE44SM torbalarda ortalama boy segiciligi ve uyum istatistikleri.

%50 yakalanma uzunlugu (Lso) ve segicilik araligi (SA) degerleri total uzunluk (cm) ve %95 giiven
araliklar1 (parantez iginde), V1 Ve Va: regresyon parametreleri ve standart hatalar1 (parantez iginde), Rui.
Ri2 Ve Ry: varyans matris degerleri, nP™®: Torbada yakalanan bireylerin ortalama yiizdesi, nP:
Torbada yakalanan bireyler arasinda yasal avlanma boyundan kiigiik olanlarin ortalama yiizdesi, nP*:
Ortiiye kacan bireyler arasinda yasal avlanma boyundan kiiciik olanlarin ortalama yiizdesi, SF: Segicilik

faktorii

PE44DM PE44SM
Lso 8,2 (7,9-10,0) 13,2 (12,3-14,1)
SA 2,11 (0,27-3,57) 2,87 (2,30-3,64)
SF 0,54 0,33
V1 -5,398 (0,607) -9,926 (0,464)
V2 0,657 (0,058) 0,754 (0,019)
Ri1 0,3688 0,2165
Ri2 -0,0349 -0,0164
R22 0,0034 0,0013
Torbada yakalanan 3551 2484
npToal 89,6 42,1
nP- 32,5 9,9
Ortiiye kacan 414 3421
nP* 88,4 92,9
Sapma 40,95 41,88
Serbestlik derecesi 15 18
p 0,0003 0,0004

Tablo 3. Tiirkiye denizlerinde M. barbatus i¢in yapilmis rombik (DM) ve kare gozlii (SM) ag calismalari (PE;
Polietilen, PA; Poliamid, DM; rombik gbéz, SM; Kare goz, CB; catal boy, SA; Secicilik aralig

(Demirci (2009))

Ag

Goz

Goz

Alan materyali Sekli acikhg (mm) Lan S NEWITELS
DM 40 10,9 - Geng vd., 2002
Karadeniz PE DM 40 9,8 2,2
PE SM 40 11.9 13 Kaykag vd., 2018
DM 44 14,5 - Gurbet,1992
DM 44 11,5 - Tokag, 1993
DM 44 13,5¢B - .
SM 44 14,768 i Metin, 1995
PA SM 44 13,7 2,9 Lok vd., 1997
Ege denizi DM 40 13,6 3,6
SM 40 14,3 2,3
DM 44 147 5.0 Gurbet vd., 1997
SM 44 15,5 4,1
PE SM 40 14,3 2,3
PE SM 50 15.3 4.4 Aydmn vd., 2011
PE DM 44 13,8 2,3 -
PE SM 40 14.0 3.2 Demirci, 2009
. PA DM 44 10,7 2,9
Akdeniz PE SM 40 142 31 Ates vd., 2010
PE DM 44 8,4 52 w L,
PE SM 40 141 26 Ozbilgin vd., 2015
PE DM 44 8,2 2,1 B |
PE SM 44 13,2 2,9 | gatisma
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Ege ve Akdeniz’de dip trol balik¢iliginda kullanilan
44 mm DM torbalarin M. barbatus igin boy
seciciliginin denendigi ¢aligmalarda Lso degerleri 8.4
- 15.0 cm arasinda degismektedir (Tablo 3). Cekim
sliresi, ip materyali, farkli denizler ve g¢evre goz sayisi
gibi faktorler bu salinimlarin muhtemel nedenleridir.

44 mm DM torbadan 40 mm SM torbaya
gecildiginde Lso degeri Antalya Korfezi'nde 10,7
cm’den 14,2 cm’e %32 (Ates vd., 2010) ve Mersin
Korfezi’nde 8,4 cm’den 14,1 cm’e %68 (Ozbilgin
vd., 2015) yiikseldigi tespit edildi. 40 mm DM torba
kullanilarak  yapilan calismalarda elde edilen
sonuglarin tiimii Lsg degerini yasal avlanma boyunun
lizerine ¢ikartmaktadir (Tablo 3). Karadeniz’de 40
mm DM ve SM torbalarin kiyaslandigi yeni tarihli bir
calismada (Kaykacg vd., 2018), Lso degeri 9.8 cm’den
11.9 cm’e yiikselmis olmasina ragmen 13 cm’lik
yasal avlanma boyundan halen ¢ok diisiik
kalmaktadir. Ulkemizdeki secicilik g¢alismalarmin
baslangicina tarihlenen ve Ege Denizi’nde yapilmis
olan ¢alismada (Metin, 1995) 44DM torbadan 44SM
torbaya geg¢ildiginde 13,5 cm (CB) olan Lso degeri
14,7 cm (Catal boy)’e yiikseldi (Tablo 3). Rombik
g0zl torbadan kare gozli torbaya gegcildiginde Lso
degerlerindeki iyilesmelere ters olarak, bazi
calismalarda SA degerlerinde anlamli kiiglilmeler
gozlenmigtir. SA degerinde Karadeniz’de 2,2 cm’den
1,3 cm’e (%40) (Kaykag vd., 2018), Ege denizinde
3,6 cm’dan 2,3 cm’e (%36) (Gurbet vd.,1997) ve
Mersin Korfezinde 5,2 cm’den 2,6 cm’e (%50)
(Ozbilgin vd., 2015) yiiksek diisiisler tespit edilmistir
(Tablo 3). Oysa kare gozlii torbaya nazaran rombik
aglarin daha diisiik kagis oran ve Lso degerine sahip
olmalar1 nedeniyle, kare gozlii torba kullaniminda
fusiform yapili barbun baliginin kagig orani ve
kacanlarin  uzunluk siif araliklarinin  artmasi
nedeniyle SR degerinin de artmast beklenen bir
sonugtur. Sunulan ¢aligmada, yakalanma oranlari
>0,25 ile <0,75 olan uzunluk smiflarinin sayist
PE44DM torbada sadece 2 iken (8 ve 9 cm), PE44SM
torbada bu 4’e (11-14 cm) yiikselmistir. Demirci
(2009) ve Ates vd.(2010)’da benzer sekilde, DM
torbadan SM torbaya geciste segicilik araliginda (SA)
anlaml artiglar belirlediler.

M. barbatus’un maksimim boylarinda farkliliklar
olmamasina ragmen, 44DM torba kullanilarak Ege
denizinde yapilmis ¢aligmalarda elde edilen 14.5 cm
(Gurbet 1992), 13.5 cm (Metin 1995) ve 14,7 cm
(Gurbet vd., 1997)’lik Lso degerleri Akdeniz’de elde
edilen 10.7 cm (Ates vd, 2010) ve 8,4 cm (Ozbilgin
vd., 2015)’den oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.
Sunulan bu ¢alismada da 44 mm kare torba igin Lsp
degeri 8,2 cm olarak tahmin edildi. Ag materyali
(PE/PA), ip kalinlig1 ve 6rnekleme metodundaki (&rtii
torba, c¢emberli-ortii torba ve pantolon trol)
farkliliklara neden oldugu diistiniilmektedir.

Sonu¢ olarak 44 mm ag goz ag¢ikligina sahip
torbalarla yapilan bu c¢aligmada, kare gozli
(PE44SM) torbanin ticari olarak kullanimda olan

rombik gozlii (PE44DM) torbaya gbére M. barbatus
icin boy segiciligini gelistirerek, Lsp degerini (13,2
cm) yasal yakalanma boyunun (13 cm) iizerinde
cikartmigtir. Gerek c¢aligmanin ortaya koydugu sonug
ve gerekse Onceki literatiir bilgileri, Akdeniz de halen
uygulanmakta olan “kare gozlii ag kullaniminin
balik¢ilarin  tercihine birakilmasi™nin  dogru bir
uygulama olmadigi ve bir an once kare gozli
aglardan imal torba kullanimmin zorunlu hale
getirilmesini gerektirmektedir.

Tesekkiir

Antalya Tarim 11 Miidiirliigiinde gorevli olan
Erkan Bicer ve aym zamanda Yiiksek Lisans
ogrencisi olan H. Rahmi Emral’a, R/V “Akdeniz Su”
kaptan1 ve miirettebatina denizdeki profesyonel ve
Ozverili ¢alismalarindan dolayi tesekkiir ederim.
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