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Bu galisma Avrupa Toplulugu’nca desteklenen, italyan, Tiirk ve israilli arastirmacilar tarafindan iskenderun ve Hayfa kérfezlerinde
ylrGtllen “Benthic foraminifera as indicators of heavy metal pollution - A new kind of biological monitoring for the Mediterranean
Sea. AVICT 92-0007” no’lu proje ile ilgili arastirmada rastlanilan yabanci foraminiferlerin bu alandaki varligi esas alinarak hazir-
lanmistir. Bunu izleyen yillarda iskenderun Kérfezi yakinlarinda ve Tiirkiye’nin diger kiyilarinda gerceklestirilen arastirmalarda pek
cok Atlantik ve Pasifik okyanuslari ile Kizildeniz kékenli bentik foraminiferlere rastlaniimistir.
iskenderun Korfezi cevresinde, 6zellikle giiney dogusunda daha zengin olmak iizere Nodopthalmidium antillarum Cushman,
Edentostomina cultrata (Brady), Spiroloculina cf. angulata Cushman, S. antillarum d’Orbigny, Hauerina diversa Cushman, Pseu-
domassilina reticulata (Heron-Allen ve Earland), Articulina alticostata Cushman, Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus (Fich-
tel ve Moll), Sorites orbiculus Ehrenberg. Pyramidulina catesbyi (d’Orbigny), Bulimina biserialis Millett, Entosigmomorphina sp.,
Amphistegina lobifera Larsen, Pararotalia calcariformata McCulloch, Elphidium striatopunctatum (Fichtel ve Moll), Heterostegina
depressa d’Orbigny gibi yabanci bentik foraminiferlere rastlanilimistir.
Daha glineyde, Samandag kiyi alaninda ise Spiroloculina antillarum d’Orbigny, Hauerina diversa Cushman, Peneroplis arietinus
(Batsch), P. pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve Moll), Sorites orbiculus Ehrenberg, Siphonina tubulosa Cushman, Cymba-
loporetta plana (Cushman), Amphistegina lessonii (d’Orbigny), A. lobifera Larsen, Hansenisca soldanii (d’Orbigny), Pararotalia
calcariformata McCulloch, Heterostegina depressa d’Orbigny olarak adlandirilan yabanci bentik foraminiferler bulunmustur.
Bu iki bdlgede rastlanilan yabanci foraminiferler bazi noktalarda asir derecede ¢ogalmis olmasi ilging bir durum olusturmaktadir.
Ozellikle Amphistegina lobifera Larsen ile Pararotalia calcariformata McCulloch’nin kayalar (izerinde gézlenen yogun popiilas-
yonlari dikkate degerdir. Amphistegina lobifera Larsen’nin Dogu Akdeniz kiyilarindaki varligi uzun zamandan beri bilinmektedir.
Buna karsin Pararotalia calcariformata McCulloch yakin bir zamanda Samandag kiyilarinda gdzlenmistir. Amphistegina lobifera
Larsen’e Kizildeniz’de bol miktarda rastlanmasina karsin Pararotalia calcariformata McCulloch hentiz gézlenmemistir. Yabanci
turler bolgenin ekolojik kosullarina iyi uyum saglamislardir. Diger yandan, asiri bol popdlasyonlarin varligi, bazi 6zel gevre kosul-
larinin lokal olarak bulunduklarina isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: [skenderun Kérfezi, Samandag kiyilar, yabanci bentik foraminiferler.

ABSTRACT

This study is based on the alien foraminifers observed during the project “Benthic foraminifera as indicators of heavy metal pol-
lution - A new kind of biological monitoring for the Mediterranean Sea. AVICT 92-0007”, which was supported by the European
Union and performed by the ltalian, Turkish and Israeli researchers in the Gulf of [skenderun and Hayfa Bay. In the following years,
numerous Atlantic, Pacific and Red Sea originated benthic foraminifer species were recorded during the studies conducted aro-
und the Guif of iskenderun and along the other coasts of Turkey.
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In the Gulf of iskenderun, south coasts were found to have a more diverse foraminiferal fauna, including alien species such as No-
dopthalmidium antillarum Cushman, Edentostomina cultrata (Brady), Spiroloculina cf. angulata Cushman, S. antillarum d’Orbigny,
Hauerina diversa Cushman, Pseudomassilina reticulata (Heron-Allen and Earland), Articulina alticostata Cushman, Peneroplis per-
tusus (Forskal), P. planatus (Fichtel and Moll), Sorites orbiculus Ehrenberg. Pyramidulina catesbyi (d’Orbigny), Bulimina biserialis
Millett, Entosigmomorphina sp., Amphistegina lobifera Larsen, Pararotalia calcariformata McCulloch, Elphidium striatopunctatum
(Fichtel and Moll) and Heterostegina depressa d’Orbigny.

In the Samandag coastal region, south to the Gulf of Iskenderun, alien benthic foraminifers such as Spiroloculina antillarum
d’Orbigny, Hauerina diversa Cushman, Peneroplis arietinus (Batsch), P. pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel and Moll), Sorites
orbiculus Ehrenberg, Siphonina tubulosa Cushman, Cymbaloporetta plana (Cushman), Amphistegina lessonii (d’Orbigny), A. lobi-
fera Larsen, Hansenisca soldanii (d’Orbigny), Pararotalia calcariformata McCulloch, Heterostegina depressa d’Orbigny were found.
It is interesting that the alien foraminifers recorded in these two regions show extreme abundance in certain locations. Especially,
the dense populations of Amphistegina lobifera Larsen and Pararotalia calcariformata McCulloch observed on the rocky substrate
is worth attention. Amphistegina lobifera Larsen has been known to be present in the Eastern Mediterranean for a long time. Ho-
wever, Pararotalia calcariformata McCulloch has been recently recorded on the Samandag coasts. Amphistegina lobifera Larsen
is abundant in the Red Sea, but Pararotalia calcariformata McCulloch is not observed there yet. The alien species are well adapted
to the ecological conditions of the region. On the other hand, extremely abundant populations indicate some special environmental

conditions locally present.

Keywords: Gulf of Iskenderun, Samandag coasts, alien benthic foraminifers.

GiRIiS

iskenderun Korfezi ile Samandag kiyi alanlarinda ya-
pilan ¢calismalarda zengin bir bentik foraminifer toplu-
lugunun varligi ortaya konulmustur (Oflaz, 2012; Me-
ric vd., 2016a). Burada dikkati gceken durum topluluk
icinde oldukca zengin denilebilecek cesitlilikte Pa-

sifik ve Hint okyanuslari ile Kizildeniz kdkenli cesitli
bentik foraminiferlere rastlaniimis olmasidir.

Tarkiye kiyllarinda yapilan galismalarda yabanci/gé¢-
men foraminiferlerle ilgili son yillarda bir ¢cok galisma
bulunmaktadir (Meri¢ vd., 2008; Meri¢ vd., 2011; Me-
ric vd., 2012c; Meric vd., 2013).

Bu calismada amag, iskenderun Kérfezi ile Saman-
dag kiyr alanlarinda bulunan yabanci bentik foramini-
ferleri tanitmak, Turkiye'nin diger kiyilarinda bulunan
yabanci bentik foraminifer topluluklar ile karsilastir-
ma yapmak ve bdlgeye yerlesme nedenleri hakkinda
yaklasimda bulunmaktir.

YABANCI/GOGMEN FORAMINIFER
BULGULARI

iskenderun Korfezi cevresinde, Nodopthalmidium
antillarum Cushman, Edentostomina cultrata (Brady),
Spiroloculina cf. angulata Cushman, S. antillarum
d’Orbigny, Hauerina diversa Cushman, Pseudomas-
silina reticulata (Heron-Allen ve Earland), Articulina
alticostata Cushman, Peneroplis pertusus (Fors-
kal), P. planatus (Fichtel ve Moll), Sorites orbiculus

Ehrenberg. Pyramidulina catesbyi (d’Orbigny), Buli-
mina biserialis Millett, Entosigmomorphina sp., Amp-
histegina lobifera Larsen, Pararotalia calcariformata
McCulloch, Elphidium striatopunctatum (Fichtel ve
Moll), Heterostegina depressa d’Orbigny gibi yaban-
ci foraminiferlere rastlaniimistir. Bu topluluk &zellikle
iskenderun Koérfezi'nin glineydogusunda daha zen-
gin olarak tespit edilmistir (Sekil 1).

Samandag kiy1 alaninda ise Spiroloculina antillarum
d’Orbigny, Hauerina diversa Cushman, Peneroplis
arietinus (Batsch), P. pertusus (Forskal), P. planatus
(Fichtel ve Moll), Sorites orbiculus Ehrenberg, Sip-
honina tubulosa Cushman, Cymbaloporetta plana
(Cushman), Amphistegina lessonii (d’Orbigny), A. lo-
bifera Larsen, Hansenisca soldanii (d’Orbigny), Para-
rotalia calcariformata McCulloch, Heterostegina dep-
ressa d’Orbigny olarak adlandirilan yabanci bentik
foraminiferler bulunmustur (Sekil 2) (Avsar vd., 2001;
Meric vd., 2008, 2014; Oflaz, 2012).

Bu iki bolgede rastlanilan yabanci foraminiferle-
rin bazi noktalarda asin derecede ¢ogalmis olmasi
ortaya ilging bir durum cikarmaktadir. iskenderun
Korfezi glineyi ve Samandag kiyi alanlarinda kayalar
Uzerinde bulunan ve asiri bollukta gézlenen Amphis-
tegina lobifera Larsen ile Pararotalia calcariformata
McCulloch’nin bu alanlardaki varhgr dikkat cekici-
dir. Amphistegina lobifera Larsen’in Dogu Akdeniz
kiyillarindaki varligi uzun zamandan beri bilinmekte-
dir (Meri¢ vd., 2008). Buna karsin Pararotalia calca-
riformata McCulloch yakin bir zamanda Samandag
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Sekil 1. iskenderun Kérfezi'nde kaydedilen yabanci foraminifer tiirleri. a Nodopthalmidium antillarum Cushman,
«Edentostomina cultrata (Brady), BSpiroloculina cf. S. angulata Cushman, € S. antillarum d’Orbigny, ®
Hauerina diversa Cushman,  Pseudomassilina reticulata (Heron-Allen ve Earland), <Articulina alticostata
Cushman, OPeneroplis pertusus (Forskal), CJP. planatus (Fichtel ve Moll) ® Sorites orbiculus Ehrenberg, A
Pyramidulina catesbyi (d’Orbigny), ABulimina biserialis Millett, @ Entosigmomorphina sp., @ Amphistegi-
na lobifera Larsen, ® Pararotalia calcariformata McCulloch, mElphidium striatopunctatum (Fichtel ve Moll)
ve Heterostegina depressa d’Orbigny (Meric¢ vd., 2008’den degistirilerek alinmistir).

Figure 1. Alien foraminifers recorded in the Gulf of Iskenderun. a Nodopthalmidium antillarum Cushman, &Edento-
stomina cultrata (Brady), BSpiroloculina cf. S. angulata Cushman, # S. antillarum d’Orbigny, © Hauerina
diversa Cushman, ¥ Pseudomassilina reticulata (Heron-Allen and Earland), <Articulina alticostata Cush-
man, UPeneroplis pertusus (Forskal), LP. planatus (Fichtel and Moll) ® Sorites orbiculus Ehrenberg, A
Pyramidulina catesbyi (d’Orbigny), OBulimina biserialis Millett, @ Entosigmomorphina sp., @ Amphiste-
gina lobifera Larsen, ®Pararotalia calcariformata McCulloch, EE|phidium striatopunctatum (Fichtel and
Moll) ve Heterostegina depressa d’Orbigny (Modified from Merig et al., 2008).

kiyllarinda gézlenmistir (Meric vd., 2013, 2014). Yine INDO-PASIFIK ve KIZILDENiZ KOKENLI
Amphistegina lobifera Larsen’e Kizildeniz’de bol mik- BENTIK FORAMINIFERLERIN GOC YOLLARI
tarda rastlanmasina karsin Pararotalia calcariformata

McCulloch bireyleri heniiz bulunmamistir (Meric vd., Kizildeniz Gzerinden Akdeniz’e ulasan ve genis alan-
2013, 2014, 20164a). lara yayilan yabanci bentik foraminiferler Stveys Ka-

nali yolu ile Akdeniz’e girdikten sonra baslica yollar
dogu ve bati istikameti olmak Uzere etrafa yayihm
gosteririler. Dogu istikametinde yayillim sunanlar
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Sekil 2. Samandag kiyilarinda kaydedilen yabanci foraminifer tirleri. ®S. antillarum d’Orbigny, ® Hauerina di-
versa Cushman, +Peneroplis arietinus (Batsch), LJP. pertusus (Forskal), LJP. planatus (Fichtel ve Moll)
® Sorites orbiculus Ehrenberg, X Siphonina tubulosa Cushman, ®Cymbaloporetta plana (Cushman),
<dAmphistegina lessonii (d’Orbigny), @ Amphistegina lobifera Larsen, KIHansenisca soldanii (d’Orbigny),
@ Pararotalia calcariformata McCulloch ve Heterostegina depressa d’Orbigny (Meri¢ vd., 2016a’dan de-

Gistirilerek alinmistir).

Figure 2. Alien foraminifers recorded on the coasts of Samandag. € S. antillarum d’Orbigny, ® Hauerina diversa
Cushman, +Peneroplis arietinus (Batsch), OJP. pertusus (Forskal), COP. planatus (Fichtel and Moll) ®So-
rites orbiculus Ehrenberg, % Siphonina tubulosa Cushman, ® Cymbaloporetta plana (Cushman), 4Am-
phistegina lessonii (d’Orbigny), @ Amphistegina lobifera Larsen, KIHansenisca soldanii (d’Orbigny), @ Pa-
rarotalia calcariformata McCulloch and Heterostegina depressa d’Orbigny (Modified from Meric et al.,

2016a).

kuzeydogu Misir, Filistin, israil, Libnan ve Suriye ki-
yilarini takiben iskenderun Kérfezi’ne ve batiya dogru
yonlenerek Dogu Akdeniz’in gesitli noktalarina ulasir-
lar (Sekil 3) (Meri¢ vd., 2015).

Bu galismada degerlendirilen verilerin disinda Silifke
glineybatisinda Akkuyu cevresinde yapilan bir ¢a-
lismada, Gamalani mevki kara alaninda elde edilen
cok sayida Amphistegina lobifera Larsen bireylerinin
gozlenmis oldugu seviye 227.3+17.8 ka, Orta Ple-
yistosen olarak belirlenmistir (Meri¢ vd., 2016b). Bu
durumda adi gegen foraminiferin 1869 yilinda acilmis

olan Sliveys Kanal’'ndan ¢ok 6nce Basra Korfezi-
Mezopotamya Havzasi yolu ile Akdeniz'e ulasmis
oldugunu anlasiimistir. Yine Stiveys Kanali agildiktan
sonra Akdeniz’e gelmis oldugu distnulen Spirolocu-
lina antillarum d’Orbigny, Articulina carinata Wiesner,
Coscinospira hemprichii Ehrenberg, Peneroplis per-
tusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve Moll), Sorites
orbiculus Ehrenberg, Astacolus insolitihes (Schwa-
ger), Siphonina tubulosa Cushman, Amphistegina
lessonii d’Orbigny gibi yabanci bentik foraminiferle-
rin Ge¢ Pleyistosen’de Akdeniz’e ulasmis olduklari
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Sekil 3. Kizildeniz kékenli yabanci bentik foraminiferlerin Dogu Akdeniz’deki dagihm yollar (Meri¢ vd., 2015).
Figure 3. Dispersion pathways of Red Sea originated alien benthic foraminifers in the Eastern Mediterranean (Meri¢

etal., 2015).

ortaya ¢ikmaktadir. Fakat yakin zamanda glinimuz-
de Akdeniz'de yasamakta olan Amphistegina lobife-
ra Larsen bireyleri ile Kizildeniz’de yasamakta olan
bireylerin DNA incelemeleri sonucunda ginimuzde
Akdeniz’de yasayanlarin Kizildeniz kdkenli oldugu or-
taya konulmustur (Schmidt vd., 2016).

TARTISMA VE SONUCLAR

iskenderun Koérfezi kuzeybati ve giineydogu alanla-
rinda bu dogrultularda Dogu Anadolu Fay Sistemi-
ne bagl olarak ¢ok sayida fay bulunmaktadir (Sekil
4 ve 5). Yine bu kirik hatlarina bagl olarak karadaki
belirli noktalarda sicak su ciktilarinin varhgr da bilin-
mektedir. Faylarin deniz icinde de devam edebilecegi
konusu bir gercektir (Koral, 1995; Meri¢ vd., 2016c).
Dolayisiyla deniz iginde de bazi sicak noktalarin
olusmasi mimkulndur ve bunlarin gevresinde farkl
ekolojik kosullar gelisebilir. Ege Denizi deniz ici sicak
su c¢iktilari bu konuda en tipik érneklerdir (Meric vd.,
2008, 2010, 2011, 2012a, b ve c, 2017).

iskenderun Kérfezi’nde gdzlenen zengin bir forami-
nifer toplulugu icinde 36 ve 125 no’lu érneklerde ¢ok
sayida yesil, siyah, gri ve acik kahve kavkilara sahip
bentik foraminiferlere rastlaniimistir. Bunlar Vertebra-
lina striata d’Orbigny, Adelosina partschi (d’Orbigny),
A. pulchella d’Orbigny, Spiroloculina dilatata
d’Orbigny, Siphonaperta aglutinans (d’Orbigny), S.

aspera (d’Orbigny), Lachlanella variolata (d’Orbigny),
Massilina secans (d’Orbigny), Quinqueloculina dis-
parilis d’Orbigny, Q. limbata d’Orbigny, Q. stellige-
ra Schlumberger, Triloculina marioni Schlumberger,
Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve
Moll), Sorites orbiculus Ehrenberg olarak belirlenmis-
tir (Yalgin vd., 2004). Gerek deniz ici ve gerekse ka-
rada ortaya ¢ikan termal sularin gesitli agir metal ve
eser element icerdikleri bir gercektir. 36 no’lu érnek-
te Srile 125 no’lu 6rnekte Fe ve Mg fazla miktardadir.
Ayrica kavkilarda yapilan mikroprob analizlerinde Cu,
Zn ve Pb’de saptanmistir. Bu durum kirik hatlarina
bagh glncel hidrotermal kaynaklar isaret etmekte
olup, iskenderun Korfezi dogusunda bulunan Erzin
icme ve kaplicalari bu dustinceye destek vermektedir
(Sekil 5).

Bunun disinda Hayfa (israil) kiyllarinda tarafimizdan
gerceklestirilen bir calismada cok sayida yabanci
bentik foraminifere rastlaniimistir (Yokes vd., ya-
yinlanmamis veri). Hayfa kuzeybati ve kuzeyinden
derlenmis olan 6 érnek Nodopthalmidium antillarum
(Cushman), Hauerina diversa Cushman, Pyrgo denti-
culata (Brady), Coscinospira acicularis (Batsch), Pe-
neroplis planatus (Fichtel ve Moll), Sorites orbiculus
Ehrenberg, Epistomaroides punctatus (Said), Amp-
histegina lobifera Larsen, Pararotalia calcariformata
McCulloch, Operculina ammoniformis (Gronovius) ve
Heterostegina depressa d’Orbigny gibi ¢ogunlukla
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Sekil 4. iskenderun Kérfezi gevresinin yapisal ézellikleri ve jeoloji haritasi (Koral, 1995).
Figure 4. Structural characteristics and geological map of Gulf of Iskenderun’s vicinity (Koral, 1995).

Kizildeniz kdkenli olan bentik foraminiferleri icermek-
tedir (Yokes vd., yayinlanmamis calisma).

Ayrica Hayfa kiyilarindan derlenen guincel Pararotalia
calcariformata McCulloch canl bireyleri ile ilgili ola-
rak Bremen Universitesi’nde akvaryumda yetistirilen
bireyler Uizerinde doktora tezi hazirlanmistir (Schmidt,
2015). Hayfa kiyilarindan derlenen 6rnekler lizerinde
yapilan bu ¢alisma Kizildeniz kékenli birgok bentik fo-
raminiferin yukarida belirtildigi Uzere Stiveys Kanali’'ni
gecip dogu ve kuzeye yonelerek Akdeniz’de yayilim

gosterdigini kanitlamaktadir. Pararotalia calcarifor-
mata McCulloch ise en giiney nokta olarak bu alanda
g06zlenmistir. Fakat Samandag kiyilarindaki ekolojik
sartlarin ok uygun olmasindan dolay bu alanda asiri
derecede ¢ogalmasina neden olmustur. S6z konusu
foraminifer ilk kez Avustralya’nin glineydogusunda
Sidney guneyinde bulunmus ve Avustralya’nin ku-
zey alanlarinda ¢cok az sayida gdézlenmistir. Dolayi-
slyla gerek glineybati Pasifik Okyanusu, gerek Hint
okyanusu ve Kizildeniz’de rastlaniimamasi nedeniyle
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Sekil 5. Hatay cevresinde belirlenmis olan baslica fay hatlan (Peringek vd., 1987, Dogan vd., 2012).
Figure 5. Main fault lines found around Hatay (Perincek et al., 1987, Dogan et al., 2012).

Hayfa limanina gelen gemilerin balast sulari ile Dogu
Akdeniz’e ulasmis oldugu ve akintilar yoluyla kuze-
ye dogru yayilim gésterdigi distintiimektedir. isken-
derun Korfezi, Mersin giineydogusu ve kuzey Ege
Denizi'nde az miktarda rastlaniimasi ayni neden ile
aciklanabilir.

Dogu Ege Denizi’nde Kusadasi Koy’undaki bir sicak
su ¢iktisi cevresinde gliney Pasifik Okyanusu kokenli
Euthymonacha polita (Batsch) bireylerine bol miktar-
da rastlaniimasi ve bu foraminiferin Gesme llica Koyu
ile Karaburun Yarimadasi kuzeybatisinda yaygin se-
kildeki varligi bu tip yayiimlarin oldugu dustincesine

destek vermektedir (Meri¢ vd., 2010, 2012a, b; Yo-
kes vd., 2014).

Diger bir 8rnek ise Cesme llica koyundaki (izmir) sicak
su cikislari etrafinda gok sayida Coscinospira acicula-
ris (Batsch) ile Polymorphina fistulosa (Cushman)’nin
gbzlenmesidir (Meri¢ vd., 2011, 2012a, b ve c).

Ayrica, Dogu Ege Denizi’nin Gulluk, Akkdy, lidir, Ili-
ca Koyu (Cesme), Karsiyaka (izmir Kérfezi) ve Baba-
kale (Edremit Korfezi) gibi alanlarinda deniz iginde
kismen sondaj ve kepge 6rnekleme (grab sampling)
ile alinmis olan érneklerde Cornuspiroides striolatus
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(Brady), Nodobaculariella cristobalensis McCulloch,
N. galapagosensis McCulloch ve Pseudonodosaria
brevis (d’Orbigny) gibi yabanci foraminiferler bulun-
mustur (Meri¢ vd., 2017). Ege Denizi’nin gerek kiyi
alanlarinda karada ve gerekse deniz icinde var olan
sicak su kaynaklari cevresinde bu gibi foraminifer
cins ve tirlerine rastlanmaktadir. S6z konusu forami-
niferler adi gegen noktalarda yasama imkani bulmus
ve cogalmislardir.

Sonug olarak Ege Denizi ve Dogu Akdeniz ile ilgili
olarak bahsedilen tim yabanci foraminiferlerin bu
alanlarda yayginlastigi ve akintilar ile glineyden ku-
zeye ve dogudan batiya dogru tasinan larvalarinin
kuzey ve batiya dogru ilerleyerek ekolojik kosullarin
uygun oldugu noktalarda yayihm gésterdigi ve cogal-
digi anlasiimaktadir.
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