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Abstract: Some reproduction properties of Crayfish (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) in Demirkdéprii Dam Lake.
In this study, the fecundity, egg diameter and weight of freshwater crayfish in Demirkdpri Dam Lake were investigated. It was
identified that fecundity 137 relative fecundity 5, average egg diameter-weight 2.72 mm-0.015 g, result of investigation on 92
female with egg. The total length-fecundity and weight-fecundity relationships were deduced as; logF=  -6.7999+4.4934 logL and
logF=-0.1809+1.6145 logW, respectively. This show that the fecundity is affected much more by total weight than that of length. It
is found that the fecundity of female individuals having a total length between 72.8-123.9 mm ranges from 6 to 286.
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Ozet: Bu galismada, Demirkoprii Baraj Gélii tatlisu istakozunun (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) yumurta capi ve agirligi
ile verimliligi konusu incelenmistir. Yumurta tasiyan 92 disi birey Uzerinde yapilan arastirmada ortalama yumurta sayisi yaklasik
13747 adet, birim canli agirliga disen yumurta sayisi 5+0,2 adet, ortalama yumurta ¢api 2,7240,003 mm, ortalama yumurta agirig
(tek yumurta) 0,015+0,0002 g olarak belirlenmistir. Total Boy-Yumurta Sayisi arasindaki iliski log YS= -6,7999+4,4934 log TB; Total
Agirlik-Yumurta Sayisi arasindaki iliski ise log YS=-0,1809+1,6145 log TA olarak bulunmustur. Yumurta sayisinin, bireyin total
boyundan ¢ok total agirligi ile iliskili oldugu belirlenmistir. Boylari 72,8-123,9 mm arasinda degisen disilerin yumurta sayilari en az 6,

en gok 286 adet olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tatlisu Istakozu, Yumurta Verimliligi, Yumurta Capi ve Agirli§i, Demirkdprii Baraj Goli.

Girig

Tatlisu istakozlari, dekapod krustaselerin igsularda yasayan
en biyik formlanidir (Momot, 1995). Yasama alanlari dere,
nehir, golclik ve gollere kadar oldukga degisik habitatlari
kapsamaktadir (Lowery, 1988; Koksal, 1988).

Diinyada 500'den fazla tlire sahip olan tatlisu istakozlari,
Ulkemizde sadece Astacus leptodactylus tlrGndn iki alt tlrd
(A. | leptodactylus, A. I. salinus) ile temsil edilmektedir
(Holthius, 1961; Geldiay ve Kocatas, 1970).

Tathisu istakozlari, yengegler ve deniz istakozlari gibi
diger krustaselere benzer sekilde gogalirlar. Ancak, serbest
yasam surdlren bir larval evreye sahip olmayislariyla
onlardan belirgin bir sekilde ayrilirlar (Lowery, 1988; Holdich,
1992). A.leptodactylus tiriinde ciftlesme aktivitesi, cevresel ve
iklimsel faktdrlere bagl olmakla beraber, genellikle su
sicakliginin azaldigi (7-12 °C) sonbaharda (Ekim-Kasim)
gerceklesir. Kopilasyondan 4 veya 6 hafta sonra, 6-11°C su
sicakliginda  yumurtlarlar.  Disinin  ylizme  bacaklarina
yapisarak kulugkalanan yumurtalar, Mayis-Haziran aylari
arasinda acilirflar (Koksal, 1988).Yumurta sayisi bu tir igin
100-400 arasinda degismektedir (Mller, 1973; Cukersiz,
1988; Koksal, 1988; Corey, 1991; Lee ve Wickins, 1992;
Matthews ve Reynolds, 1995; Harlioglu, 2000).

Demirképri Baraj GOli, Anadolu'nun batisinda Gediz
Nehir Sistemi (izerinde 28° 18' — 28° 28' Dogu boylamlari ile
38° 36' — 38° 45' Kuzey enlemleri arasinda yer alan bir baraj

goludir. Arastirma periyodu slresince golin alaninin 21,7
km2 hacminin 254,4 108 m3 ve derinliginin 46 m oldugu tespit
edilmigtir. Manisa Tarim il Miidarliiga, DSI 2. Bolge Miidiirligi
ve Képriibasl Su Uriinleri Kooperatifinden alinan son 12 yilin
avcilik verilerine gore, goldeki avcilik durumuna baktigimizda
toplam balik Uretiminin ortalama 107540,09 kg olup bunun
%72,76’'sini sazan (Cyprinus carpio), %24,99'unu sudak
(Stizostedion lucioperca) ve %1,7lik kismini da yayin baligi
(Silurus ~ glanis) olusturmaktadir. Ayrica baraj golinde
Chalcalburnus  chalcoides, Barbus capito  pectoralis,
Chondrostoma nasus, Leuciscus cephalus ve Gambusia
affinis turleri bulunmaktadir (Sari, 1997).

Demirkdprl Baraj G6lu’'nde iyi bir av potansiyeline sahip
olmasina karsin ekonomik anlamda tatlisu istakozlarindan
yeterince yararlaniimamaktadir. Kerevit pinterleri ile ¢ok az da
olsa avcilijl zaman zaman yapllan tatlisu istakozlari genellikle
ballk aglari ile yakalanmakta ve iskarta av olarak
degerlendirilmektedir. Saglikli bir populasyon olusturan ve
ekonomik agidan degerlendirilebilecegine inandigimiz tatlisu
Istakozunun sézkonusu lokalitedeki populasyon ekolojisinin
oncelikle bilinmesi kaginilmazdir. Bu nedenle bu calismada
populasyonun tireme dzelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Tatlisu istakozu érnekleri Subat 1991 ile Mart 1992 tarihleri
arasinda Demirkdprii Baraj Goli'nden farkli goz agikhi§indaki
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fanyall aglar kullanilarak yakalanmigtir. Aragtirmada 113 disi
tathsu istakozu arasindan ylzme bacaklarinda yumurta
tasiyan 92 birey kullanilmistir. Yakalanan tatlisu istakozlari
%4'luk formalin solusyonu ile tespit edilerek laboratuvara
getirilmis, gerekli metrik élglimleri yapilmis, cinsiyetleri tespit
edilmis, yumurta sayilari, yumurta agirliklari ve yumurta
caplari belirlenmistir.

incelenen tatlisu istakozlarinin  boylari 0,5 mm
hassasiyeti olan kumpasla, agirliklari ise 0,1 g duyarh
elektronik terazi ile élglimiistir. Viicut uzunluklarini belirlemek
amaciyla total boy (TB), abdomen boyu (AB), viicut
agirliklarinin belirlenmesi icin total agirlik (TA), 6lgimleri
yapilmistir. Vicut bélimlerine iligkin Glgimlerin alinmasinda
Rhodes ve Holdich (1984)'den yararlaniimistir.

Populasyonun yumurta verimliligi, bireylerin Total Boy—
Yumurta Sayisi ve Total Agirlik=Yumurta Sayisi iligkileri
yonlinden ele alinarak, boy ve agirliklari saptanan 92 adet
yumurtall disi bireyin yumurtalarinin sayilmasi, yumurta ¢ap
ve yumurta agirliklarinin  belirlenmesi  suretiyle ortaya
cikariimistir. Yumurta gaplari Olympus stereo mikroskopla
olglilmis, agirliklari ise 0,1 g duyarli elekironik terazi ile
tartiimigtir.  Yumurta sayisi ile diger vicut ozelliklerinin
arasindaki iligki denklemleri ve korelasyon katsayilari Ricker'in
(1973)  fonksiyonel regresyon denklemi modeli ile
hesaplanmistir.

Disi tathsu i1stakozlarinin ilk eseysel olgunluga ulastigi
boy ve agirhgin saptanmasinda, yiizme bacaklarinda yumurta
bulunan en kiguk birey esas alinmistir (Taugbol ve Skurdal,
1989).

Bu arastirmada, tatlisu istakozlarinin cesitli dzellikleri
arasindaki 6nem kontrollerinde t-testi ydntemi kullanilmistir.
Bulgular

Populasyondaki bireylerin yumurta verimliligini saptayabilmek
icin 92 bireyden olugan yumurtali tatlisu istakozlarinda ortalama
yumurta sayisi (YS), birim canli agirida disen yumurta sayisi
(BADYS), ortalama yumurta agirig (YA) ve ortalama yumurta
cap! (YC) degerleri hesaplanmistir (Tablo. 1).

Populasyondan  saglanan  yumurtali  disi  tatlisu
istakozlarinin total boylari 72,8 — 123,9 mm arasinda,
agirliklar ise 11,3-55,7 g arasinda degismektedir (Tablo 2).
Eseysel olgunluga ulasma boyu ve agirligi (yumurta tasiyan)

disi bireylerde 72,80 mm ve 11,3 g olarak tespit edilmistir.
Yumurtal disi tatisu Istakozlarindan hesaplanan bireysel
ortalama yumurta sayisinin 137 oldugu ve en fazla 286, en az
ise 6 adet yumurta tasidiklar tespit edilmigtir. Disi birey
Uzerindeki tek bir yumurtanin ortalama agirhginin 0,0145 g,
minimum ve maksimum degerlerinin ise 0,0097-0,0257 ¢

arasinda degistigi saptanmistir.

Tablo 1. Demirkdprii Baraj Golii tathisu istakozlarinin yumurta verimliligi
degerleri (N=92).

VS5, (Adet) BA(%Z?S“ YC£Sy (mm) YA£S: (g)
(Min-Mak) ok (Min-Mak) (Min-Mak)
13726,839 540,206 2.72%0,008 | 0,0145+0,0002
(6-286) a-1) (0336) | (0,0097-0,0257)

92 adet yumurtall disiden alinan 2241 yumurtanin
caplar olglilerek ortalama degerin 2,72+0,003 mm oldugu,
minimum ve maksimum degerlerin ise 0,3-3,6 mm arasinda
degistigi saptanmigtir (Tablo 1).

Tatlisu 1stakozu yumurtalarinin agirigi, sayisi, ¢api ile
total boy ve total adirlik arasindaki iligkiyi gosteren korelasyon
analizinde en yiksek korelasyon degerinin total viicut agirligi
ile yumurta sayisi arasinda oldugu ve bu iligkinin pozitif yonde
bulundugu saptanmistir (Tablo 3). Tim korelasyon
katsayilarinin - 6nem kontrolleri yapilarak bu degerlerin
istatistiki ydnden anlamii olduklari tespit edilmistir (p<0,05).

Tartigma ve Sonug

Demirkdprli Baraj Goli’'nden yakalanan 92 adet disi tatlisu
Istakozunun  ylzme  bacaklari  Uzerine  yapisarak
kuluckalanmakta olan embriyolu yumurtalar {zerinde
calisiimistir. Yumurtal disi tatlisu istakozlarinin total boylari
72,8 — 123,9 mm arasinda, agirliklar ise 11,3 — 55,7 ¢
arasinda degismektedir (Tablo 2). Eseysel olguniuga
erismede en Onemli kriter olarak kullanilan, yumurtali en
kiigiik disi bireyin total boyu 72,8 mm, total agirigi ise 11,3 g
olarak tespit edilmigtir. Ulkemiz tatlisu istakozlari ile ilgili
yapilan cesitli aragtiricilarin galismalarinda, tatlisu Istakoz
tirlerinin  disi  bireyleri icin eseysel olgunluga ulasma
sirasindaki boy ve agirliklari Tablo 4'de belirtilmistir.

Tablo 2. Disi tatlisu istakozlarinin total boylarina (mm) ve agirliklarina (g) gére tespit edilen ortalama yumurta sayilar (F), ortalama yumurta agirliklari (Y.A) ve

ortalama yumurta caplari (Y.G).

Boy Gruplari (mm) N TBorr.£Sh TAorTESh F£Sh Y.AorTSh Y.Cor£Sh
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max)

70-79 4 75,66+1,009 12,40+0,561 76+31,226 0,930,328 2,59+0,065
(72,8-77,4) (11,3-13,6) (6-144) (0,1-1,5) (2,4-2,67)

80-89 20 83,870,764 17,55+0,653 878,891 1,23+0,124 2,690,014
(79,05-88,95) (12,6-24,1) (6-152) (0,1-2) (2,56-2,78)

90-99 46 93,97+0,424 24,57+0,447 132+7,670 1,860,113 2,720,012
(89,3-98,95) (19,8-32,5) (16-236) (0,2-3,4) (2,48-2,91)

100-109 16 103,260,579 32,290,784 190+12,904 2,760,130 2,760,016
(99,85-108) (24,8-35,5) (96-257) (1,8-3,7) (2,6-3,05)

110-119 4 113,78+1,614 41,30+2,961 233+11,225 3,98+0,259 2,830,023
(110,75-118,2) (34,8-46,9) (205-259) (3,5-4,6) (2,76-2,87)

120-129 9 123,60+0,300 54,35+1,350 274+12,500 4,35+0,350 2,85+0,024
(123,3-123,9) (53-55,7) (261-286) (4,0-4,7) (2,82-2,87)
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Tablo 3. Yumurta sayisi, capi ve agirhidi ile total viicut agirfigi ve total boy arasinda hesaplanan regresyon denklemleri ve bunlara ait énem kontrolleri (N= 81; t

n= Hesaplanan deger, t :(Tablo degeri)=2,00).

log y=log (a) + b log x r2 th Karar
TB-YS log YS= -6,7999+4,4934 log TB 0,377 6,914 p<0,05
TB-YA log YA=-9,0468+4,7002 log TB 0,412 7,442 p<0,05
TB-YC log YC= 0,0677+0,1859 log TB 0,297 5777 p<0,05
TA-YS log YS=-0,1809+1,6145 log TA 0,469 8,355 p<0,05
TA-YC log YC= 0,3579+0,5500 log TB 0,251 5,145 p<0,05
Tablo 4. Farkli lokalitelerde yapilan arastirmalarda saptanan en kiiglk eseysel olgunluk boy ve agirligi.
. Eseysel Olgunluk Buyiikligi @
Lokalite En Kiiglik Boy (mm) En Kiiglk Agirlik (g) Kaynak
Egirdir Goli 69 9 Anonymous, 1980
Hotamis Gélii 71-72 10,20 ,
Mamasin Baraj Goli 7172 10,32 Erdemli, 1985
Mogan Golii 82 17 Tiizlin, 1987
Seyhan Baraj Golli 76 12,3 Cevik, 1993
Egirdir Gélii 74 15 Bolat, 1996
Keban Baraj Gélii 79 13,43 Duman ve Giirel, 2000
Isikli GOl 86,9 16,4 Gliner ve Balik, 2002
Egirdir Gélii 72 - Bolat, 2001
iznik Gélii 72 13,5 Erdem vd., 2001
Demirkdprii Baraj Golu 72,8 11,3 Bu Calisma

Hazar Deniz’'nin Tirkmenistan tarafindaki sularinda
bulunan A. leptodactylus populasyonundaki bireylerin de
Tirkiye'deki gibi 3 yasinda ve yaklasik 75 mm total boyda iken
eseysel olgunluga ulastiklari sdylenmektedir (Cherkashina,
1975). Polonya’da Mazurian Goli'ndeki A. leptodactylus tliri
disi tatlisu istakozlarinin ise 83 mm’den biyiklerinin eseysel
olgunluga eristikleri belirtilmistir (Stypnska, 1979).

A. leptodactylus turd, diger Avrupa tlrleri gibi soguk
seven gruptandir. Ureme ddnglsiiniin uzunlugu ise icinde
yasadigi habitatin iklimsel sartlarina gore degismektedir
(Koéksal,1988). Bu arastirma sonuglarina gére, Ulkemizdeki
disi tatlisu 1stakozlari 69-86,9 mm arasindaki total boylarda
olgunlagsmaktadirlar (Tablo 4).

Disi bireyler tarafindan birakilan yumurta miktari ve
kulugka sonrasi ortaya ¢ikan geng bireylerin sayisi olarak da
nitelendirilen fekondite degeri, tGreme biyolojisi galismalarinin
onemli bir boliminl olusturmaktadir (Abercrombie et al.,
1992). A. leptodactylus tiri butln yerli Avrupa kerevitleri
icersinde en verimli olan tirlerden biridir. Zira, bir disinin
urettigi yumurta sayisi 200-400 arasindadir (Hofmann,
1971).Viicut biyUklGgu ile ovaryum ve pleopodal yumurta
sayllari arasinda dogrusal bir oranti vardir (Koksal, 1980).
Demirkdprii Baraj Goliinde ydritilen bu galismada elde edilen
92 yumurtali disi tathsu istakozunun bireysel ortalama
yumurta sayisi 137 olarak sayllimis ve disi birey (zerinde en
fazla 286, en az 6 yumurta belirlenmistir. Ulkemizde yapilan
diger arastirmalarda bireysel ortalama yumurta sayilari,
Egirdir Goliinde ortalama 170 (Anonymous, 1980); Beysehir
Goliinde 156; Aksehir Gollinde 149; Eber Géliinde 161; Apa
Baraj Golinde 153 ve Egirdir Goliinde 148 (Erdemli, 1983);
Hotamis Golinde 163 ve Mamasin Baraj Golinde 158
(Erdemli, 1985); Mogan Goéliinde 80-372 arasinda (Tuz(ln,
1987); Seyhan Baraj Gélinde 171 (Cevik, 1993); Keban Baraj
Goliinde 97-289 arasinda (Duman ve Giirel, 2000); iznik

Goliinde ortalama 154 (Erdem vd., 2001); Isikli Gélinde 216
(Gliner ve Balik, 2002); Egirdir Gélinde 277 (Bolat 1996)
olarak belirtilmigtir. Tirkiye disinda dagiim gdsteren A.
leptodactylus populasyonunun, Polonya'nin Dluzek Goli'nde
yasayan 95-135 mm total boya sahip disi bireylerin
ovaryumlarinda 210-410, Mazurian Goli'ndeki disi bireylerin
ovaryumlarinda ise ortalama 374 yumurta bulundugu
belirtimistir (Stypnska, 1979).

Tathsu istakozlarinda fekondite ve iremeye iligkin diger
bazi 6zelliklerin iyi bilinmesi, tirin ekosistemdeki populasyon
dengesinin korunmasi ve Kkiltir kosullarinda uygulamaya
yonelik faydalar saglamasi agisindan  blyik 6nem
tasimaktadir (Mason, 1975).

Bu arastirmada kullanilan 92 adet yumurtal disi tatiisu
istakozundan elde edilen toplam 2241 adet yumurta
caplarinin, yapilan élglimler sonucunda 0,3-3,6 mm arasinda
dagim gosterdikleri ve ortalama 2,72 mm biyiklikte
olduklari saptanmigtir.

Ulkemizin degisik bolgelerindeki dogal su kaynaklarinda
bulunan tatisu Istakozlari igin farkli yumurta caplari
belirlenmistir. Bu tlre ait yumurta gaplari Egirdir Géli icin 2,49
mm, Beysehir Goli igin 2,44 mm, Aksehir Goli igin 2,47 mm,
Eber GOl igin 2,43 mm, Apa Baraj Golu igin 2,5 mm (Erdemli,
1983), Hotamis GOl igin 2,43 mm, Mamasin Baraj Goli igin
2,48 mm (Erdemli, 1985), Seyhan Baraj Gélu i¢in 2,52 mm
(Cevik, 1993), Keban Baraj Géli Agin Bdlgesi igin 2,88-3,03
mm (Duman ve Giirel, 2000), Isikli Gélii igin 2,45 mm (Guner
ve Balik, 2002), iznik Gélii igin 2,5 mm (Erdem ve dig., 2001),
Egirdir Golu igin 2,77mm (Bolat, 2001) olarak verilmistir.

Aragtirmamizda elde ettigimiz 2,72 mm ortalama
yumurta ¢apl, Keban Baraj Goli Agin Bdlgesi tatlisu 1stakozu
yumurtalari  haric olmak Uzere (2,88-3,03 mm), diger
bolgelerdeki tim dederlerden daha biiyiik, Bolat'n (2001)
verilerine ise gok yakin degerdedir. Yumurta biiykligu, tathsu
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Istakozunun treme verimliliine etki eden ana faktérlerden
biridir. CUnkl, yumurta bayUklGgindeki artis, baliklarda
oldugu gibi, tatlisu istakozlarinda da yumurta sayisinda
azalisa neden olmaktadir (Abrahamsson, 1971; Ware, 1975).
Yumurta blylkligl Gzerinde ise parazitlik, predatdr baskisi,
su kalitesi, beslenme gibi cevresel faktorlerin  etkisi
bulunmaktadir (Corey, 1991; Huner ve Lindqvist, 1991).
Ovaryum gelisiminin meydana geldigi yaz mevsimi boyunca
besin kullanimi ve populasyonlar arasindaki cesitli ortam
kosullarinin - yumurta  blytikligiinde degisiklikiere neden
oldugu bildiriimektedir (Lahti ve Lindqvist, 1983). Yumurta
biyukligu ile vyavrularin  yasama orani ve ortama
adaptasyonlari arasinda kuvvetli bir iligki bulunmaktadir. Daha
biylk yumurtalardan ¢ikan, dolayisiyla morfolojik olarak
digerlerinden daha biiyiik olan yavru bireylerin daha fazla
yasama oranina sahip olduklari belirtiimektedir (Mason, 1975;
Lowery, 1988).

Yumurta sayisi, agirlhdi, capi ile total boy ve total agirlik
arasinda hesaplanan regresyon denklemlerine ait korelasyon
katsayilarinin pozitif yonde olmasina ragmen zayif iliskiler
tespit edilmistir. En ylksek korelasyon degerleri Total boy-
Yumurta adirhigi (r2=0,412) ile Total vicut agirhgi-Yumurta
sayisi (r2=0,469) arasinda tespit edilmistir

Yumurta Sayisi ile Total Boy arasindaki iliskilere ait,
korelasyon katsayilarinin, Mogan ve Egirdir Géllerinde pozitif
yonde ve yiiksek degerde oldugu (Tuzln, 1987; Bolat, 2001),
diger gollerdeki gibi, bu ¢alismada da pozitif yonde fakat zayif
degerde bir iligki bulundugu tespit edilmistir. Yumurta sayisi ile
Total Vicut Agirhgr arasindaki iligkinin ise sadece Egirdir
Goliinde pozitif yonde ve kuvvetli olmasina ragmen, bizim
galismamizda ve diger gollerdeki ¢alismalarda pozitif yénde
fakat zayif bir iligki seklinde oldugu tespit edilmistir (Tablo 5).
Bu sonug, yumurta sayisinin artisinda veya azaliginda, total
boy ve agirigin etkisiyle birlikte genellikle diger cevresel
faktorlerin ve kalitsal &zelliklerin de etkili olabilecegini
dlstndirmektedir.

Tablo 5. Ulkemizde farkii lokalitelerde yapilan diger ¢alismalarda hesaplanan
regresyon denklemleri ve korelasyon katsayilari.

Lokalite N Log y=log a + b log x r2
Mogan Golu (Tiztin, 73 Log F=-3,2191+2,7188 logTB | 0,956
1987) Log F= 0,7229+1,0227 logTA | 0,487
Isikli Golti (Gtiner ve 82 Log F=-21,412+10,862 logTB | 0,154
Balik, 2002) Log F=-4,5847+3,4787 logTA | 0,165
e Log F=-1,4761+1,9102 logTB | 0,624
Egirdir Golii (Bolat, 2001) | 49 Log F= 12822+0.70131ogTA_| 0630
Bu Calisma 81 Log F=-6,7999+4,4934 logTB | 0,377
Log F=-0,1809+1,6145 logTA | 0,469

Sonug olarak, Demirkdprli Baraj Goéli'nde bulunan
tathsu 1stakozlarinin ortamin ekolojik &zelliklerine iyi bir
bicimde adapte olduklari gériimektedir. Baraj gdliinde
yasayan tatlisu istakozlari (reme yetenekleri agisindan
oldukga yliksek bir potansiyele sahiptir. Tatlisu Istakozu
populasyonlarinin - Greme Ozellikleri (izerine yapilan bu
calismalarin, yillara bagli olarak meydana gelebilecek
degisiklikleri izlemek ve verimli av stratejilerini planlamak
acisindan son derece yararli olacag! dustintlmektedir.
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