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BURSA OVASI TOPRAKLARININ FOSFOR DURUMU
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OZET

Bu aragtirma, Tiirkiye'nin dnemli tarimsal alanlarinden olan Bursa Ovasi top-
raklerinin fosfor durumunu belirlemek ve topraktaki yarayigh fosforun ekstraksi-
yonunda kullanilan gegitli kimyasal yontemler arasindaki iligkileri aragtirmak ama-
ciyla yiiriitillmiigtiir,

Bursa Ovast'nin 18 degigik yerinden 0-20 ve 20-40 cm derinliklerden toprak
Srnekleri alinmig ve topraklarin fosfor durumunu belirlemek amaciyla yedi kimya-
sal yéntem kullarulmgtir. Topraklarin, Olsen ve arkadaglar yontemi ile belirlenen
bitkiye yarayigh fosfor kapsamlari 2,14-116.23 ppm P arasinda degigmektedir.
Aragtirma sonuglari Bursa Ovasi topraklarinin bitkiye yarayigh fosfor bakimindan
genellikle zengin oldugunu gostermektedir, Topraklarin fosfor kapsamlarin belirle-
mede kullanilan yoéntemler arasinda Snemli iligkiler bulunmugtur,

SUMMARY

The Phosphorus Status of The Soils of Bursa Plain and Methods Used To
Determine The Available Phosphorus Content of The Soils

This research was conducted to determine the phosphorus status of the soils

of Bursa Plain and to investigate the relationships among the methods used for the
__extraction of available phosphorus from the soils,

The soil samples at a depth of 0-20 and 20-40 cm were collected from 18 dif-

ferent points of the resesrch area and seven chemical methods have been used for

determining the phgsphorus status of the soils. The available phosphorus contents

of the soils determined by the Olsen et al method varied from 2.14 to 116.23 ppm
P. The results indicated that the soils of Bursa Plain were generally rich in plant

* Bu ¢aligma, U.U, Fen Bilimleri Enstitiisii Yénetim Kurulunun 14,7.1988 tarih
ve 88/17 sayili kararlary ile Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmigtir,
**  Ziraat Yiiksek Miihendisi
. *** Dog¢. Dr.: Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii
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available phosphorus. There were significant correlations among all methods uged to
determine the phosphorus status of the soils.

GIRIS

Kiiltir topraklarindan elde edilecek iiriin miktar: ve kalitesini belirleyen temel
etmenlerden biri, topraklarda bulunan ve bitkilerin yararlanabilecekleri durumda
olan bitki besin maddeleri miktaridir. Bitkilerin, topraklara verilen fosforun ¢ok az
bir boliimiinden yararlanabilmesi ve fosforun toprakta gegitli etmenlere bagh olarak
tutulup zamanla yarayissiz sekle doniismesi, fosforlu giibreleme konusunda onemli
giicliikler dogurmaktadir. Bu nedenle biitiin diinyada oldugu gibi, degisik iklim ve -
toprak ozelliklerine sahip olan iilkemizde de, topraklamn bitkiye yarayisli fosfor
kapsamlarim belirlemek iizere cesitli caligmalar yapilmakta ve yorelerin 6zellikle-
rine gore kullanilacak en uygun analiz yontemleri aragtinlagelmektedir.

Ulkemizin genellikle kirecli ve alkalin reaksiyonlu olan topraklannda fosfor
ekstraksiyonu icin, Olsen ve ark. (1954)'nin geligtirdikleri 0.5 M NaHCO, (pH:
8.5) ile ekstraksiyon ydnteminin baganyla kullamlabilecegi gesitli aragtirmalarla
ortaya konulmus bulunmaktadir (Ozbek 1971). Bu yontemin cesitli yoreler icin ve
farkh bitkilere gore kalibrasyonu ile ilgili olarak yapilan galigmalar ise sirmektedir.
Sefa (1980 ve 1981), Marmara ve Bat1 Gegit Bolgesi'nde patates ve bugday icin Ol-
sen ve arkadaglan yénteminin kalibrasyonu ile ilgili olarak yapti§1 ¢calisma sonunda,
topraklarin fosfor kapsamlannin genellikle diigiik oldugunu bildirmigtir. Aragtine,
Olsen ve arkadaglar: yontemi ile belirlenen fosfor degerlerine gére topraklan simf-
landirarak, bu bitkilere uygulanacak en ekonomik fosforlu giibre miktarlarim ver-
misgtir,

Bursa Ovas: topraklar hafif alkalin 6zellikte olup, bu yorede &ozellikle sebze
ve meyveler olmak iizere cok cesitli bitkiler yetigtirilmekte ve yogun gekilde giibre
kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, énemli bir tarimsal potansiyele sahip olan
Bursa Ovast topraklannin fosfor durumlarini belirlemek ve bu amacla kullanilan
cesitli kimyasal ekstraksiyon yontemleri arasindaki iligkileri aragtirmaktr.

MATERYAL VE YONTEM

Toprak Ornekleri, Bursa Ovasini temsil edebilecek 18 yerden 0-20 ve 20-40
cm derinliklerden alinmsgtir. Orneklerin alindiklari yerler gekil 1'de gosterilmistir,
Bez torbalar icerisinde laboratuvara getirilen toprak Srnekleri, gélge bir yerde hava
kurusu duruma gelinceye kadar kurutulmus ve 2 mm'lik elekten elenerek laboratu-
var analizlerine hazir hale getirilmigtir. Toprak 6rneklerinin kum, silt ve kil fraksi-
yonlari Bouyoucos .(1962) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemiyle
belirlenmigtir. pH (1: 2.5 toprak-su siispansiyonunda), organik madde (Walkley-
Black ydntemine gore), katyon degigim kapasitesi (1.0 N sodyum asetat, pH: 8.2,
ile doyurma yontemiyle), degigebilir sodyum ve potasyum (1.0 N amonyum asetat,
pH: 7, ile ekstraksiyon yontemiyle) ise Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekil-
de belirlenmistir. Toprak 6rneklerinin kalsiyum karbonat kapsamlari Scheibler kal-
simetresi ile, toplam tuz ise saturasyon ¢amurunun elektriksel iletkenliginin &lciil-
mesi ile belirlenmigtir. Arastirmada kullamilan toprak Srneklerinin baz fiziksel ve
kimyasal ozellikleri Tablo 1'de verilmigtir.
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Arastirma topraklaninda bitki tarafindan alinabilir halde bulunan fosforun
belirlenmesinde kullamlan ekstraksiyon yontemleri Tablo 2'de verilmistir. Bu
yontemlerle ekstrakte edilen fosfor, askorbik asit yontemine gére mavi renk olus-
turulduktan sonra spektrofotometrede 882 nm dalga boyunda okuma yapilarak
belirlenmistir (Watanabe ve Oisen 1965). Topraklarda toplam fosfor miktan ise
dJackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde Sherman (1942) yontemiyle belir-

lenmigtir.

Tablo: 3

Bursa Ovasi Topraklarinin Cesitli Kimyasal Yéntemlerle Belirlenen

Fosfor Miktarlar: (P, ppm)

YONTEMLER

Bray ve

Topraklarin Derinlik Kurtz  Doppel- Olsen ve Smithve Toplam
Alm. Yerler (cm)  Bingham No.l  Laktat Kacar  Ark, Ark. Fosfor
1, GUrsu (Merkez) 0-20 0.36 1.23 118.18 46.65 16.76 94.08 1224
" " 20-40 0.25 0.34 7.25 0.51 4.78 40.66 789

2. Glrsu (Merkez) 0-20 3.46 10.89 207.35 63.70 83.19 190.09 1375
" " 20440 0.48 1.71 74.68 16.47 32.86 90.05 981

3. Adakdy 0-20 0.34 25,71 284,93 119.56 26.85 281.67 1590
" 20-40 0.57 2.57 126.88 §0.77 17.88 116.56 1303

4. Adakby 0-20 1.25 1.63 123.98 40.28 42.34 122.56 1363
" 20-40 0.50 0.37 68.15 11.37 26.91 78.26 1220

5. Adakdy 0-20 0.56 40.44 142,83 47.63 66.53 215.07 1555
" 20-40 0.46 32.43 89,90 34,01 26.85 158.87 1292

6. Serme 0-20 0.56 32.43 @g7.00 40.77 38.82 164,42 1100
" 20-40 0.78 30.28 87.00 33.65 14.34 155,40 1124

7. Serme 0-20 0.39 31.10 91.35 35.28 35.50 145.00 1387
" 20-40 0.37 8.30 22.12 6.76 9.21 54.12 1005

8. Serme 0-20 0.36 6.66 16.68 3.73 18.70 74.37 1088
" 20-40 0.35 3.66 22.91 1.91 10.39 47.59 311

9. Serme 0-20 0.39 7.59 1474 6.08 72,72 173.79 lo40
' 20-40 0.42 6.35 - 10.39 8.13 61.07 159.22 1411

10. Adakty 0-20 0.17 16.94 81.93 22,64 75.24 106.49 2356
" 20-40 0.25 1.94 49.30 9.02 64.02 65.68 2224

11. Adakby 0-20 0.27 19.15 105.85 21.07 35.40 117.25 732
" 20-40 0.25 10.02 82.65 1196 22.84 77.43 1232

12, Adakty 0-20 0.86 34.39 250.85 106.62 29.97 177.61 1782
" 20-40 0.29 40.87 233.45 96.44 19.47 164.42 1842

13, Hasank8y 0-20 0.29 22,41 65.25 38.03 6.37 64,52 1220
"o 20-40 0.30 16.41 52,93 27.34 6.14 56.89 1196

14, Girsu (Merkez) 0-20 1.99 41.82 209.53 92,51 28.32 157.48 1686
" " 20-40 2.83 30.05 208.80 8291 25.37 141.53 1877

15, Yenik8y 0-20 0.42 0.57 33.35 5.83 24.78 27.56 1423
" 20-40 0.53 " 0.51 19.43 3.68 2.14 15,73 1136

16, Yenikdy 0-20 2.46 45.97 292.90 12992 42.19 281.67 19738.
" 20-40 1.11 27.18 246.50 128,58 38.35 223.39 1829
17.1sabay 0-20 9.80 248.74 667.00 373.38 91.45 649.35 3002
" 20-40 7.06 200.67 516.20 276.85 73.75 441,23 2320

18. Glrsu (Merkez) 0-20 2.66 2.39 458.20 40.28 116.23 298.32 2463
" " 20-40 0.63 1.3 362.50 19.80 82.31 224,50 2248
Ortalama : 1.22 27.92 153.68 72.99 38.61 157.02 1489

En duslk : 0.17 0.34 7.25 0.51 2.14 15.73 311

En ylksek : 9.80 248.74 667.00 373.38 116.23 649.35 3002

- 134 -




ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Aragtirma topraklarmdaifosfor belirlenmesinde kullanilan degigik kimyasal
yontemlerle elde edilen sonuglar Tablo 3'de toplu olarak verilmistir.

Aragtirma topraklarindaki toplam fosfor miktan 311 ppm P (8 numarah Ser-
me toprag) ile 3002 ppm P (17 numarah Isabey toprag) arasinda degigmekte olup
ortalama 1489 ppm P'dur. Aragtirma topraklanmn toplam fosfor kapsamlari olduk-
ca yiiksek bulunmustur. Ulkemiz topraklann toplam fosfor ydniinden genellikle
zengin olduBu bilinmektedir, Ancak, topraklarin toplam fosfor kapsamlarinin, bitki-
lerin fosfor gereksinimlerini kargilama yoniinden fazla bir anlam tagimadif birgok
aragtinicl tarafindan ifade edilmis bulunmaktadir, (Aydeniz 1975, Kamprath ve
Watson 1980, Kacar ve Kovanci 1982).

Topraklarin, ekstrakt ¢ozeltisi saf su olan Bingham yontemi ile belirlenen fos-
for miktan 0.17-9.80 ppm P arasinda degismekte olup, diger yontemlerle belirlenen
fosfor miktarlarindan diisiik bulunmugtur. Ekstrakt ¢ozeltisi 0.025 N HC1-0.03 N
NH,4F olan Bray ve Kurtz No. 1 ydntemi ile belirlenen fosfor miktarlan 0.34-
248.74 ppm P arasinda, ekstrakt cozeltisi 0.04 N Ca-laktat-0.01 N HCl olan yntem-
le belirlenen fosfor miktarlan 7.25-667.00 ppm P arasinda, ekstrakt ¢dzeltisi 0.06
N H,504-0,03 N NH, F olan Kacar yontemi ile belirlenen fosfor miktarlan ise 0.51-
373.38 ppm P arasinda, ekstrakt ¢ozeltisi 0.025 N HCI1-0.03 N NH4 F olan Smith ve
arkadaslar1 yontemi ile belirlenen fosfor miktarlar: ise 15.73-649.35 ppm P arasinda
degismektedir, Ulkemizdeki alkalin ozellikteki topraklar icin en uygun yéntem ol-
dugu cegitli aragtirmalarla belirlenen Olsen ve arkadaglart yontemi ile Bursa Ovasi
topraklarinda belirlenen fosfor miktarlan ise 2.14-116.23 ppm P arasinda defigmek-
tedir. '

Aragtirma topraklarinda fosfor belirlemek iizere kullamian kimyasal yontem-
lerin birbirleriyle olan iligkilerini gosteren korelasyon katsayilan (r) Tablo 4'de veril-
migtir. Tablo 4'iin incelenmesinden anlagilacag gibi, kullamlan biitiin yontemler
arasinda, farkh diizeylerde olmakla birlikte, 5nemli pozitif iligkiler bulunmaktadur.
Kacar ve ark. (1975), Antalya Kiy1 Yoresinin alkalin tepkimeli topraklarinda yaptik-
lan arastirmada benzer iligkiler bulmuglardir. Aragtirma topraklarin bazi fiziksel ve

Tablo: 4
Arastirmada Kullanilan Cesitli Kimyasal Yontemler Arasindaki iiskileri
Gosteren Korelasyon Degerleri (r)

Bray ve Doppel- Olsenve Smithve Toplam

Yontemler Bingham Kurz No.l Ilaktat Kacar ark. ark. fosfor

Bingham - 0.897*** (,822*** (.891*** 0.510** 0.856*** (.623**+
Bray ve Kurtz No.l — 0.750%** 0,933*** 0.352* 0.851%** 0.570%**
Doppel-llktat - 0.857%%* 0.509*** (0,913*%* 0.789***
Kacar - 0.352* 0.897%%* (,652***
Oflsen ve ark. - 0.643%** 0.685***
Smith ve ark. - C0.712%%*

Toplam fosfor T

#*% 9 0,1 dizeyinde Snemil
*% o1 dizeyinde dnemll
* %S5 dlzeyinde dnemli
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kimyasal Gzellikleri ile gesitli kimyasal yontemlerle belirlenen fosfor miktarlan ara-
sindaki iligkiler de aragtinlmis ve bu iligkileri gbsteren korelasyon katsayilan (r)
. Tablo 5'te verilmistir.

Tablo: 5 ,
Arastirmada Kullamilan Gesitli Kimyasal Y6nten?lerle Topraklarin Baz
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki lliskileri Gésteren
Korelasyon Degerleri (r)

TOPRAK OZELLIKLERI
Org. Madde K.D.K.

YONTEMLER Kil (%) pH CaCO3(%) (%) (m.e./100 g)
Bingham — 0.436** 0.202 0.097 —0.170 —0.134
Bray ve Kurtz No.1 —0.299 0.157 — 0.164 ~0.129 — 0.078
Doppel-laktat — 0.596*%** 0.264 0.147 —0.330 — 0.270
Kacar —0,506*%* 0.225 ~— 0.168 —0.255 . — 0.234
Olsen ve ark. - 0.060 — 0.182 — 0.345* 0.390* 0.406*
Smith ve ark, —0.390* 0.056 — 0.027 - 0.100 — 0.049
Toplam fosfor —0.397* 0.222 0.025 0.047 0.076

*** % 0.1 diizeyinde 8nem||
** %1 duzeyinde 8nem]l
* % 5 duzeylnde dnemili

Bu aragtirmada Bursa Ovasi topraklarinda bitkiye yarayigh fosfor miktari
belirlemek iizere en uygun yontemi se¢mek amaclanmamistir, Calismamin amacla-
rindan biri, yore topraklannin bitkiye yarayish fosfor durumunu belirlemek olup,
topraklann 0.5 N NaHCO; ile ekstraksiyonuna dayanan Olsen ve arkadaglar yonte-
mi ile eide edilen bulgular, aragtirma alanindaki topraklarin fosfor durumunu deger-
lendirmede temel olarak ahnmigtir, Ciinkii bu yontemin, Marmara Yoresi de dahil
olmak iizere iilkemizdeki alkalin tepkimeli topraklarn fosfor durumlarim belirlemek
iizere en uygun yontem oldugu cesitli aragtirmalarla ortaya konmug bulunmaktadir.
(Ulgen 1966, Ozbek 1971, Kacar ve ark. 1975). Ancak Olsen yéntemi ile diger yon-
temler arasinda bir korelasyon olup olmadi: da belirlenmek istenmigtir, Ayrica di-
ger ypntemlerle elde edilen bulgular, yore diginda veya diger iilkelerde yapilmig
calisma sonuglanna dayanilarak yorumlandiinda, Olsen yontemiyle elde edilen so-
nug ile uyum gosterip gostermedikleri aragtinlmak istenmistir.

Olsen ve arkadaglari yonteminin Bat: Gegit ve Marmara yorelerinde bugday
ve patates bitkileri igin kalibrasyonunda, yaklagik 7-8 kg P, 0, /da'dan daha fazla
fosfor igeren topraklann fosfor kapsam yiiksek ve ¢ok yiiksek olarak smiflandinl-
maktadir, (Sefa 1980 ve 1981). Bu degerin ppm P olarak kargilif dikkate alindign-
da, 13 numaral: toprak omnegi disinda arastirma topraklarmn bitkiye yarayigh
fosfor kapsamlarinin yiikksek veya cok yiiksek diizeyde oldugu anlagilmaktadir,
Hatta belirli topraklarda bir fosfor birikimi goriilmektedir. Ancak baz: topraklarda
(1,7 ve 15 numarali 6rnekler) 20-40 cm. derinlikteki fosfor kapsami, 0-20 em.'lik
tist toprak tabakasina oranla oldukea diigiik bulunmustur, Bu durum fosforun list
tabakada biriktigini gostermektedir. Fosforun topraktaki hareketinin gok yavag ol-
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dugu diistiniiliirse, dzellikle meyve agaclan igin fosforun daha alt tabakalara karg-
masini saglamak yararli olacaktr,

Topraklarin diger yontemlerle belirlenen fosfor kapsamlari iilkemizin diger
yorelerinde veya diger iitkelerde yapilan caligmalar ve bu yontemler i¢in elde edilen
kalibrasyon degerleri ile kargilastinldiginda Olsen yontemi ile elde edilenden farkh
sonuclarla kargilagiimaktadir. Ornegin Giiner (1968), Izmir ybresi igin Bingham
yontemi ile belirlenen fosfor miktarlarinin asagidaki degerlere gore simflandirilma-
sim1 onermektedir. Buna gore 1.30 ppm'den daha az fosfor (P) igeren topraklar fos-
forca noksan, 1.30-3.26 ppm fosfor iceren topraklar ise fosforca zengin olarak siif-
landinlmaktadir, Arastirma topraklannda Bingham yontemi ile belirlenen fosfor
miktarlan yukaridaki degerler ile karsilagtiriidifinda, birkac Ornek diginda Bursa
Ovast topraklarinin fosforca noksan oldugu diigliniilebilir. »

Bray ve Kurtz No. 1 yontemi i¢in kritik diizey genellikle 20-25 ppm P dolayin-
dadir. (Bingham 1962, Ortega 1971, Thomas ve Peaslee 1973). Ulkemizde Bray ve
Kurtz No, 1 yonteminin tarla denemeleri ile kalibrasyonu amaciyla Dogu Karadeniz
ve Trakya Yorelerinde musir bitkisi ile yiiriitiilen ¢ahgmalarda 6.5 kg P, 05 /da'dan
daha fazla fosfor iceren topraklarin fosforlu giibreye gereksiniminin ¢cok az oldugu,
9.9,5 kg P, 05 /da dan daha fazla fosfor iceren topraklarin ise fosforlu giibreye gerek-
sinmesi olmadig belirlenmigtir (Yurtsever ve Alkan 1975 ve 1976). Bursa Ovas: top-
raklannda bu yontemle elde edilen bulgular, Bray ve Kurtz No. 1 yonteminin iilke-
mizdeki kalibrasyon sonuclan ile kargilagtirildifinda, aragtirma topraklanmin yan-
dan fazlasinin fosforlu giibreye gereksinme gostermedigi anlagiimaktadir.

Doppel laktat yontemi iizerinde birgok arastirmalar yapan Egner ve Riehm,
toprakta belirlenen fosfor miktarlari, pH ve toprak biinye simflarina gére yapmig
olduklan gizelgelere gére degerlendirmisler ve bu gizelgelerdeki degerlerin her iilke-
de belirli yoreler icin kalibrasyon caligmalar ile diizenlenmesini &nermiglerdir
(Nehring ve Wiessmann 1960). pH"1 6.6'dan yiiksek olan ve genellikle biinyeleri tin
ve killi tin olan Bursa Ovast topraklan bir fikir vermek bakimindan Egner ve
Riehm'in cizelgesine gére degerlendirildiginde gu durum ortaya gikmaktadir: 0-20
cm toprak derinliginde 26 ppm'den az fosfor iceren 8 ve 9 numarah topraklar fos-
forca yetersiz, 26-52 ppm fosfor igeren 15 numarali toprak fosforca orta, 52 ppm’'-
den fazla fosfor iceren diger biitiin topraklar ise fosforea iyi durumdadirlar.

Yukaridaki degerlendirmelerden anlagilacag gibi, herhangi bir yontemle elde
edilen bulgulardan giibreleme amaciyla yararlanabilmek igin, ilgili ydntemin o yére
icin sera ve tarla denemeleri ile kalibrasyonu gerekli olmaktadir.

Sonug olarak, bu arastirmadan elde edilen bulgular iilkemizin alkalin tepki-
meli topraklan icin en uygun yontem olarak kabul edilen Olsen ve arkadaglar
yontemi ile ilgili sinir degerleri ile kargilagtinldiginda, Bursa Ovasi topraklannin bit-
kiye yarayigh fosfor bakimindan genellikle zengin oldugu anlagilmaktadir. Hatta be-
lirli alanlarda asir1 bir fosfor birikimi oldugu soylenebilir. Ancak bazi alanlarda fos-
for 0-20 cm'lik iist toprak tabakasinda yigilmig olup, bu tabakanin hemen altinda
fosfor kapsaminin hizla diigtiigti goriilmektedir. Bu durum, 6zellikle meyve agaclan
icin fosfor yetersizligi sorunu yaratabilir. Bu alanlarda fosforun daha derine kans-
masini saglayic1 Snlemler almak yararli olacaktir.
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Bursa Ovas: topraklarinda bitkiye yarayigh fosfor miktarint belirlemek iizere
kullanilan gesitli kimyasal yontemler arasinda da yakin korelasyonlar oldugu sap-
tanmigtir. Ancak Olsen yontemi disindaki diger yontemlerle elde edilen bulgulann,
yurt disinda yapilmis ¢aligsmalarin sonuclarina dayanilarak, yore topraklarinin fos-
for durumlarim yorumlamak lizere kullanilmalarimin yanhsg sonuclar verebilecegi
anlagilmaktadir. Hatta Olsen yontemi ile elde edilen bulgularin daha giivenilir gekil-
de yorumlanabilmesi icin, bu yontemin Bursa Ovas: topraklarinda belirli bitkilere
gore kalibrasyonu konusunda ayrintili olarak ¢calisiimasinin yararl olacagi goriisiine
varimigtir.
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