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 چكيده

  ميانكه از طوري ه ب،سازد وارد میهاي دهشتناكي بر سلامت موجودات زنده   زيست است و آسيب جيوه از عناصر بسيار سمي در محيط

خوار و روشن  منظور ارزيابي آلودگي جيوه در پرندگان وحشي ماهي به .هاي فلز سنگين، بيشترين توجه معطوف به جيوه بوده است  دهآلاين

   شده از منطقة  آوري  جمع(Phalacrocorax carbo) اين عنصر، غلظت جيوه در گونه باكلان بزرگ يشدن تاثيرات بيولوژيك

 ايستگاه از منطقه مذکور با استفاده ۳ قطعه باکلان از ۱۴، ۱۳۸۳ن منظور در پاييز و زمستان يبد.  گيري شد هكنار شمال ايران، انداز فريدون

 اندام كبد، كليه، عضله ۴ و در Leco AMA254 مدل Mercury Analyzerگيري جيوه با استفاده از دستگاه  اندازه. از تور صيد شدند

غلظت جيوه در كبد .  بود mg/kg ۴۴/۴  و۲۵/۹،  ۳۲/۸، ۰۶/۲بيه وپر به ترتيکل,کبد, عضلهميانگين غلظت جيوه در . و پر انجام گرفت

 طور به  هاي عضله و كبد با افزايش رشد از جوان به بزرگسال غلظت جيوه در بافت. (p<0.01)ودب ترش بيیدار معني طور و كليه به

 .(r=0.547)دار نشان داد طول بدن همبستگي مثبت و معني غلظت جيوه در پر با همچنين. (p<0.05) افزايش يافت یدار معني
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 مقدمه

        را ايجاد ادیيزپايداري فلزات در محيط مشكلات 
 زيستي تجمعيكي از نتايج مهم پايداري آنها، . كند مي

ن فرايند سطوح اي  هدر نتيج. استفلزات در زنجيره غذايي 
تواند به مقادير تا  فلزات در اعضاي بالاتر در زنجيره مي

شوند برسند،   هوا يافت ميچندين برابر آنهايي كه در آب يا
 هان و گيا ره افتادن سلامت موجب به مخاطهنتيج در

كنند  شوند كه از اين مواد غذايي استفاده مي جانوراني مي
)۳(.  

         , استزيست محيطجيوه از عناصر بسيار سمي در 
هاي فلز سنگين، بيشترين توجه   كه از آلاينده طوري به

 انسان و هاي آن بر سلامت  و آسيبمعطوف به جيوه بوده 
يوه از ج.  استشدهبررسي  تفصيلديگر موجودات زنده به 

كه  طوري  به,ی دارديت بالايقابلنظر ايجاد بيماري در انسان 
طور  هاي زيادي در انسان به ايجاد عوارض و بيماريموجب 

 سمي و آثارهمچنين جيوه . دشو مستقيم و غيرمستقيم مي
 ايجاد عوارض موجبآوري روي حيوانات وحشي دارد و  زيان

 .شود مختلفي در آنها مي
ها و    به آلودگيادیيزندگان حساسيت اين واقعيت كه پر
خوبي تشخيص  ه ب, دارندزيست محيطآور  ساير تغييرات زيان
وضعيت و موقعيت پرندگان گوشتخوار در . داده شده است

ن مفهوم اي  ه ب,بالاي زنجيره غذايي و طول عمر زياد آنها
ها و   ن پرندگان بيشتر تحت تاثير آلودگياي  هاست ك

هاي مختلف اكوسيستم در طول  تغييرات در قسمت
ان پرندگان، ي در م.).۹(رديگ قرار میهاي زماني مختلف   دوره

 يها  بيوه دچار آسي جيخوار در اثر آلودگ يپرندگان ماه
ل ي متبويژه(وه ي جيبات سميشوند، چرا که ترک ي ميشتريب
ره يها به زنج   توسط پلانکتوناست ودر آب محلول ) وهيج
 در )۴(شود  يظ ميها تغل  يدن ماه وارد و در بييغذا
       يکنارآبز  پرندهي تعدادي بر روکايمرآدرقی يتحق
 ، ي جنوبيدايسانان در فلور لک خوار از راسته لک يماه
       از پرندگان يوه در کبد بعضيداده شد که غلظت ج نشان
 های نشانهجاد ي اموجب بود که يشده در حد يآور جمع
و  بود  در آنها شدهيدمثلي توليها  بي آشکار و آسيعصب
     دند که کاهش تعداد پرندگان راستهيجه رسين نتاي هب

جه ي درنتيدا ممکن است تا قسمتيسانان در فلور لک لک
 پژوهش در. )۱۳( آنها باشد يير غذايوه ذخاي جيآلودگ
وه به عنوان علت ي جيت آلودگين اهميي تعي که برايگريد

نشان د بزرگ انجام گرفت، يسفل ي گونه حواصيمرگ بر رو
ن پرندگان دچار ي از اي برخ،وهي جي که در اثر آلودگداد
ند  شدي و کبديوي کليها يماري مزمن مانند بيها يماريب

 سلامت يوه براي جيجه گرفتند که آلودگيو نتند مردو 
 آور زيان آنها يدمثلي توليها تي و فعاليپرندگان کنارآبز

       .)۱۲(است 
هاي   از گونه (Phalacrocorax carbo) بزرگباكلان 

هاي آبي است كه با توجه به جمعيت   وابسته به اكوسيستم
خواري و تقابل با  وافر، پراكنش وسيع، موقعيت ويژه ماهي

.  ن بوده استاپروري همواره مورد توجه محقق اهداف آبزي
هاي   ها در بالاي چرخه اكوسيستم  موقعيت صيادي باكلان

ها و   ا را به تغييرات محيطي حساس كرده و آلودگيآبي آنه
تغييرات رژيم آب و هوايي در مناطق دريايي كه منجر به 

 كاهش  موجب،شود نامناسب شدن شرايط زيستگاهي مي
ها در سرتاسر دنيا شامل   باكلان. )۲( جمعيت آنها شده است

   زندگي ,مريكاي شماليآفريقا، آسيا، اقيانوسيه و آاروپا، 
ک گونه ي به عنوان تواند كنند، بنابراين اين گونه مي مي

هاي سمي   محيطي جهاني براي آلاينده  زيستشيشاخص پا
 .)۱۰( و از جمله جيوه باشد

آوري روي زادآوري و   زيانآثاراز آنجا كه آلودگي جيوه 
گذارد و اين پرندگان آلوده مي توانند  بقاي پرندگان مي

و  ساير جانوران و انسان شوند انتقال آلودگي جيوه بهموجب
 نه صورت نگرفته است،ين زمي در ايقاتيز تحقيران نيدر ا
  تجمع جيوه در باكلان بزرگ،قدار بر روي مقیيتحق
خوار، صورت گرفت و روند   از پرندگان آبزي ماهياي هگون

هاي مختلف آن شامل كبد، كليه،   تجمع اين عنصر در اندام
 .شدعضله و پر بررسي و مقايسه 

 

 ها  مواد و روش

در اين تحقيق پس از شناخت بيولوژي و رفتار و فصول 
كنار به عنوان منطقه  ها، منطقه فريدون  مهاجرت باكلان
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 از  قطعه باكلان با استفاده از تور١٤ برداري انتخاب و نمونه
 . صيد شدندستگاهي ا۳

 ٣٥ تا َ ٥٢˚ ٢٥يَ يكنار در محدودة جغرافيا منطقه فريدون
َ ٣٦˚ ٣٥طول شرقي وَ  ٥٢˚  در  عرض شمالي٣٦˚ ٤٥ تا 

 واقع شده است و از سمت شرق به بابلسر، استان مازندران
آباد، از جنوب به آمل و از شمال به درياي  از غرب به محمود
برداري به روش تصادفي و در  نمونه. دشو خزر محدود مي

ميانگين .  انجام گرفت١٣٨٣اواخر پاييز تا زمستان سال 
 و ۲۵/۱حداقل (لوگرم يک ٠٢/٢ها    بدن اين پرندهوزن

 cm و ميانگين طول بدن آنها )لوگرمي ک۴۵/۲حداکثر 
 . بود)cm ۸۸ و حداکثرcm۷۱حداقل (٥/٨٢

و مراحل  ها به آزمايشگاه منتقل  ي، نمونهآور بعد از جمع
ها از   مرحله رشد باكلان. سنجي روي آنها انجام شد زيست

. ها تعيين شد ها مانند رنگ پرروي خصوصيات ظاهري آن
    است، هاي بدن باكلان بزرگسال كاملا سياه تمام پر
هايي  هاي سياه داراي پر كه باكلان جوان در ميان پر درحالي

 .)١٠(است )  تا سفيد چركاي هقهو(تر  به رنگ روشن
  دو گروهها از روي شكل و رنگ ظاهرشان به  نمونه
سپس به . شدند يك تفك)=۵n( و بزرگسال)=۹n(جوان

 داده شدند تا يك دوره انجماد داخل فريزر آزمايشگاه انتقال
ها   گذراندن دوره انجماد، نمونه از پس .بگذرانند را

  شاملبررسیهاي مورد   سپس بافت  .كالبدشكافي شدند
 خشك شدن برایكبد، كليه، عضله و پر آنها جداسازي و 

درجه سانتيگراد به  ٦٠ها در دستگاه آون و در دماي   نمونه
ها پس از خشك   نمونه.  ساعت قرار داده شدند٤٨مدت 

. ون چيني به شكل پودر در آورده شدندها  هشدن به وسيل
 Mercury جيوه با استفاده از دستگاه گيري اندازه

Analyzer مدل Leco AMA254 در آزمايشگاه 
. دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس انجام گرفت

و مطابق دستورالعمل است  ppbن دستگاه در حد يادقت 
توسط دستگاه ) بدون هضم آنها(صورت پودر  ها به  آن، نمونه

 هر يها ک از انداميش دقت از هر ي افزابرایز شدند و يآنال
 .   تکرار صورت گرفت۳پرنده 

  وSPSSافزار  ها از نرم   آماري دادهليه و تحليتجزبراي 
، من  (Kruskal-Wallis)اليس و‐هاي كروسكال  آزمون

همبستگي   وt ، آزمون(Mann-Whitney U)ويتني
 . استفاده شد(Pearson Correlation)پيرسون 

 

 نتايج  

گونه  هاي كبد، كليه، عضله و پر در   بافتليه و تحليتجز
باكلان بزرگ، نشان داد كه ميانگين غلظت جيوه در 

 mg/kgو ٢٥/٩ ، ٣٢/٨، ٠٦/٢ بيترت ه وپر بهيکل,کبد,عضله
 ).۱جدول (است ٤٤/٤

هاي مختلف باكلان   براي مقايسه غلظت جيوه بين اندام
نرماليتي  آزمون نخست )كبد، كليه، عضله، پر(

Kolmogrov-Smirnovها انجام شد كه    روي داده
هاي مربوط به غلظت جيوه در عضله، كبد و   نشان داد داده

ط به غلظت جيوه هاي مربو   نيستند و فقط دادهعیيطبكليه 
 براي مقايسة كلي آنها ابتدا از رو نياز ا ,عی استيطبدر پر 

  استفاده شد كه Kruskal-Wallisآزمون ناپارامتريك 
 اندام تفاوت چهارهاي جيوه در اين   نشان داد بين غلظت

سپس با استفاده از  .(p<0.01)  وجود داردیدار معني
دو با هم  هب  ، دوMann-Whitney Uآزمون من ويتني 

مقايسه شدند كه نشان داد بين غلظت جيوه در عضله و 
 وجود یدار معنيمقادير جيوه در كبد، كليه و پر تفاوت 

بين غلظت جيوه در پر و مقادير جيوه در . (p<0.01)دارد 
, (p<0.01)  مشاهده شدیدار معنيكبد و كليه هم تفاوت 

 تفاوت اما بين غلظت جيوه در كبد و غلظت جيوه در كليه
 غلظت جيوه در ،واقع در. (p>0.05) نبود دار معني
 ):۱شکل (است باكلان به ترتيب زير بررسیهاي مورد   بافت

      كبد≈  كليه < پر< عضله 
، هاي بزرگسال ميانگين غلظت جيوه در عضله  در باكلان

 mg/kgو  ،٦٥/٩، ١٢/١٠، ٧٠/٢ بي به ترتپر و كليه,کبد
اي جوان ميانگين غلظت جيوه در ه   در باكلان. بود٨٢/٤

، در كليه ٨٠/٦، در كبد ٠٣/٢ بي به ترتپر و كليه,کبد,عضله
آزمون نرماليتي نشان داد كه  . بود١٦/٤ mg/kg  و ٥٢/٩
هاي مربوط به غلظت جيوه عضله، كبد و كليه در اين   داده

 از آزمون  بنابراين براي مقايسه آنها, نيستعیيطبدو گروه 
هاي مربوط به   ن ويتني استفاده شد و دادهناپارامتريك م



 ...هاي باکلان بزرگ  تعيين غلظت جيوه در برخي اندام                                                                                                                                                    ٥٩٠

 كه براي عی استيطبغلظت جيوه پر در اين دو گروه 
نتايج نشان .  غيرجفتي استفاده شدtمقايسه آنها از آزمون 

جوان تفاوت  و جيوة پر بين با بزرگسال و جيوة كليه داد
 ولي غلظت جيوة عضله و ,(p>0.05) نداشت یدار معني

 است دار معنيدو گروه داراي تفاوت جيوة كبد بين اين 
(p<0.05) .جيوه در عضله و كبد قدار م,در واقع 

هاي    نسبت به باكلاندار معنيطور  هاي بزرگسال، به  باكلان
 ).۲شکل (استتر شيجوان ب

با استفاده از آزمون همبستگي پيرسون، همبستگي بين 
هاي    و دادهبررسیهاي مورد   غلظت جيوه در هر يك از اندام

 غلظت فقطنتايج نشان داد كه . بيومتري بدن تست شد
 مثبت در دار معنيجيوه در پر با طول بدن همبستگي 

 .(r = 0.547)داشت % ۹۵سطح 
 

  باكلان بزرگبررسیهاي مورد    در بافت(mg/kg)ـ غلظت جيوه ١جدول

 حداکثر حداقل اريانحراف از مع ميانگين 
 ٣٩/٣ ٠٤/١ ۲۲/۰ ٠٦/٢ عضله
 ٨٤/٢٠ ٣/٣ ۳۲/۱ ٣٢/٨ كبد
 ٩٩/٢٣ ٣/٣ ۷۱/۱ ۲۵/٩ كليه
 ٧٦/٦ ٦٣/٢ ۳/۰ ٤٤/٤ پر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي عضله، كبد، كليه و پر باكلان بزرگ  ـ مقايسه ميانگين غلظت جيوه در بافت١شكل 

 
 .است% ۹۹ در سطح دار معنيحروف لاتين متفاوت نشانة وجود تفاوت 
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 هاي عضله، كبد، كليه و پر  هاي بزرگسال نر و جوان نر در بافت  ن باكلانـ مقايسه غلظت جيوه بي٢شکل 

 %۹۵ در سطح دار معني  وجود تفاوت *
ns  ۹۵ در سطح دار معني تفاوت نبود% 

 
 بحث 

خوار نسبت به  ي، پرندگان ماهي آبيها  ستميدر اکوس
وه قرار ي جير آلودگيشتر تحت تاثي ب,خوار يرماهيپرندگان غ

ن يبد. )۵(  در بدن دارنديترشيوه بي جاغلب و دنريگ می
وه در آب يل جي متبويژهوه ي جيبات سمي که ترکليدل

 وارد و در ييره غذايها به زنج ، توسط پلانکتوناستمحلول 
ن ي به چنداغلبشود و مقدار آن  يظ ميها تغل  يبدن ماه
 . )۴(رسد  ي م, شدهييره غذاي که وارد زنجيبرابر غلظت

در کبد و اغلب وه يجمقدار ن يترشي آلوده بدر پرندگان
ن يتر شود، چرا که در جانوران، کبد مهم يافت ميها   هيکل
ر يي تغي بوده و محل اصلييزدا  سميها نديا انجام فرحلم

وه يل جيوه بخصوص متي جيبات سمي ترکيستيشکل ز
ل ي تبدييها  تيآور را به متابول انيبات زين ترکاي  ه کاست
 به صفرا دفع ميمستقطور به ييزدا  سميراکه ب کند يم
ه و کبد ي کلراه از اغلبوه ي جيها  ن نمکيهمچن. شوند يم

ر دفع آنها، ادرار و ين مسيتر که مهم يطور  به,شوند يدفع م

وه در کبد و ي، تجمع جعلتن يبه هم. )۵(مدفوع است 
 به يشتري بيها  بي و آساستها  ر انداميش از سايه بيکل

 هاي حاصل از اين تحقيق  بر اساس داده. کند يمآنها وارد 
 بيشترين  بزرگ باكلانبررسیهاي مورد   ، بين اندامزين
 .  شود  جيوه در كبد و كليه يافت ميقدارم

 انجام ٢٠٠٠ و همكاران نيز در سال يسائکدر تحقيقي كه 
بزرگ  دادند و جيوه و كادميوم را در باكلان

(Phalacrocorax carbo) شده از درياچة  ريآو  جمع
Biwa  و توكيوي ژاپن بررسي كردند، غلظت جيوه در 

 بافت تجمع يافته ٣ در اغلب جيوه  وتر بودشيكليه و كبد ب
 : بود

 µg/g dry wt(، كبـد )١/٤±٢/٢ µg/g dry wt(كليـه 
 ).٩/٢±٦/٠ µg/g dry wt(، پر)٤/٣±٤/١

هاي باكلان بزرگ مشابه   پراكندگي جيوه در بافت
  اهي کورکور سهاي ديگر مانند  يوه در گونهپراكندگي ج
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(Milvus migrans)اگرت متوسط و   (Egretta alba 
modesta)۵( بود( . 

 در مورد سطوح ضمن پژوهشی ،)١٩٩٦( و همكاران  ميک
هاي پرندگان   ها و اندام جيوه و اشكال شيميايي آن در بافت

 گونه از ٩هاي كبد، كليه، عضله و پر   ، نمونهدر ژاپن دريايي
 جيوة كل و متيل جيوه گيري اندازه براي  رااين پرندگان
 هاي مختلف غلظت متيل جيوه در بافت. بررسی کردند

 :  پرندگان دريايي به ترتيب زير بودشتريب
 . عضله> كليه> كبد

 آماري نشان داد كه ليه و تحليتجزدر تحقيق حاضر، 
طور   بههاي بزرگسال  جيوه در عضله و كبد باكلان مقدار
. (p<0.05)است  شتريب هاي جوان   نسبت به باكلاندار معني

همبستگي بين غلظت جيوه در هر يك از  ضمن آنکه آزمون
هاي بيومتري، نشان داد كه    و دادهبررسیهاي مورد   اندام

 مثبت دار معنيغلظت جيوه در پر با طول بدن همبستگي 
شتر و يبا رشد بن باشد که اي  هدهند تواند نشان يداشت که م

 .ابدي يش ميوه در بدن افزايش سن پرندگان، تجمع جيافزا
نيز، غلظت جيوه در ) ٢٠٠٠(و همكاران  يسائکدر تحقيق 
 )ها  ها به جوان  از جوجه(ها بجز مغز با رشد پرندگان   تمام بافت

دهد جيوه از   افزايش يافت كه نشان ميیدار معنيطور  به
در . كند بدن تجمع پيدا مي غذا خوردن با رشد در راه

پستانداران دريايي اين موضوع كاملا شناخته شده است كه 
به همين  .)۷ , ۶( يابد جيوه در كبد و كليه با سن افزايش مي

اند كه غلظت جيوه در  ه ن گزارش كرداشكل، برخي محقق
 جيوه از نظر ,در واقع. ستها  تر از جوانشيپرندگان بالغ ب

ري براي بدن است و چنان نيمه غذايي عنصري غيرضرو
عمر بيولوژيكي طولاني دارد كه تجمع آن در بدن با افزايش 

 اگرچه پرندگان ,يابد  افزايش ميزيست محيطسن و آلودگي 
 . )۱۰( داراي سيستم پرريزي براي حذف جيوه هستند

 بروز ،وهيت با جي از مسمومين عوارض ناشيتر عمده
 ي سمآثارگر يد. است ي و کبديوي، کلي عصبهای اختلال

، کاهش يياي و بويي، شنواي مغزيها  بيوه شامل آسيج
 حمله اديز يها   و در غلظتيدمثلي توليها  بيحواس، آس

، )۱۹۹۴(نگ و همکاران ياسپالد. )۱( و مرگ است يعصب
د بزرگ نشان دادند يل سفي حواصي خود بر روقيتحقدر 

 mg/kg ۹/۲ش از يوه در کبد آنها بي که غلظت جيپرندگان
 و يوي کليها يماري مزمن مانند بيها يماريبود، دچار ب

) ۱۹۹۴(ساندلوف و همکاران . ندج مرديتدر و بند شديکبد
 ي از پرندگان کنار آبزي تعداديات خود بر روقيتحقز در ين

وه در کبد ي که غلظت جيپرندگان خوار نشان دادند يماه
د و ي شدیها  باشد، دچار اختلالmg/kg ۳۰ش از يآنها ب

ن سپولودا و يهمچن.  )۱۳( شوند ي آشکار ميعلائم عصب
 باکلان ي نوعيخود بر رو پژوهش ، در)۱۹۹۸(همکاران 

(Phalacrocorax aurits) غلظت ،mg/kg ۵۰وه ي ج
حساب   کشنده بهاريبسدر کبد پرندگان را به عنوان غلظت 

ج يق با نتاين تحقيج حاصل از ايسه نتايمقا.  )۱۱(آورد  يم
وه در کبد يدهد غلظت ج يشده، نشان م ادي نامحقق
کنار، کاملا  دونيشده از منطقه فر يآور  جمعيها  باکلان

جاد ي اموجبست که بتواند ي نيز در حديکشنده نبوده و ن
ن پرندگان ي آشکار در ايد و علائم عصبي شدهای اختلال

 بويژه  مزمنيها يماريجاد بي اه باست مکناما م د،شو
 ي سلامتيو برا   شود منجرآنها در يويکل  وي کبدياه يماريب
 .استآور  انين پرندگان زيا

ها    از غلظتيعي وسگستره موجودات زنده در يوه برايج
 راتيتاثشتر ين، بين بيدر ا.  دارديانباري زآثار و است يسم

 آنها در ياز آلودگ پرندگان، در شده مشاهده
 پرندگان بويژهد، ريگ ي سرچشمه ميياي دريها  زيست محيط
شتر يوه بي جيله آلودگيخوار به وس ي ماهي و کنارآبزيآبز

 ي بر روي منفآثاروه يرند و چون جيگ يم ر قراريتحت تاث
ن پرندگان يت اي ثبات جمعي ممکن است رو,زاد و ولد دارد

 يي غذايها  وه شبکهي جياز آنجا که آلودگ. ر بگذارديز تاثين
 ئلهابل انتشار است، به مس قيياي از نظر جغرافييايدر

 توجه يک مشکل جهاني به عنوان غلباوه ي جيآلودگ
 يها  ي و همکاري مليها   کاهش آن تلاشيشود که برا يم
 .از استي مورد ني و جهانين الملليب
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Abstract 
Mercury is one of the most poisonous elements in the environment and causes horrible damages to 

living creatures so that it has attracted most attention from among heavy metal pollutants. In order to 
determine mercury contamination of wild fish-eating birds and understand its biological effects, the 
concentration of Mercury in common cormorant (Phalacrocorax carbo), collected in Fereidoonkenar 
region in the north of Iran, was measured. For this purpose, 14 cormorants were captured with nets 
from three stations in the aforementioned region in the fall and winter 2004. The mercury 
concentration accumulated in the fishes' muscle, feather, liver and kidney was measured by the 
Mercury Analyzer, Leco AMA254. The average concentration of mercury in muscles, livers, kidney, 
and feather was measured 2.06, 8.32, 9.25 and 4.44 mg/kg. Mercury concentration was significantly 
higher in the kidney and liver (p<0.01). Hg concentration in liver and muscle increased significantly 
with their growth from juvenile to adult (p<0.05). Also, the Mercury concentration in feather indicated 
a significant positive correlation with the body length (r=0.547).   
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