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Kivonat

Jakucs Pal 1972-ben inditotta a Man and Biosphere (MAB) program keretében a Sikfékut Project elnevezés(i komplex bio-
szféra-kutatast egy hazai atlagos klimazonadlis cseres-t6lgyes erdd hosszu tavi okoldgiai vizsgalatara. A 40 éves jubileum
alkalmabdl a dolgozat attekinti a hosszu tavi 6koldgiai kutatas kialakuldsanak el6zményeit, a kutatas célkitlizéseit, fébb
korszakait, eredményeit, a projekt nemzetkozi kapcsolatait és erdészeti jelentdségét.
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40 YEARS IN A FOREST ECOLOGICAL RESEARCH: THE SIKFOKUT PROJECT
Abstract

The Sikfdkut Project site was established in 1972 by Pal Jakucs as part of the Man and the Biosphere (MAB) program for
long term ecological research in a typical Hungarian climazonal sessile oak — turkey oak forest. For the 40 year jubilee,
this paper gives a summary and overview about its establishment, goals, facilities, results, international connections, and
silvicultural importance.
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BEVEZETES

Jakucs Pal akadémikus 40 éve, 1972-ben inditotta a ,Man and Biosphere” (MAB) program keretében
a Sikfékat Project elnevezésli komplex bioszféra-kutatast egy klimazonalis cseres-télgyes (az Eger melletti
Sz6lléskei erdd) hosszu tavu dkoldgiai vizsgalatara a KLTE Névénytani Tanszékén. 1979-t6l a kutatasok szer-
vezését és irdnyitasat a Debreceni Egyetem Okoldgiai Tanszéke végzi.

A kutatas alapvetd célkitlizése, hogy megismerje a cseres-tolgyes 6koszisztéma felépitését, mikddési,
szabdlyozési folyamatait, idébeli valtozasat. Az immar 40 éve tarté erd6okoldgiai alapkutatasba szamos hazai
és kiilféldi egyetemi tanszék, kutatdintézet kapcsolddott be. Tulzas nélkil allithatjuk, hogy ilyen nagyszabasd,
szerteagazd, szamos hazai és kiilf6ldi kutat6 részvételével folyd hosszu tavd 6koldgiai kutatds sem azelétt,
sem azutdn nem sziiletett Magyarorszagon.

A szerz6 cime/Correspondence:
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A kiépitett infrastruktura, a védett természetvédelmi terllet idealis feltételeket nyuijt a kutatds és az ok-
tatds szdmdra. A 40 év munkaja eredményeként ismereteink jelentdsen bdviltek a cseres-tdlgyes erdék
struktarajardl, biomasszajardl, produkcidjarél, energiadramlasi és tapelem-eloszlasi viszonyairdl, idébeli
valtozasairdl. A cseres-tdlgyesre vonatkozé erdddkoldgiai ismereteink legnagyobb része ezeknek a kuta-
tasoknak kdszdnhetd. Kdzelebb jutottunk az 1979-ben kezd8dé és az 1990-es évek kdzepéig tartd tolgy-
pusztulas okainak feltarasahoz, képet alkothattunk a klimavaltozas iranyardl és hatasairol. A Sikfékut Pro-
ject 40 éves vizsgalati adatsorai énmagukban is felbecsiilhetetlen tudomanyos értéket jelentenek, ezek
a legrégebbi magyarorszagi cseres-tdlgyesre vonatkozé hosszu tavd adatsorok. Mindezek az ismeretek
jelentds segitséget nyljtanak az erd6gazdasagi, természet- és kornyezetvédelemi intézkedések tervezé-
séhez. A természetkdzeli erdd kivaldan alkalmas a globalis valtozasok, a klimavaltozas hatasainak tanul-
manyozasara, de kontroll terlileteként szolgalhat az erdémUvelési eljarasok hatasainak vizsgalatara is.
A Sikf6kut Project jelentdsen hozzajarult a hosszu tavu erdéokoldgiai alapkutatasok elméletének és mdd-
szertananak a kidolgozasahoz.

A 40 éves jubileum alkalmabdl attekintjik a hosszu tavu dkoldgiai kutatas alapitasanak kérliményeit, a ku-
tatas célkitlizéseit, fbb korszakait, fontosabb kutatasi eredményeit és jelentéségét.

A HOSSZU TAVU KUTATAS TERVE

A Sikf6kuat Project végleges tervét 1972 augusztusaban készitette el Jakucs Pal ,Tolgyes ékosziszté-
ma id6beni komplex kutatdsa a természetestdl a kultirallapotig dombsdgi modellteriileten (Sikfékut Pro-
ject)” cimmel. A mindéssze 6 oldalas kézirat réviden ismertette a téma kdzvetlen célkitlizését, a télgyes dko-
szisztéma és a kutatasi hely kivalasztdsanak szempontjait, a kdzponti modellterlilet kiépitésének alapelve-
it, a kutatas id6beli tervezését, kapcsolddasat az orszagos bioszfératervekhez. A kutatasi téma az MTA al-
tal iranyitott ,Az ember és természeti kdrnyezetének (bioszféra) védelme” cimd f6irdnyhoz kapcsolédott,
a ,Terresztris Okoszisztémak Gsszehasonlitd kutatasa” ciml témacsoporton belll vették nyilvantartasba.
A végleges terv tartalmazta a mar beindult kutatasok, illetve részvizsgalatok felsoroldsat is. Lényegében en-
nek a tervnek egy kibdvitett, részletesebb valtozatat publikalta késébb a Sikfékut Project elsé kdzleménye-
ként (Jakucs 1973).

A fenti tervnek elkészitette az angol nyelv(i kéziratos valtozatat is: ,Sikf6kut Project. Long-term complex
study of an oak forest ecosystem on a hilly sample area in its actual (natural) state and after deforestation”
cimmel. A téma alcime: ,Environmental biological research programme planned by the Botanical
Department of the L. Kossuth University, (Debrecen, Hungary) for 15-20 years”. Mint lathato, itt mar konk-
rétan is szerepel a ,long-term”, azaz a hosszu tavu kifejezés, s6t az alcimben a kutatas idétartama is fel
van tlintetve. A Sikf6kut Project tehat a mai értelemben vett modern, hosszU tavu 6kologiai kutatasként a
MAB-program keretében indult. Az irodalomban a Sikfékut Projectet gyakran IBP-projektként emlitik (lasd
pl. Kertész 2002), ez azonban téves, a projekt valdjdban nem az IBP-, hanem a MAB-program keretében
j6tt 1étre (Jakucs 1973).

A tervben szerepel még a Il. fazis, ,a természetes 6koszisztéma allapot megsziintetése” (azaz az erd§ le-
termelése), illetve a lll. fazis, a kultirtdj kialakitasa. A tervnek ezek a szakaszai azonban nem valésultak meg,
mivel fontosabb tudomanyos kérdések keriiltek eltérbe (a tdlgypusztulds okainak tisztdzasa, a klimavaltozas
hatésa stb.).
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A KUTATASI TERULET KIJELOLESE

A kutatési hely kivalasztasat az alabbi szempontok szerint végezték (Jakucs 1973):

- A mintaterllet erddje 60 év feletti nagyobb kiterjedésii homogén allomany legyen.

— Erdészetileg kevésbé kezelt természetkdzeli erdd legyen.

- Akulsé kérnyezeti viszonyok homogén jellegliek legyenek, tehat minimalis legyen pl. az expozicios k-
l6nbségek mértéke, ennek kovetkeztében lehetéleg ugyanaz a mezoklima érvényesiiljon az egész te-
rilleten. Egyforman mély legyen a terméréteg, vagyis az alapkézet hatdsa sehol se érvényesliljén koz-
vetlendl.

- Gyakorlati szempontok (a j6 megkozelités lehetdsége, az elektromos aram odavezethetdsége, kozeli
szallaslehetdség stb.).

A kutatasi hely kivalasztasa médr 1970-ben megtortént, a fenti feltételeknek leginkabb az Egertsl E-EK
iranyban 6 km-re, az Eger-Sikf6kat mdut sz6li6skei ledgazasanal talalhatdé 65 éves korl cseres-tdlgyes
erdéallomany (Szdlléskei erdd) felelt meg. A 63,76 ha-os témb az Egererdd Zrt Egri Erdészetének 41-es tag-
ja (helyrajzi szama: 0861). A teriilet fdldrajzi koordinatai: 47°55’ N, 20°26' E, a tengerszint feletti magassag:
320-340 m (Jakucs 1985). A vizsgalati tertilet D-i iranyban enyhén lejtd, 1000-2000 m széles haton fekszik,
amelyet két oldalon lapos, gyenge vizfolydsos vélgyek hatdrolnak. Az erdd talajat részletesen Stefanovits
(1985) tanulmanyozta. Vizsgalatai szerint a teriileten az agyagos talajképzd kézeten kialakult agyagbemo-
s0dasos barna erdétalaj jelentdsen savanyu valtozatai talalhatok, amelyek egymastdl az avarbdl visszatérild
tapanyagok és tompitdanyagok mennyiségében térnek el. Kénnyen oldhatt tapanyagtartalmuk kevés, és az
idészakos levegbtienség is zavarja a kiegyenlitett tapanyag- és vizgazdalkodast. A lombkoronaszint fafa-
jai: Quercus petraea, Quercus cerris. A fontosabb cserjefajok: Acer campestre, Acer tataricum, Cornus mas,
Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Euonymus verrucosus, Ligustrum vulgare stb. A lagyszard szint
fontosabb tagjai: Carex montana, Carex michelii, Dactylis polygama, Festuca heterophylla, Fragaria vesca,
Lathyrus niger, Melica uniflora, Poa nemoralis stb.

AZ INFRASTRUKTURA KIEPITESE

A kutatasi terilet infrastrukturalis kiépitése mar 1971 decemberében megkezdddétt a kdzponti egyhek-
taros alapnégyzet kijelolésével, amihez az erdész kollégak nyujtottak segitséget. Az alapnégyzetben min-
den egyes fat szammal jeloltek, helyiket térképen régzitették. Az alapnégyzet a lagyszard-, a cserje- és a fa-
szint fajainak és egyedszamainak id6beli valtozasat teszik nyomon kévethetévé. Ez alapjan lehetdség nyilt az
id6kézben elindult tdlgypusztulas mértékének és itemének a meghatarozasara, a klimavaltozas hatdsainak
tanulmanyozasara. Az itt kapott adatok vonatkoztatasi alapot jelentenek a biomassza és a produkcié egy hek-
tarra torténd atszamitasara is.

1972 &prilisaban tértént az |. sz. fahaz feldllitdsa. A fahaz 6ltdzként, melegeddként, illetve a szerszamok,
anyagok elhelyezésére épiilt, sziikség esetén néhany 6 részére 1-2 napos széllaslehetdséget is biztosit.
1972 juniusaban az avarprodukcié mérésére a teriletre avargydijté ladakat és zsakokat helyeztek ki. 1973 mar-
ciusaban kerilt sor a 25 m magas mszertorony tervdokumentaciojanak biralatara és a hatdsagi engedélye-
z6s lefolytatasara. A tornyot a kivitelez6tél 1973 oktdberében vették at. 1973 végén tértént a ll. sz. fahaz felal-
litasa. Ez kisebb helyszini laboratdriumi mérésekre szolgalt, itt helyezték el késdbb a 80 csatornas adatgydijtét
és a hozza tartoz6 nyomtat6 berendezést is (lasd lentebb).

A meteoroldgiai méréseket a Sikf6kut Project keretében 1972-1997 kdzott a KLTE Meteoroldgiai Tanszék
munkatarsai végezték Nagy Lajos tudomanyos munkatars vezetésével.
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A meteoroldgiai adatgydjtés mar a kisérleti terilet kiépitésével egyidejlileg megkezdddott. Kezdetben,
1974 kdzepéig, a léghémérsékletet és a relativ paratartalmat a kutatasi terllet kdzéppontjatol keletre, kb.
400 m-re a sz8lléskei erdészhaz melletti erdétlen, lapos vdlgytalpi terlileten 2 m magassagban elhelyezett kli-
mahdazikéban mérték. Ugyanezen a tertileten mérték a csapadékot is Hellmann-féle csapadékmérdvel.

1974-ben két meteoroldgiai dllomast épitettek ki, az egyiket az erdd belsejében, a masikat az erddn kivilli
fatlan szabad tertileten, az erd8szegélyt6l 200 m-re északi iranyban. A két meteoroldgia dllomason mért ada-
tok 8sszehasonlitdsaval lehet6vé valt az erdd mikroklimara gyakorolt hatdsanak a vizsgélata is.

1974 651975 szeptembere kdzott a szabad terlleten a h6mérséklet és paratartalom mérése 0,5 és 2,0 m
magassagban, az erdében pedig 0,5, 2,0, 10 és 20 m-en a toronyban elhelyezett klimahazikdkban tortént.
A hémérsékletet 1977-ig pontirdkkal regisztralt Pt ellenallas-hémérdkkel mérték. Mindkét allomason a csa-
padék mérésére Hellmann-féle csapadékméréket hasznaltak. A csapadékot az erdei allomdson a torony
tetején, illetve az erdd belsejében tobb ponton is mérték. A napfénytartam mérése mindkét allomason
Cambell-Stokes-féle napfénytartammérdkkel tértént. Az erdei allomason a napfénytartammérét a torony
tetején helyezték el.

1974 kdzepén vezették be a villanyaramot féldkabelen keresztil mindkét mérdallomasra. Ez igen 1énye-
ges és dontd momentum volt, ett6l kezdve mar mikddtetni lehetett a terliletre kihelyezett halozatrél taplalt
miszereket, készilékeket.

1977. junius 1-jén kerlilt sor a 80 csatornas automata digitdlis mikroklima-méréhalozat atadasara. A be-
rendezés a szabadterileti és az erdei allomason a léghémérséklet, a Iégnedvesség-tartalom, a szélsebes-
Ség és a napsugarzas automatikus drankénti mérésére és rogzitésére szolgalt. A légnedvesség-tartalom mé-
rése Assmann-rendszer( pszichrométeres szenzorokkal tortént. A sugarzas mérésére Kipp-Zonnen gyartma-
nyu szolarimétereket hasznaltak. A beérkezd globalsugarzas és az erddfelszin altal visszavert sugarzas mé-
résére szolgald szolarimétereket a torony tetején, a lombkorona szint felett 6-8 m-es magassagban helyez-
ték el, mig az atbocsatott sugarzas mérése a talajtol 1,8 m magassagban elhelyezett szolariméterrel tortént.
A szabad teriileti kontrollalloméson a globdl- és a reflexsugarzast méré miiszert 2 m magassagban helyez-
ték el.

A ll. sz. mlszer6rz§ fahadz adatgy(ijtéjéhez az érzékeldk adatai 40 csatorndn futottak be az erddbél és
40 csatornan a szabadféldi teriletr6l. Az adatokat 6ranként lyukszalagra régzitették, illetve ezzel egyidejlileg
egy telexgép kinyomtatta a mérési adatokat.

A mikroklima-mér8haldzat teljes kiépitését az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ), valamint a KLTE
Meteoroldgiai Tanszék munkatarsai (Nagy Lajos, Justyak Janos) végezték. A berendezés a maga idejében
korszer(i technikai szinvonalat képviselt, és kdzel 20 éven at (1977-1996) ontotta a mérési adatokat, 1997-re
azonban mar elavultta valt, a gyakori meghibasodasok miatt a rendszert le kellett allitani. A méréseket ma mar
korszer(i data loggerekkel végzik.

1977-re tehat mar lényegében megtortént a kisérleti terilet infrastrukturalis kiépitése, a terllet valosa-
gos szabadfoldi laboratériumként, a kutato- és oktatdmunka kivalo gyakorld szinterévé valt. A terilleten val-
tott miszakban két dolgoz6t alkalmaztak, feladatukat kiildn munkakéri leiras szabdlyozta (csapadékmérés,
csapadékgyijté kadak Uritése, mlszerek ellendrzése, leolvasasa stb.).

A TERULET VEDETTE NYILVANITASA

Az Orszagos Természetvédelmi Hivatal elndke 8/1976. OTVH szdmd hatdrozataval mint orszagos
jelent@ségli értéket az Eger melletti Sz6llGskei erdd 63,76 ha-os teriiletét természetvédelmi teriiletté nyilvani-
totta. A védettség célja, hogy zavartalan kdriilményeket biztositson a Sikfékut Project keretében folyé komplex
oOkoldgiai tudomanyos kutatasok szamara.
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Jelenleg a terllet védettségének fenntartasardl a 144/2007. (XII. 27) KvWM rendelet, a természetvédel-
mi terllet kezelési tervérdl pedig a 8/2009. (V1.9) KvWM rendelet rendelkezik. Jollehet a védett teriilet nagysa-
géat 63,76 ha-rol 27 ha-ra csbkkentették, ez azonban tovabbra is biztositja a terlleten folyd kutatasok zavar-
talansagat.

A Sikfékut Project kutatasi teriilete ma a Blikki Nemzeti Park része. Tudomasunk szerint hazankban ez az
egyetlen olyan természetvédelmi teriilet, amelyet azért nyilvanitottak védetté, mert terliletén hosszu tavd dko-
l6giai kutatdas folyik.

A KUTATOGARDA

A Sikfdkat Projecthez elséként a KLTE Biologiai Tanszékcsoport akkori tanszékei (Novénytani, Allattani,
Biokémiai Tanszékek) csatlakoztak. A TTK tanszékei kézil csatlakozott még a Féldrajz és a Meteoroldgiai Tan-
szék is (Jakucs 1973). A kutatésok szervezését 1979-t6l az Ujonnan megalakult Okolégiai Tanszék vette at.

Jakucs Pal kezdettdl fogva tudta, hogy a projekt nagyszabdsu célkitlizéseinek megvaldsitasara a KLTE
fenti tanszékeinek szellemi kapacitdsa énmagaban nem lesz elegendd, ez csakis hazai és nemzetkézi 6sz-
szefogassal, killénb6z6 szaktertileten dolgozé szakemberek, specialistak bevonasaval lehetséges. Ezért a
Sikfékut Project 1972-es végleges tervéhez csatolt egy jelentkezési felhivast is, amelyet a tervvel egyditt eljut-
tatott a hazai biologus, 6kologus, erdész, kérnyezetkutatd, meteoroldgus, talajtanos, mikrobioldgus stb. szak-
emberekhez (az angol nyelv(i valtozatot a kilféldi kollégaknak is elkiildte) azzal a felhivassal, hogy ha egyet-
értenek a célkitlizésekkel, és részt kivannak venni, akkor jelentkezzenek és kapcsolddjanak be a kutatasba.

A felhivasra a kutatok sora jelezte részvételi szandékat. Jakucs Pal 1973-as kdzleményében mar arrdl
szamolt be, hogy 23 kutatdhely 73 kutatéja csatlakozott a kutatashoz (Jakucs 1973). Ez a szam természete-
sen az iddk folyaman a kutatasi témaknak megfeleléen valtozott, egyes kutatok kiléptek, masok bekapcsoldd-
tak. Tény, hogy Sikf6kuton 1973-ra mér kialakult egy olyan idedlis kutatobazis és kritikus kutatéi tdmeg, amely
lehetdvé tette a korszer(i és eredményes bioszféra-kutatds beinditasat. Az a sokak altal kivant idedlis allapot,
hogy a bioszféra-kutatasban egy tertleten kildnbdz8 szakterlletek kutatéi egy cél, az dkoszisztéma mikddési
és szabdlyozasi folyamatainak a feltarasa érdekében dolgozzanak, Sikfékuton megvaldsult.

A SIKFOKUT PROJECT KUTATASI EREDMENYEI

A Sikf6kut Project kdzlemények szama ma mar megkdzeliti a 300-at, igy jelen cikk keretei kozdtt még
a szertedgazo kutatasi témak felsorolasara sem vallalkozhatunk, csupan rovid attekintést szeretnénk adni a
hossz( tavu 6koldgiai kutatas fébb korszakairdl és néhany fontosabb kutatasi eredményérdl.

A Sikfékut Project bioszféra-kutatas torténetét harom nagy korszakra oszthatjuk: 1) MAB-korszak (1972—
1978), 2) fapusztulassal kapcsolatos kutatasok (1979-1993), 3) a jelenlegi szakasz (1993-t6I napjainkig).

MAB-korszak (1972-1978)

A kutatas f6 célkit(izése kezdetben, a MAB nemzetkdzi programmal 8sszhangban, az erdd szerkezetének,
produkcidjanak, mlikédési és szabalyozasi folyamatainak a feltarasa volt. Ebben az idészakban a vizsgala-
tok alapozo, felmérg jellegliek voltak. Ennek a kutatasi korszaknak az eredményeibdl csak néhany példat em-
littink. A teriileten eddig 209 edényes ndvényfajt talaltak, amely a hazai fléra kézel 10%-at teszi ki. Az 1 ha-os
alapteriileten 1973-ban 689 db Quercus petraea és 127 db Quercus cerris fa allt. A 100x100 m-es alaphektar-
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bél 2719 allatfajt mutattak ki, az erdd teljes faunaja 4000-4500 fajra becstilhetd (Markd 2001). A korszak igen
fontos tudomanyos eredménye, hogy elkészilt az dkoszisztéma teljes nvényi biomasszajanak és produkci-
6janak a felmérése, valamint az dkoszisztéma elem- és energiamérlege. Az eredmények dsszefoglalé szinté-
zisére a Jakucs Pal altal szerkesztett ,Ecology of an oak forest in Hungary — Results of Sikfékut Project” cim(
546 oldalas kdnyvben keriilt sor (Jakucs 1985). A kényvben taldlhato vizsgalati eredmények ma mar a Sikfékut
Project hosszd tavu vizsgalatainak a referencia alapjat képezik.

Tolgypusztulassal kapcsolatos kutatasok (1979-1993)

1979-t6 — hasonldan az orszag mas cseres-tolgyes allomanyaihoz — jelentés mértéki fapusztulas kezdé-
dott a terlileten. Az orszagosan is jelentkez6 kart az 1980-as években 20 millié dollarra becslilték. Ettdl kezd-
ve a kutatasok elsdsorban az erd6 egészségi allapotaban bekdvetkezd valtozasok, a tlgypusztulas okainak
a feltarasara iranyultak.

A kutatasokhoz a Sikfékut Project egyedilallé feltételeket nyUjtott, hiszen akkor mar kozel egy év-
tizede folytak az erdddkoldgiai vizsgalatok a terlileten, rendelkezésre &lltak a folyamatos meteo-
rolégiai mérések adatsorai is. Miutan az 1 ha-os mintateriileten minden egyes fa szammal volt jeldl-
ve, a fak egészségi allapotat minden évben (1979-1998 kéz6tt) egyedileg, kilén-kilén is nyomon ké-
vették (Tothmérész 2001). Egy 2004-ben végzett vizsgalat alapjan megallapitottak (Kotroczd és
mtsai 2007), hogy az 1973-as kiinduldsi allapothoz képest a Sikfékut Project mintateriiletének cse-
res-tblgyes allomanyaban sulyos fapusztulds kévetkezett be, a Quercus petraea 68,4%-a, a Quercus
cerris 15,8%-a kipusztult. Ismeretes, hogy a fak egyedszama a korral csdkken. Felmerll a kér-
dés, hogy a fenti pusztuldsi szazalékokban hany szazalékos volt a természetes fogyas és mennyi a
kornyezeti hatasokra bekoévetkezett fapusztulds. 1973-1978 kozétt, vagyis a fapusztulast megel6z6
6 éves id6szakban a 689 db Quercus petraea-bdl mindéssze 15 db, mig a 127 db Quercus cerris-
bél 1 db pusztult el. A természetes fogyas a fenti fapusztulast megel6z6 6 éves iddszakban tehat 2,1
illetve 0,78%-0s volt (Jakucs és mtsai 1983). A kérdést a tovabbiakban azonban mar nem vizsgaltak, mivel
a gyakorlatban nehéz volt elkildniteni a természetes fogyas és a fapusztulds kévetkeztében elhalt fakat.

Jakucs Pal a fapusztulassal kapcsolatban az 1980-as évek kézepére kidolgozta a savas ilepedésnek a ta-
lajon keresztil indirekt modon hatd és karosité elméletét, amelyet szamos helyen kozélt (Jakucs 1984, 1988,
1990). Szerinte a kocsanytalan t8lgy pusztuldsa a légszennyezésnek, a savas llepedésnek tulajdonithatd,
amely a talaj pH-jat csékkenti, ezért nehézfémek és toxikus aluminiumionok szabadulnak fel a talajban. A no-
vény stresszhelyzetbe kerl, témdsejtekkel (thyllisekkel) elzarja a trachedit, igy a vizfelvétel gatlasa kovetkez-
tében a ndvény elpusztul. Valdban, a mikroszkopos felvételeken jol latszott, hogy az egészséges fak kiils6 és
azt kdvetd belsd évgydirliiben a trachedk nagy része még nyitott volt, mig a beteg fak trachedinak jelentds ré-
sze mar elzarddott, az elhalt faknal pedig 100%-0s volt az edények elzarodasa (1. abra, Jakucs és Toth 1984).
Gencsi (1987) szerint a tdlgynek mint gydirds likacsu fanak nagyon érzékeny a vizszallité rendszere, mivel a viz
nagy részét, kb. 75%-at csak a legklsé, legfiatalabb évgy(ri szallitia, a maradékot az el6z8 évi vezeti, akac
esetében pedig kizardlag a legfiatalabb évgy(rl vezeti a vizet.

Jakucs Pal fentebb vazolt elméletét az erdészkutatok — élikdn Igmandy Zoltannal — azonban nem fogad-
tak el (Igmandy és mtsai 1984). Szerintiik a tblgy pusztulasa jarvanyos megbetegedés, tracheomikdzis kévet-
kezménye, amelyet egy vagy tdbb mikroszkopikus tdmlésgombafaj (Ceratocystis sp.) okoz. A névény a gom-
bak terjedése ellen Ugy védekezik, hogy vizszallitd jaratait, tracheait eltdmi, ezzel a vizfelvétel is gatlodik, ezért
a fa elpusztul. Sikfékuti tlgymintakbol sikerdlt kimutatni, illetve kitenyészteni az erdészkutatok altal emlitett
Ceratocystis sp. mikrogombat (Téth in Jakucs 1983). A gomba a névény minden részébdl kimutathatd volt
(2. abra, Toth J. A. publikalatlan eredménye). A kitenyésztett tdrzs morfoldgiai paraméterei megegyeztek azzal
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a torzzsel, amelyet a kés6bbiekben Bohar (1990) Ceratocystis erinaceus sp.nov. néven Uj fajként irt le. 1986-
ban a sikfékuti kutatdk a sikfékuti térzs patogenitasat, toxintermeld képességét is bizonyitottak (3. abra, Téth J.
A. publikalatlan eredménye). A t6lgyleveleket olyan folyékony taptalajba allitottak, amelyekben el6z6leg a fenti
gombat tenyésztették. A télgylevelek 24 éran belll elhervadtak, mig a gombat nem tartalmazé kontrolltaptalaj-
ban nem. Ez az eredmény a jarvanyos megbetegedés elméletét latszik alatdmasztani.

1. dbra. Egészséges, beteg és elhalt (balrdl jobbra) Quercus petraea fatrzs keresztmetszetének mikroszkdpi képe
(Jakucs és Toth 1984, magyaréazat a szévegben)
Figure 1. Microscopic cross-sections of healthy, sick and dead (left to right) trunks of Quercus petraea
(Jakucs and Téth 1984, explanation in the text)

2. abra. Ceratocystis sp. perithéciumai a Quercus petraea makk felszinén
(Foto: Téth J. A., 1986)
Figure 2. Perithecia of Ceratocystis sp. on acorn surface of Quercus petraea
(Photo: Téth, J. A.. 1986)
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3. dbra. A sikfékuton izoldlt Ceratocystis sp. toxintermeld képességének bizonyitasa. A kontrolltaptalajba meritett télgylevelek nem
hervadtak el 48 éra milva sem (balra), ezzel szemben a Ceratocystis sp.-vel eldzetesen leoltott taptalaj fermentlevébe bemeritett
t6lgylevelek 24 éran beliil elhervadtak (jobbra), ami a gomba toxintermeld képességét bizonyitja (Fotd: Toth J. A. 1986).

Figure 3. Demonstration of the toxin-producing ability of the isolated Ceratocystis sp. In the control medium the oak leaves of Quercus
petraea were not damaged in 48 hours (left), in contrast, in the previously inoculated with Ceratocystis sp. medium the oak leaves
withered within 24 hours (right image), which demonstrates the ability of toxin-producing of fungi. (Photo: Téth, J. A. 1986).

Mindkét elmélet kdz0s volt tehat abban, hogy a fak pusztulasat végsé soron a szallitéedények elzaroda-
sa okozta, ennek okt azonban Jakucs Pal a Iégszennyezésnek, Igmandy Zoltan pedig tracheomikézisnak tu-
lajdonitotta. Az igazsag azonban feltehetden a két elmélet kdzott van. A fak valamilyen tényez6 kovetkezté-
ben legyengliltek, (lgmandy ezt x-faktornak, Jakucs légszennyezésnek nevezte, ma mar egyre inkabb a kli-
mavaltozast emlitik), ami kedvezd feltételeket teremtett a patogén mikrogombak szdmdra, amelyek végsé so-
ron a fak pusztulasat okoztak.

1983-ban késziilt el ,A hazai télgyallomanyok egészségi allapotanak Gkoldgiai szemléletl vizsgalata”
cim( kutatasi jelentés, amely szerint a fapusztulast szamos tényezd egyittes hatasa okozta. Az okok kézétt a
szerzGk kiemelték a talaj elsavanyosodasat, a tapelemek kimosodasat, a fokozddd felmelegedést, a csapadék-
hianyt, a talaj kiszaradasat, a mikorrhiza-kapcsolatok gyengiilését és a masodlagos kdrokozok (Ceratocystis
sp.) szerepét (Jakucs 1983).

Arra a kérdésre, hogy miért pusztult nagyobb mértékben a Quercus petraea, mint a Quercus cerris, a Bé-
res Csilla altal szervezett nemzetkodzi kutatocsoport adott magyarazatot, amelyben az ATOMKI és a DOTE
kutatoi is részt vettek. Kutatdsi eredményeik Uj megvildgitasba helyezték a fak vizfelvételével kapcsolatos
korabbi elméleteket. Eredményeiket szamos helyen publikaltak (Béres és mtsai 1989, 1998). A két tdlgy-
faj (Quercus petraea és Quercus cerris) vizaramlasi sebességének dsszehasonlitd vizsgalatara ciklotron al-
tal termelt gyors felezési idejli izotdpokat mint direkt mddszert, valamint hdaramldsos indirekt médszert alkal-
maztak, mig a vizszallitasi keresztmetszetek meghatarozasara mobil komputertomografot (CT), nagyfelbonta-
su orvosi komputertomogréafot, valamint magnesesrezonancia-tomografot (MRI) hasznaltak. Megdllapitottak,
hogy a fakban térténd vizaramlas jelentdsen eltér az irodalomban leirtaktol. A viz aramldsa a térzsben nem
egyenletes sem felfelé haladva, sem pedig egy adott magassagban a térzs kerllete mentén. A felfelé aram-
las két jol elkilonithetd szakaszbdl all, egyik része egy altaluk ,gyors” dramlasnak nevezett, révid ideig tar-
t6 rész, amely nem a térzs egész keriletén térténik, hanem csak a keriilet néhany pontjan kisebb-nagyobb
tracheakétegekben. E mellett jelentkezett egy joval lassubb felfelé iranyuld aramlds is, amely sokkal egyen-
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letesebb, de jéval lassubb. Csertélgynél a gyors aramlast jelz8 cstcsok kisebbek, elsdsorban az alsébb szin-
teken 1év6 detektoroknal mérhetdk. Az dramldsi adatok is megerdsitik azt a képet, hogy a felvett vizmennyi-
ségnek csak egy része szallitddik a fa lombkoronaszintjébe, a tobbi a térzsben tarolodik. A CT felvételek alap-
jan a csertblgynél jelentés vizraktarokat tudtak elkiiléniteni a fatérzs belsejében, mely vizraktarok kdzvetlen
dsszekottetésben voltak az aktivan mikddé kils6 vizszallitd zénakkal. Az MRI felvételeken jol latszik, hogy
ezek az ,0sszekdtd csatornak” szabad, nem strukturakhoz kétdtt vizet tartalmaznak. Kocsanytalan télgynél az
dsszekotd csatorndk szintén kimutathatok, de szamuk és méretiik joval kisebb a csertélgyénél. Ez a kiilénbség
magyarazza azt, hogy a csertélgy miért képes jobban elviselni a hosszan tarté vizhianyt.

Kutatasok 1993-t6l napjainkig

Az 1990-es évek kdzepétdl kezdbdben az Un. hosszu tavi monitorozd kutatdsok kerdiltek el6térbe. 1997-
ben jelent meg Antal Emanuel, Berki Imre, Justyak Janos, Kiss Gyula, Tar Karoly és Vig Péter ,A sikfokati
erdtarsulds hé- és vizhaztartasi viszonyainak vizsgalata az erd8pusztulds és az éghajlatvaltozas tiikrében”
cim( 83 oldalas dsszefoglalé munkdja, amely a sikf6kuti kutatasi teriilet hosszl tavd meteoroldgiai adat-
sorait részletesen targyalja és elemzi (Antal és mtsai 1997). Vizsgalataik szerint 1978-1994 kozott az évi
atlagh6mérséklet a szabad tertileten 10,3 °C, az erdében pedig 10 °C volt. A mérési adatsorok alapjan megal-
lapithatd, hogy 1978-t61 1994-ig a szabadféldi terlleten és az erdd belsejében is az évi atlaghdmérséklet ngve-
kedett. A vizsgalt 17 év alatt az évi atlagh6mérséklet a szabadféldi tertileten 1,4 °C-kal, az erd6ben 1,6 °C-kal
novekedett. Az erdéteriileten a h6mérséklet ndvekedése nagyobb (tem( volt, mint a szabadfdldi teriileten,
ami az allomany kigyérilésének tulajdonithatd. A kipusztult fak helyén a talaj jobban felmelegszik, a gyengébb
turbulencia miatt az erdében hétobblet alakul ki, ami az erdd fokozodd felmelegedését eredményezi. A kirit-
kult erddre jellemz6 az erd8klima héhaztartasi rendszerének atalakuldsa, amely kézelit a fatlan terlletek mik-
roklimajahoz.

Az évi csapadékdsszegek 1973-t6l 1996-ig csbkkend tendencidjuak voltak, (atlag 553 mm). A vizsgalt 24
év folyaman az évi csapadékdsszeg évente 9,8 mm-t, 6sszesen 235 mm-rel csdkkent.

A hémérsékletemelkedés valamint az évi csapadékatiagok csdkkenése kdvetkeztében a levegd relativ 1ég-
nedvesség- és a talaj nedvességtartalma is cskkent. A meteoroldgiai mérések adatsorai tehat azt mutatjak,
hogy az erdd klimaja melegebbé és szarazabba valt. Nem kétséges, hogy mindezek a folyamatok jelentds sze-
repet jatszottak a tolgypusztulasban is.

1998-ban a KTM-MTA egyezményes program keretében a Kelet-kézép-eurdpai Természetvédelmi Kuta-
tohaldzat Kialakitasa 3.5.2. pontja alatt meghirdetett ,Hosszu tavu kisérletes természet- és kornyezetvédelmi
kutatasok cseres-tdlgyes erdei 6koszisztémaban (Sikf6kut Project)” cimi palyazaton 11 6nallo, de ugyanakkor
szervesen dsszetartoz6, egymasra épiilé témaval vettek részt. Kutatasi eredményeiket ,Okoldgia az ezredfor-
duldn I. Koncepcio, hosszl tava kutatasok” (szerk.: Borhidi A. és Botta-Dukat Z., MTA 2001) c. tanulmanykétet-
nek ,A Sikfékut LTER projekt” cimd részfejezetében kézélték (Jakucs 2001, Markd 2001, Téth 2001a, 2001b,
Téthmérész 2001, Kérasz 2001, Papp 2001, O'Heix 2001, Szabd 2001, Balazsy 2001).

A Sikf6kut Projekt 2000-ben csatlakozott az USA DIRT (Detritus Input and Removal Treatment) projekt-
hez. A t6bb évtizedre tervezett projektben négy amerikai (Harvard Forest, Bousson Forest, Michigan Forest,
H. J. Andrews Forest) és két eurdpai kutatohely (Bayreuth, Sikfkut Project) vesz részt. A magyar-ameri-
kai egyittm(kodés keretében végzett kutatasok folyaman azt vizsgaljak, hogy a kilénb6z6 minéségi és
mennyiség( avar-inputok hatasara kiilénbdz6 kliman hogyan valtozik a talaj C és N dinamikaja, a talaj-mikroor-
ganizmusok biomasszdja, a talajenzimek aktivitasa, a talajlégzés. A 7x7 m-es kisérleti parcellakat Sikfékdton
2000 novemberében allitottak be. Kezelések: 1) kontroll (normal avar-input), 2) dupla levélavar (a talajra jutd
lombavar-produkciét megduplazzak), 3) dupla faavar (a talajra jutd agavar-produkciét megduplazzak), 4) nincs
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avar (a fold feletti avarprodukciot kizarjak), 5) nincs gy6keér (a fold alatti avar-inputot kizarjak), 6) nincs input
(mind a f6ld feletti, mind pedig a f6ld alatti avar-inputot kizarjak). Minden egyes kezelés esetében 3 parhuza-
mos parcellat allitottak be, igy 6sszesen 18 kisérleti parcellat alakitottak ki. A parcellak karbantartasat a tartds
kezelések fenntartasara minden évben folyamatosan, a lombhulldst kévetd id6szakban végzik. Az amerikai ku-
tatékkal valé munkakapcsolat intenzitasat jelzi, hogy az elmdlt 12 év folyaman 16 alkalommal 20 amerikai ku-
tatd jart a terlileten, ugyanakkor 6 alkalommal 5 magyar kutaté latogathatta meg az amerikai kutatdhelyeket.

2002-2006 kozott a sikfékiti kutatok csatlakoztak a Matyas Csaba akadémikus &ltal vezetett Eghajlati bi-
zonytalansag és a hazai erdétakard fenyegetettsége: hatas-el6rejelzés és felkész(ilés” ciml Nemzeti Kutatasi
Fejlesztési Programhoz (NKFP) ,Az adaptdcio és tolerancia dkofizioldgiai jellemzése” (témavezets: Mészaros
llona) és ,A klimavaltozas varhat6 hatasai az elhalt szerves anyag lebontasi folyamataira” (témavezetd: Téth
Janos Attila) cim( kutatasi témakkal.

A DIRT Projectben, illetve az NKFP keretében sziiletett kutatasi eredményeket szdmos hazai és nem-
zetkdzi folybiratban kdzélték, szamos publikacio jelent meg a Matyas Csaba altal szerkesztett Acta Silvatica
& Lignaria Hungarica c. nemzetkdzi erdészeti folydirat hasabjain is (Mészaros és mtsai 2007, 2011, Téth és
mtsai 2007, 2011, Fekete és mtsai 2011, Olah és mtsai 2012, Kotrocz6 és mtsai 2012).

A Sikfékat LTER (Long Term Ecological Research) kutatéhely 1995 éta tagja az ILTER (International Long
Term Ecological Research) és hazai LTER-HU halézatnak (Kovacs-Lang és mtsai 1998, 2000), 2007-t8l pe-
dig az LTER Europe halézatnak.

A SIKFOKUT PROJECT KOZLEMENYEI

Egy 2008-ban végzett felmérés szerint a sikfékuti bioszféra-kutatas keretében 237 szakcikk, 3 kdnyv, 68
el6adas és poszter, 7 kandidatusi értekezés, 7 PhD disszertacio, 11 egyetemi doktori értekezés, 44 szakdol-
gozat és diplomamunka, 3 MTA palyamunka, 22 TDK-dolgozat és 12 ismeretterjesztd kdzlemény sziletett.
Ezek a szdmok természetesen csak tajékoztato jellegliek, a nagysagrend érzékeltetésére szolgalnak, hiszen
azbta is szlilettek és szliletnek Uj cikkek, szakdolgozatok, diplomamunkak. Ma mar a szakcikkek szdma meg-
kozeliti a 300-at.

A SIKFOKUT PROJECT ERDESZETI JELENTOSEGE

A teriileten 40 éve erddmdivelési tevékenységet nem folytatnak, igy az erdé ma mar természetkdzeli al-
lapottinak tekinthetd. Ennek kdvetkeztében a hosszl tavi kutatas alapjan jol nyomon kévethetd a természe-
tes valtozasok hatasa az erdd fafajosszetételére, struktirajara, egészségi allapotara, az erdétarsulas termé-
szetes dinamikdjara vonatkozoan. A természetkdzeli erdd kontrollterilletként szolgalhat az erdészeti beavat-
kozasok, kezelések hatasanak a vizsgalatdra is. Ezek az informaciok kiiléndsen napjainkban a klimavaltozas
kapcsan véltak aktudlissa, ami a Sikfékuat Project keretében folyd kutatédsok felértékelédését eredményezte.
Az erdészeti gyakorlat, a tarsadalom, a politikai déntéshozok szamara ezek az informacidk ma mar nélkiildz-
hetetlenek.

A vezetd erdészkutatok jelen voltak a Sikf6kut Project sziiletésénél, és kezdettdl fogva részt vettek a ku-
tatdsokban. A kutatas kezdetekor még egy 1973-as augusztusi felmérés alapjan késziilt Majer Antal ,A cse-
res-tolgyesek fatermési és erdémuvelési vonatkozasai, a Sikf6kut Project fadllomanyanak elemzése alapjan”
cim( tanulmanya (Majer 1974). A rendkivil alapos és részletes munka kivald dsszehasonlitasi lehetdséget
nyujt egy mai, 40 év mulva megismételt erdészeti fadllomannyal kapcsolatos felmérés szamara, amely alapjan
tiszta képet kaphatunk az erdd biomasszajanak, fatdmeg-produkciojanak a hosszu tavi valtozasarl.



% 40 éve az erdd6koldgiai kutatds szolgalataban: a Sikfokut Project 17

Ennek a hagyomanyosan jé kapcsolatnak és egyuttmikddésnek a tovabbi folytatasat jelentette a fentebb
mar emlitett NKFP programba vald integralodas, ettdl kezdve a sikfokuti és az erdészeti kutatok kdzotti tudo-
manyos egyittmikodés még szorosabba valt. 2012. oktéber 25-én rendezték meg Sikf6kiton az MTA Agrar-
tudomanyi Osztaly Erdészeti Bizottsaga és a LIFE EnvEurope projektben résztvevd sikfkuti kutatok kézos tu-
domanyos (ilését, amelyen a sikfékiti kutatasi eredményeket bemutatd eladasok utan tdlgyeseink allapota-
val, a klimavaltozassal és a hosszU tavi monitorozas szilkségességével kapcsolatos kérdéseket vitattak meg.
A bizottsag allast foglalt a hosszu tavu erdészeti monitorozé kutatdsok tdmogatasa mellett, és ezek kdzé be-
emelte a Sikfékut Projecten folyd kutatasokat is. Dontés sziiletett a Majer-féle (1974) vizsgalat erdészeti méd-
szerekkel torténd megismétlésérdl is.

OSSZEFOGLALAS

A Sikfékut Project elnevezés(i komplex bioszféra-kutatast egy klimazonalis cseres-télgyes hosszu tavu
dkoldgiai vizsgalatara Jakucs Pal akadémikus 1972-ben inditotta a Man and Biosphere (MAB) program kereté-
ben. A 40 éves jubileum alkalmabdl a dolgozat attekinti a hosszu tavu 6koldgiai kutatas inditasanak kérllmé-
nyeit, célkitlizéseit, fontosabb kutatasi eredményeit és jelentdségét.

A kutatasi terllet a Blikk hegység déli labanal Egertdl 6 km-re észak-keleti irdnyban a Sz6liéskei erdében
helyezkedik el, GPS koordinatai 47°55" N, 20°26' E, a tengerszint feletti magassag: 320-340 m. A kutatas kez-
detekor az erd@ 65 éves kord volt. A lombkorona szint fafajai: Quercus petraea, Quercus cerris. A fontosabb
cserjefajok: Acer campestre, Acer tataricum, Cornus mas, Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Euonymus
verrucosus, Ligustrum vulgare stb. A 1agyszaru szint fontosabb tagjai: Carex montana, Carex michelii, Dactylis
polygama, Festuca heterophylla, Fragaria vesca, Lathyrus niger, Melica uniflora, Poa nemoralis stb. Az erd@
évi atlagos kdzéphdmérséklete 10 °C (1978-1994), az évi atlagos csapadék 553 mm (1973-1996). Az erd6 ta-
laja agyagbemos6dasos barna erdétalaj.

1976 6ta a terilet természetvédelmi oltalom alatt &ll, felligyeld hatésaga a Biikki Nemzeti Park Igazgatésaga.
Az utdbbi 40 évben a terilleten erdémdivelési tevékenységet nem végeztek, igy az erdé ma mar természetkdzeli &l-
lapotunak tekinthetd, igy kitiing kutatasi lehet@séget nylijt a természetes kdrnyezeti valtozasok (pl. klimavaltozas)
hatdsainak vizsgdlatara, kontrolltertileteként szolgélhat az erd6mdivelési eljdrasok hatasainak tanulmanyozasérais.

A kutatasi hely infrastrukturalis kiépitésekor (1972-1977) két meteoroldgiai allomast Iétesitettek a teriile-
ten, az egyiket az erdd belsejében, a masikat az erd§ szegélyétdl északi iranyba 200 m-re 1évd erdémentes
terlileten. Ez az elrendezés j6 lehetdséget nyuijtott az erdd mikroklimatikus hatdsanak a tanulmanyozasara.

A Sikf6kut Project bioszféra-kutatas torténetét harom nagy korszakra oszthatjuk:

A els6 szakaszban (1972-1978) a kutatas célkitlizései megegyeztek a MAB program célkitlizéseivel, a
vizsgalatok az dkoszisztéma struktlrajanak, dinamikajanak, fitomasszajanak, produkcidjanak, elemmozgasai-
nak, energiadramlasi viszonyainak a feltarasara iranyultak. Az eredmények dsszefoglald szintézisére a Jakucs
Pal altal szerkesztett ,Ecology of an oak forest in Hungary — Results of Sikfékut Project” cim( 546 oldalas
kényvben kerilt sor. A kényvben foglalt vizsgalati eredmények ma mar rendkivil fontosak, a Sikfékut Project
tovéabbi hosszu tavu vizsgalatainak referencia alapjat képezik.

A masodik szakaszban (1979-1993) a kutatasok a télgypusztulas okainak (klimavaltozas, savas esék,
talaj-pH, toxikus nehézfémek, aluminium ionok, mycorrhiza-kapcsolatok, patogén mikroorganizmusok
(Cerastocystis sp.) tisztdzasara iranyultak. 1972-ben a sifékuti kutatasi teriilet alaphektardban még 689 db
Querqus petraea és 127 db Q. cerris fa allt. Egy 2004-ben végzett vizsgalat szerint a Quercus petraea fak
68,4%-a, a Quercus cerris esetében pedig 15,8%-a kipusztult. A hatalmas mérték( fapusztulas kovetkeztében
az erdd struktiraja jelentds mértékben atalakult, amelyre jellemzd az elcseresedés és az eljuharosodas. Ezzel
egyidejlileg megvaltozott az erdd mikroklimaja is, az erdé melegebbé és szarazabba valt.
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A kutatas harmadik szakaszaban (1993-t6l napjainkig) a hosszu tavu monitoring jellegl vizsgalatok ke-
riltek el6térbe: az erdd Bkofizioldgiai vizsgalata, a talaj szervesanyag-tartalmaval kapcsolatos kutatdsok
(Sikfékut DIRT Project) stb.

A Sikf6kut Project szakkdzleményeinek a szdma ma mar megkdzeliti a 300-at. A 40 éve foly6 hosszu tavu
erdGokoldgia kutatas oridsi szellemi értéket képvisel, fenntartasa a jelenlegi és a jovébeli generacid feladata.
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