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KERDOIVES VIZSGALAT A FOLDRAJZI ISMERETEK
MINDENNAPI HASZNALATAROL ORSZAGOS SZINTEN ES
AZ EGRI KORNYEZETTAN HALLGATOK KOREBEN

Dobos Anna'! — Homoki Erika’— Siité Laszl6®

1 — Eszterhazy Karoly Féiskola, Kérnyezettudomanyi Tanszék
2 — Nyiregyhazi Fdiskola, Tanitoképzo intézet
3 — Nyiregyhazi Féiskola, Turizmus és Foldrajztudomanyi Intézet

Abstract: Evaluation of questionnaires on everyday use of geographic
knowledge at a national level and among environmental
science majors in Eger

During change of the public education and the higher education, they need to
look straight in the face numerous, different challenges today. The main question
is their usefullness in the society and the direction of their development inside
the challenge of natural sciences and social sciences.

The main question in the centre of our research work was to investigate
different themes, usefullnes and field of activity of the geography as a subject
inside this changing situation. The Geography Scientific Comission of the X.
(Earth Sciences) Class in the Hungarian Academy of Sciences has created the
Educational Sub-comission. Its aim is the investigation of the geography, the
educational position of Earth Sciences and the knowledge of the society.

The ,knowledge” and ,.,human” questionnaire have been created to do the
research work in the sphere of action of the geography. The students, teachers,
scientists and contractors took part in this survey in September of 2009. The
first, second and third year students of environmental sciences took part in this
reserach work in the Eszterhazy Karoly College situated in Eger. Our article is
about the data and their evaluating of the national and the local (Eger) surveying.

Bevezetés

Napjainkban a kézoktatds és felséoktatds az atalakitasa soran tobb, jelentds
kihivassal kell, hogy szembenézzen. Egyrészt kérdésként meriil fel, hogyan fe-
lelhet meg a tarsadalmi elvardsoknak, amelyek ma elsésorban a ,, hasznossagot”
célozzak meg, masrészt érdekes lehet, hogy milyen irdnyt vesz belsd megujuldsa
a természettudomanyok és tarsadalomtudomanyok folyamatos atalakulasa soran.

E kereteken belill, a foldrajz 6nallo, a foldtudomanyok mindegyikét szinteti-
zalo kozoktatasi tantargy. Szerepkdre, miszerint a tarsadalom- és a természettu-



domanyok kozotti kapocs a kdzoktatdson és a felsGoktatason beliil is, specialis
helyzetet teremt. Tarsadalmi bedgyazottsaga révén, a tarsadalom jelentOs része
hozzaértdnek latja magat, ugyanakkor alapvetd képességekkel nem rendelkezik,
folyamatokkal, helyszinekkel nincs tisztaban. A jelenlegi nyilatkozatok, akar
tudomanyos, akar kozéleti oldalrol, rendre kihagyjak a természettudomanyok
koziil, ugyanakkor a tarsadalomtudomanyok se nagyon tudnak vele mit kezdeni.

A kozoktatasi reformok eredményeként megorizte ugyan Onallosagat, am
ezért tovabbi oraszdm és évcsdkkenéssel fizetett, mikdzben tananyaga éppen a
globalizacio folyaman dtalakult vilaggazdasag, a természeti folyamatok és az
érintett kérnyezeti hatasok miatt aktualisabb, mint valaha. Mar a kdzoktatasban
is joval talmutat a sokak altal kritizalt egyszer(i elterjedés vizsgalaton. Tarsa-
dalmi elismertsége viszont erételjesen megkopott, hiszen nem tartozik a kotelezd
érettségi tantargyak kozé, s a gyakran tlzottan adat- és topografiakdzponta tani-
tasi szemlélet is csokkentette népszeriiségét.

Ezen a helyzeten probaltak meg valtoztatni a Magyar Tudomdnyos Akadeé-
mia X. (Foldtudomadnyok) Osztilyanak Foldrajz Tudomdnyos Bizottsdgai,
létrehozva a kozos Oktatdsi Albizottsagot és bevonva a tovabbi foldtudomanyi
bizottsagok képviseldit is. Az Albizottsag célja a foldrajz tantargy oktatasi hely-
zetének, illetve a tarsadalom foldrajzi ismereteinek vizsgalata, valamint ezzel
kapcsolatos, szakmailag megalapozott vélemény eljuttatasa a dontéshozokhoz,
illetve javaslatok kidolgozasa az oktatasi helyzet, a tantargy alacsony presztizsé-
nek javitasara és a tarsadalmi tudatszint emelésére.

Kutatasi modszer

A helyzetfeltarassal foglalkozo kollégak elsé korben tobb munkacsoportban
végeztek felméréseket a foldrajz tantargy tananyagaval, a tandrok altal alkotott
véleményével stb. kapcsolatban a 2009/2010. tanévben. Az orszagos és az egri
kérdoives felmérés része a tarsadalom foldtudomanyi ismereteit és készségeit,
valamint a tantarggyal kapcsolatos véleményeket kutato vizsgalatsorozatnak.
Jelen tanulmanyban, a terjedelmi korlatok miatt, az utdbbi kertil kiértékelésre.

A véleményeket bemutatd un. human kérddiv hat 6sszetett kérdésbol allt (1.
melléklet). A valaszok szama 159 db. A kérddivben rakérdeztiink a foldrajz tan-
targy egyes témakoreinek haszndlhatosagara és hasznossagara, oktatasi mennyi-
ségére ¢és helyére a kozépiskolai tantargyi rendszerben. A human kérdéiv elké-
szitésénél felhasznaltuk az Uténé Visi J. (2006) PhD értekezésében elkésziilt
kérddiv kérdéseit is. Az 1. kérdésben az egyes tantargyak tovabbtanuldsban be-
toltott rangsorat és a hétkdznapi életben valo hasznossagat vizsgaltuk meg. A 2.
kérdés a foldrajz orakon felmeriild egyes természetfoldrajzi, tarsadalmi vagy
gazdasagi témakorok elegendd vagy novelhetd feldolgozasat elemzi. A 3. kérdés
a foldrajz 6rakon megszerzett ismeretek hasznalhatosagat, mig a 4. kérdés a
foldrajz 6rakon elsajatitott ismeretek mindennapi életben vald alkalmazhatosagat



méri fel. Az 5. kérdés a foldrajz tantargy hazai és eurdpai vagy globalizaciohoz
kapcsolodo fobb témakorok tanitasaban betoltott szerepét mindsiti. Az utolso, 6.
kérdés azt méri fel, hogy a megszerzett ismereteket a mindennapi élet mely terii-
letein alkalmazhatjuk.

Tanulméanyunkban az orszagos és az egri felmérés eredményeit mutatjuk be,
értékeljik és vetjik Ossze.

Kutatasi eredmények

A kérdéivekkel orszagos szinten 1218 f6t sikertilt elérniink. Az 1218 f6bol
403 5 (33%) toltotte ki mindkét kérdéivet. Igy a feldolgozott kérdéivek szama
1621 db, ebbdl 968 db ismeret és 653 db vélemény (human) kérdbéiv volt (Ho-
moki E. — Siité L. 2010). Az egri felmérésnél 2009 szeptemberében a human és
ismereti kérdéivekbol a kdrnyezettan szakos hallgatok korében harom kiilonbo-
706 évfolyamon 154 db kérdoivet sikeriilt kitoltetni. A human kérd6ivnél (77 db)
az [. évfolyamon 29 db-ot, a II. évfolyamon 16 db-ot ¢s a III. évfolyamon 32 db-
ot toltottek ki.

Az orszagos felmérés az 1-4. dbrakkal szemléltetett fontosabb statuszadatok-
kal jellemezhetd. Orszagos szinten a megkérdezettek lakohelyi megoszlasaban a
fovaros 5,9%-kal, a megyei jogu varosok 37,4%-kal, a varosok 29,4%-kal és a
kozségek 27,3%-kal részesedtek. A megkérdezettek 15%-a 14-18 év kozotti,
59%-a 19-25 év kozotti, 18,25%-a 2645 év kozotti, 6,8%-a 46—60 év kozotti
és 1%-a 60 év feletti lakos volt.

Lakohelykategériak Eletkor

1. abra: Az orszdgos szintii kérddives 2. dbra: Az orszagos szintii kérdoives
felmérésben résztvevdk lakohely szerinti felmérésben résztvevik életkor szerinti
megoszlasa (2009/2010) megoszlasa (2009/2010)



Munkahelykategériak Foglakozasjategériak

3. abra: Az orszagos szintii kérdoives 4. abra: Az orszagos szintii kérdéives

felmérésben résztvevék munkahely felmérésben résztvevik foglalkozasi
kategoridja szerinti megoszildsa kategoridja szerinti megoszildsa
(2009/2010) (2009/2010)

Az orszagos szintli felmérésben résztvevok munkahelyét figyelembe véve,
58,1% a felsGoktatasi intézményekben (beleértve a foiskolai hallgatokat is) és
kutatohelyeken, 28,2% a kozoktatasban, 3,7% az allamigazgatasban ¢s kozigaz-
gatdsban dolgozott. A megkérdezettek 8,3%-a tarsas vallalkozasokat, nonprofit
cégeket és vallalatokat képviselt, mig a fennmarado6 részardnyt egyéni vallalko-
70k és egyéb munkahelyi alkalmazottak adtak.

Az egri felmérés kimondottan a fOiskolai hallgatosagot célozta meg, igy a
megkérdezettek felsGoktatdsi intézményhez kapcsoloddan, 18-25 éves kdrnye-
zettan szakos (BsC) hallgatok voltak (77 £6). A megkérdezettek lakohelye nagy-
részt Eger és kistérsége, valamint az Eszak-magyarorszagi Régio kisebb telepii-
léseire terjedt ki, harom esetben Budapest is megemlithetd.

Az orszagos felmérésnél a kérdoiveket kitolték 19,3%-a végzett foldrajz sza-
kon, mig 80,7%-uk nem. Az egri felmérésben I-II-1II. évfolyam (BSc) kornye-
zettan szakos hallgatok vettek részt, akik jelent0s o6raszamban tanulnak ugyan
foldrajzi tantargyakat (geomorfologia, éghajlattan, meteorologia, talajtan, taj- és
telepiilésfoldrajz, taj- és telepiilésértékelés, barlangtan), de nem foldrajz szakos
hallgatok.

A tovabbtanulds és a hétkioznapi életben valo hasznossdg szempontjabol
fontosnak tartott tantargyak rangsoroldsa (1. kérdés)

A kérdbéivben az 1. kérdés mindkét feladatanal helyezési szamot valaszthattak
a valaszadok. A legfontosabb tantargyat az 1-es, a legkevésbé fontos tantargyat a
10-es szam jelezte. Az értékelésnél ezt mindenképpen figyelembe kell venniink,
hiszen a tablazatban az egyes értékek Osszesitett adatat adtuk meg. Azaz a kisebb
értékek, jobb Osszesitett helyezéseket, ezaltal az adott tantargynak tulajdonitott
nagyobb jelentdséget mutatjak.



Tovabbtanuldas szempontjabol — az orszdagos felmerésnél — jelentOsebb elté-
rések nincsenek. A kdzgazdasagtant tartottdk a legjelentdsebb tantargynak (1.
tablazat), ezt azonos aranyban kovetik a fizika, kémia, bioldgia, irodalom, ma-
tematika, informatika tantargyak, s végiil az idegen nyelvek ¢és a foldrajz tan-
targy zarja a sort.

Kisebb, hallgatoi kozosségben — az egri kérnyezettan szakos hallgatoknal —
az egyes tantargyak megitélése és rangsorolasa a szak sajatossagainak megfele-
16en mar valtozott. Els6 helyen az idegen nyelveket (6,7%) emlithetjiik, majd ezt
koveti 8,7%-kal a biologia €s 9,7%-kal az informatika és a foldrajz tantargy. Itt a
foldrajz tehdt a vezetd, jol alkalmazhato, hasznos tantargyak kozott szerepel.
Kozel azonos, de az eldbbieknél alacsonyabb rangsorolast kapott a kémia, ma-
tematika, torténelem, fizika és a kozgazdasagtan (10-11,2%) tantargy.

1. tablazat: A tovabbtanulas szempontjabol fontosnak tartott tantargyak rangsoroldasa
(1. kérdés) (az értekelés jellegébdl adodoan a kisebb érték nagyobb alkalmazhatosagi
szintre utal)
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Fizika 628 | 10 | 437 | 11 | 149 | 10,3 | 106 | 11,6 | 182 | 1L
Kémia 627 | 10 [ 399 | 10 [ 150 | 104 | 77 | 84 | 172 | 10,5
Biologia 630 | 10 [ 350 | 87 [ 124 | &5 [ 719 [ & [ 147 9
Torténelem | 628 | 10 | 427 [ 10,6 | 150 [ 104 [ 92 | 10 [ 185 | 11,2

Idegen nyelv | 636 10,1 268 6,7 107 7,4 7 91 55
Irodalom 630 10 493 12,3 180 12,4 | 121 13 192 11,7
Matematika 630 10 406 10,1 156 | 10,7 | 95 13 155 9,45

Kozgazda- | 10 | 9g | 450 | 112 | 170 | 11,7 | 93 | 10 | 187 | 11,4
sagtan

Informatika 635 10 390 9,7 136 9,44 | 101 11 153 9,3
Foldrajz 633 10,1 384 9,7 127 8,76 81 8 176 | 10,85
Osszesen: 6294 100 | 4004 100 1449 100 | 915 | 100 | 1640 100
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A hétkoznapi életben valé hasznossdg szempontjabdl fontosnak tartott tan-
targyak rangsoraban — az orszagos felmérésnél — a kozgazdasagtan (9,8%) all az
els6 helyen. 10%-os részaranyt a fizika, a kémia, a bioldgia, az idegen nyelvek,
az irodalom és a matematika képvisel (2. tablazat). A hétkéznapi jartassag szem-
pontjabol a legkevésbé fontos ismereteket e felmérés szerint a torténelem és
foldrajz tantargyak (10,1%) nyujtjak.



Az egri felmérésnél els6 helyen az idegen nyelvek (6,5%) allnak, majd az in-
formatika (7,8%), valamint a matematika (9,6%) és a bioldgia (9,7%) tantargyak
emelhetok ki. A foldrajz (10%) és kozgazdasagtan (10,5%) jelentds ismereteket
nyujt a hétkoznapi tajékozodasban, mig a legkevésbé jelentds ismereteket e vizs-
galat szerint a fizika, kémia, torténelem (11,1-11,3%) és az irodalom (12,3%)
adja.

2. tablazat: A hétkoznapi életben valo hasznossag szempontjabol fontosnak tartott tan-
targyak rangsoroldasa (1. kérdés), (az értekelés jellegebdl adodoan a kisebb érték na-
gyobb alkalmazhatdsagi szintre utal)
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Fizika 628 10 449 11,1 173 11 89 9,8 187 12
Kémia 626 10 454 11,2 187 12 88 9,7 179 11,4
Biologia 625 10 391 9,7 164 10,5 89 9,8 138 8,8
Torténelem 632 10,1 459 11,3 168 10,7 108 12 183 11,6
Idegen nyelv 630 10 265 6,5 90 5,7 74 8 101 6,4
Irodalom 626 10 496 12,3 196 12,5 103 1,5 197 12,5
Matematika 626 10 389 9,6 153 9,7 87 9,6 149 9,5
Kozgazdasag- 618 9,8 424 10,5 165 10,5 94 10,5 165 10,5

tan

Informatika 628 10 316 7,8 116 7,4 85 9,5 115 7,3
Foldrajz 632 10,1 398 10 155 10 86 9,6 157 10
Osszesen: 6271 100 4041 100 1567 100 903 100 1571 100

A foldrajzorakon bemutatott témakérok véleményezése (2. kérdés)

A f6ldrajz tantargy, a természettudomanyok ¢€s a tarsadalomtudomanyok ko-
z0tti Osszekotd szerepének megfelelden széleskorii témakat dolgoz fel és vitat
meg. A legjelentGsebb témakdrdket a 3.a. tablazat mutatja be.



3.a. tablazat: Milyen témdakkal kellene tobbet vagy kevesebbet foglalkozni a foldrajzora-
kon? (2. kérdés) — a tablazatban a kapott szavazatok osszesitett eredményét lathatjak

Orszagos felmérés Osszesitett egri felmérés
Tobbet Megfelelé, | Tobbet Megfeleld,
Témakorok cime | kellene | SoveSePPEC | o | kellene | Kevesebbet |
p kellene rola . . kellene rola .
roéla P tanitunk réla fo tanitunk
fo . tanitani p feo . tanitani .
tanitani réla tanitani réla
Térképészeti, Tdjé- 376 28 233 43 2 31
kozédési ismeretek
Topografiai ismere- 241 73 316 35 1 38
tek
g:(lllagaszatl ismere- 234 93 308 36 9 30
A kézetburok fold- 93 177 359 17 18 )
rajza
A légkor foldrajza, 190 73 366 23 5 46
éghajlat
A vizburok foldrajza 131 116 367 20 10 42
R’egwl‘lalls természet- 201 95 335 27 3 44
foldrajz
Regionilis gazdasdg- 229 139 268 19 21 37
foldrajz
éltalafms tarsadalom 232 08 304 19 12 44
foldrajz
Magyarorszig fold- 373 26 235 47 2 27
rajza
Kornyezetvédelem 452 32 154 62 0 14
Vilaggazdasagi,
pénziigyi, kozgazda- 275 133 224 18 29 29
sagtani alapismeretek

Az orszagos felmérésnél kitlinik, hogy a megkérdezettek szerint a Térképé-
szettel, a Tdjékozoddsi ismeretekkel, illetve Magyarorszag foldrajzaval és a
Kornyezetvédelemmel kellene tobbet foglalkoznunk az 6rakon, az eléadasokon,
vagy a gyakorlati foglalkozdsokon. Ezekre a témakorokre mindenképpen na-
gyobb igény van a hallgatésag szempontjabdl is, s ne felejtsiik el, hogy éppen
ezek a témakorok segithetik jelentGsen a fiatal generacioé tarsadalmi életbe valod
bekapcsolodasat, hazank megismerését és a felmeriild kornyezeti problémak
kozotti tajékozodas alapjait. A felsorolt témakorok kozil a Kérnyezetvédelem
emelhetO ki elsédlegesen, hiszen jelentdsebb pontszamot (452) ért el a tobbi téma-
korhoz viszonyitva. A megkérdezettek szerint csokkenteni lehetne 4 kdzetburok
foldrajzaval kapcsolatban atadott ismereteket, mig elegendének tartjak A legkor
foldrajza, az éghajlat és A vizburok foldrajza altal megszerzett ismereteket.

Az egri Osszesitett felmerési adatok alatamasztjdk az orszagos felmérés
eredményeit (3.b. tablazat). A féiskolai hallgatok is elsdsorban a Kérnyezetvéde-
lemrol (62) szeretnének tobb informacidhoz jutni a Térképészet és a Tajékozoda-
si ismeretek (43), illetve Magyarorszag foldrajza (47) mellett. A kornyezettan
szakos képzésben csokkentenék a Vildggazdasagi, pénziigyi, kézgazdasagi alap-



ismeretek (29) altal atadott tananyag terjedelmét, mig elegendOnek tartjak Az
dltalanos tarsadalom foldrajz (44), a Regionalis természet foldrajz (44), A ko-
zetburok foldrajza (42) és A vizburok foldrajza (46) soran szerzett ismereteket.

Ha évfolyamonként értékeljiik az egri felmérés eredményeit, tovabbi érdekes
tendencidk rajzolddnak ki a hallgatok egyes témakorokhoz vald kapcesolatrend-
szerében. Az I. évfolyam hallgatéi a kozépiskolai tanulmanyokat kdvetéen még
az orszagos tendencidkat kovetik, tobbet szeretnének tanulni a Kornyezetvédelem
(26), Magyarorszag foldrajza (19) és a Terképészet és a Tajékozoddasi ismeretek
(16) témakorok tekintetében, ugyanakkor kevesebbet a gazdasagi témakorok (Vi-
laggazdasagi, pénziigyi, kozgazdasagi alapismeretek; Regiondlis gazdasagi fold-
rajz) esetében. Az éghajlati (20), topografiai (19) és regionalis természetfoldrajzi
ismereteknél (19) elegendOnek vélik az atadott és megszerzett informaciot.

1I. évfolyamon az alapozé tantargyak elvégzése utan a hallgatok kiemelten
szeretnének kdrnyezetvédelmi kérdésekkel (12) foglalkozni mind elméleti, mind
gyakorlati szinten. A kevesebb tananyagot csak a gazdasdgi ismeretek tekinteté-
ben igénylik a hallgatok, mas témakorokben ez a kérdés nem meriil fel. Elegen-
do6 atadott tananyagként emlitik A kézetburok foldrajza (10), A vizburok foldraj-
za (10), az Altaldnos tarsadalom foldrajz (10) és Magyarorszdg foldrajza (9)
ismereteit.

3.b. tablazat: Milyen témakkal kellene tobbet vagy kevesebbet foglalkozni a
foldrajzorakon? Az egri felmérés adatai. (2. kérdés)

Eger: L. évfolyam Eger: IL évfolyam Eger: II1. évfolyam
Toébbet Keve- " Keveseb- Tobbet Keve- megfele-
kellene sebbet Ill:],egaf::iet_ ;{2:;::: bet rlr:%egaf;liet- kellene sebbet 16, amit
rola kellene >/ . kellene >/ réla kellene tani-
. . tanitunk réla . tanitunk . .
tanita- réla rola tanitani réla rola tanita- réla tunk
ni tanitani itani ni tanitani rola
Térképészet,
Tajékozodasi 16 1 12 9 1 6 18 0 13
ismeretek
Topogrifiai 8 1 19 8 0 8 19 0 11
ismeretek
Csillagaszati 13 2 14 9 3 4 14 4 12
ismeretek
A kézetburok 5 8 16 3 4 10 9 6 16
foldrajza
A légkbr fold- 8 1 20 4 2 9 1 2 17
rajza,
A vizburok 9 6 13 4 2 10 7 2 19
foldrajza
Regionalis ter- 10 0 19 7 2 6 10 1 19
mészeti foldrajz
Regionilis gaz-
dasiigi foldrajz 4 11 15 6 3 7 9 7 15
Altalanos tarsa-
dalom foldrajz 8 6 15 2 4 10 9 2 19
Magyarorszig 19 0 10 7 0 9 21 2 8
foldrajza
Kérnyezetvéde- 26 0 3 12 0 4 24 0 7
lem
Vilaggazdasagi,
pénziigyi, kiz- 7 14 8 4 7 5 7 8 16
gazdasigtani
lapi etek
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A IIL. évfolyam hallgatoi korében, akik mar az egyetemi vagy egyéb tovabb-
tanulasi kérdésekkel foglalkoznak — a megkérdezett témakorok tekintetében —
kiemelt helyet foglal el a Kornyezetvédelem (24), Magyarorszag foldrajza (21),
a Topogrdfiai ismeretek és a térképészet, és a Tajékozodasi ismeretek (18) tan-
anyagai. Ez utdbbi témakorok érdeklédésénél meg kell emliteniink, hogy a hall-
gatok II-II1. évfolyamon bronz mindsitésii turavezetdi tanfolyamot végezhetnek,
s ezt kovetden onalloan is vezethetnek turakat Magyarorszagon, vagy a kdrnyezo
allamokban. Ezzel indokolhatjuk a hazai teriileteket és nemzeti parkokat, s azok
értékeit bemutatd ismeretek eldtérbe helyezését. A hallgatok ebben az évfo-
lyamban is a gazdasagi jellegii kérdésekbol szeretnének kevesebb informaciot
hallgatni, mig megfelelonek tartjak a Regiondalis természeti foldrajz (19), A viz-
burok foldrajza (19), az Altaldnos tarsadalom foldrajz (19), A légkor foldrajza,
éghajlattan (17), A kézetburok foldrajza (16) és a Vilaggazdasagi, pénziigyi,
kozgazdasagi alapismeretek (16) soran atadott informaciokat.

A foldrajzban megszerzett ismeretek mds tantdrgyak esetében valo
alkalmazdsa (3. kérdés)

Az elébbi fejezetben bemutatott legfontosabb témakorok, ismeretek a termé-
szettudomanyi és tarsadalomtudomanyi jellegliek és a hétkoznapi kérdések meg-
oldasaban széleskorlien alkalmazhatoak. A foldrajz szintetizal6d tudomanyteriilet,
igy szamos kapcsolodasi pont mutathat6 ki mas tudomanyteriiletekkel kapcsola-
tosan (csillagaszat, klimatologia, bioldgia, talajtan stb.). Ennek ellenére a kozvé-
leményben mas, egyszeriibb felhasznalasi megitélése alakult ki a foldrajzi isme-
retek alkalmazhatosaganak, s ez megdobbentd, hiszen sokan nem ismerik fel az
egyes tudomanyteriiletek k6zos egylittmiikodésében ¢€s fejlodésében rejlo leheto-
ségeket.

Az orszagos ¢és egri felméréseknél (4. tdblazat) egyarant a torténelem tantar-
gyat (482, 63) emelték ki a megkérdezettek, szerintiik legjobban itt alkalmazha-
tok a foldrajzban megismert informaciok. Megemlitendd, hogy a kornyezettan
szakos képzésnél az egyes tantargyak kozotti kapcsolatrendszerekkel részlete-
sebben foglalkozunk, igy nem véletlen, hogy az egri felmérés a biologia tantar-
gyat (56) is kiemelten kezeli ebben a témakorben. Itt jegyzem meg, hogy hallga-
toink a képzésiik sordn tajkutatasokkal, tajértékelésekkel és tajokologiai kérdé-
sekkel is megismerkedhetnek. E témakdrok pedig mind a holisztikus, mind az
interdiszciplinalis szemléletet erdsitik hallgatdinkban.
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4. tablazat: A foldrajzban megszerzett ismeretek mas tantargyaknal valo alkalmazasa

(3. kérdés)
Orszagos Egri osszesi- Eger: Eger: Eger:
felmérés tett felmérés 1. évfolyam 11. évfolyam | III. évfolyam
Fizika 199 24 8 6 10
Kémia 186 20 6 5 9
Biologia 382 56 21 8 27
Torténelem 482 63 24 12 27
Idegen nyelv 236 25 8 4 13
Irodalom 220 14 4 1 9
Matematika 78 3 0 1 2
Kozgazdasiagtan 229 27 9 5 13
Informatika 113 11 4 2 5
Miivészettorténet 319 32 13 5 14

A mindennapi élet szempontjabdl fontosnak tarthatd, jol haszndlhaté foldrajzi
temakorok (4. kérdeés)

Orszagos szinten a mindennapi ¢let szempontjabdl fontosnak, jol hasznalhato
foldrajzi témakornek mindsitették a Teérképészetet és Tajékozodasi ismereteket,
valamint a Kérnyezetvédelmet (5. tablazat). Az egri hallgatok az 1., II. és III.
évfolyamon egyarant jol alkalmazhat6 témakdrnek jelolték meg Magyarorszdg
foldrajzat (70), a Térképészetet és a Tajékozoddsi ismereteket (66), valamint a
Kornyezetvédelmet (65). A tablazat adatai alapjan kitlinik, hogy a Csillagdszati
ismeretek a 111, évfolyam hallgatdi szamara nagyobb érdeklodésre tartottak sza-
mot, hiszen a Fdiskola ,,Varazstornyaban” megrendezett bemutatokon és prog-
ramokon ujabb gyakorlati, tapasztalati ismeretekkel boviilhet tudasuk. Az elmult
évben kollégaink az egyes programok ¢és gyakorlatok lebonyolitasdban, szerve-
zésében fOiskolai hallgatokat is szivesen latnak. A Csillagaszati ismeretek elbii-
vOl6 vilagaba azonban a fOiskolan a kornyezettan szakos hallgatdkat fizikus
kollégaink invitaljak meg.

A foldrajz tantargy szerepének fontossdaga egyes témakorok tanitisaban

(5. kérdés)

Az eddig vizsgalt témakorok, a foldrajz szakmai tananyagaihoz kapcsolodtak.
A kérdéivben e témakorok mellett felmértiik azt is, hogyan latjak a megkérde-
zettek a foldrajz szerepét olyan kérdésekben, amelyek mar a hazai, vagy nem-
zetkozi természeti, tarsadalmi és gazdasagi folyamatokat tarjak fel; a globaliza-
cidhoz kapcsolodd szemléletvaltast és attitiid kialakulasat jelzik; mas kultirak
részletes megismerését szolgaljak, vagy a tarsadalom tudatos kornyezeti maga-
tartasat fejlesztik.
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5. tablazat: A mindennapi élet szempontjabol fontosnak tarthato, jol hasznalhato tema-
korok (4. kérdés)

Orszagos Egri 6sszesi- Eger: Eger: Eger:
felmérés tett felmérés 1. évfolyam II. évfolyam | III. évfolyam
Térképészeti, Tajé-
kozédési ismeretek 521 66 26 14 26
Topografiai ismere- 254 41 10 9 2
tek
Csillagaszati ismere- 156 20 5 5 10
tek
A k('izetbl.lrok fold- 36 1 4 5 5
rajza
A légkor foldrajza, 231 40 12 11 17
éghajlat
A vizburok foldrajza 134 24 7 7 10
Regionilis természet- 211 36 14 4 18
foldrajz
Regionalis gazdasag- 204 33 13 5 15
foldrajz
Altalanos tarsadalom 3 25 ] 6 11
foldrajz
Magyarorszig fold- 493 70 26 13 31
rajza
Kornyezetvédelem 510 65 24 13 28
Vilaggazdasagi,
pénziigyi, kozgazda- 357 40 13 3 19
sagtani alapismere-
tek

6.a. tablazat: Mennyire tartja fontosnak a foldrajz szerepét az egyes temakorok
tanitasaban? (5. kérdés)

Orszagos felmérés Egri osszesitett felmérés
nem . . nagyon nem | . . nagyon

fontos | clentds jelentés | fontos jelents jelentds
1\"[0: .termeszftl és tars?dalm} - gazda- 38 339 245 3 32 28
sagi jellemzdéinek megismerése
A v11ag,te‘r'meszet1'fs tarsadz.llml - 69 365 179 3 45 1
gazdasigi jellemzéinek megismerése
{& mmdenn‘{pl eleftl')en felhasznalhat6 101 301 215 12 38 2
ismeretek kozvetitése
A ne'm'zetl és az eurdpai identitastudat 152 349 111 24 39 10
alakitisa
A mas k,ulturak, életmodok tolerans 150 342 121 26 36 11
elfogadisa
O{lallo gondolkodas, véleményalkotas 108 252 250 20 20 32
fejlesztése
A. felelf)s' kornyezeti magatartas 39 213 368 3 22 49
kialakitasa

A human kérdéivet kit6ltok tobbsége — az orszagos felmérésnél — a foldrajz tan-
targy kiemelt szerepkorét emliti a felelos kornyezeti magatartas kialakitasaban
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(368) és az onallo gondolkodas, véleményalkotas fejlesztésében (259), valamint
Magyarorszag természeti és tarsadalmi-gazdasagi jellemzoinek megismerésében
(245) (6.a. tablazat). Jelentésnek értékelték a tantargy vilag természeti és tarsadal-
mi-gazdasagi jellemzoinek megismerésében (365), a nemzeti és eurdpai identitas-
tudat alakitasaban (349) és mas kulturak, életmodok tolerans elfogadasdaban (150)
betdltott szerepét. Erdekes ugyanakkor, hogy a megkérdezettek elbbi adatokhoz
viszonyitott 50%-a az utobbi két témakort nem tartotta fontosnak (152, 150).

Az egri Osszesitett adatok mas prioritasokat mutatnak. A kiértékelésnél kitiinik,
hogy a foldrajz tantargy legfontosabb szerepét a felelos kérnyezeti magatartas ki-
alakitasaban (49) és az onallo gondolkodas, véleményalkotas fejlesztésében (32)
latjak. Jelentdsnek értékelték hatasat a vildg természeti és tarsadalmi-gazdasagi
Jellemzdinek feltarasaban (45), a nemzeti és az eurdpai identitastudat alakitasaban
(39), a mindennapi életben felhasznalhato ismeretek kdzvetitésében (38) és mas
kulturak, életmodok tolerans elfogadasaban (36). Itt is megjelenik azonban a ko-
rabban latott ellentmondas, mert sokan a nem fontos kategoéridba soroltdk a mas
kultarak és életmodok tolerans elfogadasat (26) és a nemzeti és eurdpai identitastu-
dat alakitasat (24). Ezek az ellentmondasok nem hozzaérté kompetenciat jeleznek!

6.b. tablazat: Mennyire tartja fontosnak a foldrajz szerepét az egyes temakorok
tanitasaban? (5. kérdés)

Eger: Eger: Eger:
1. évfolyam 11. évfolyam 111. évfolyam
. na- na- . na-
nem je- on | mem | .o on nem je- on
fon- | len- | 5 fon- | 1€ £y fon- len- gy
. jelen- tos jelen- . jelen-
tos tos P tos P tos tos -
tos tés tos

Mo. természeti és tarsa-
dalmi - gazdasagi jel- 1 15 12 0 10 4 2 17 12
lemzdinek megismerése
A vilag természeti és
Farsada,lfm - gazd.asagl 2 18 3 3 9 2 3 18 1
jellemzéinek megisme-
rése

A mindennapi életben

felhasznalhaté ismere- 6 13 9 1 9 3 5 16 10
tek kozvetitése
A nemzeti és az eurodpai 9 15 4 5 6 3 10 18 3

identitastudat alakitasa
A mas Kkultarak, élet-

moédok tolerans elfoga- 9 14 5 7 7 0 10 15 6
dasa

Onall6 gondolkodas,

véleményalkotas fej- 9 6 13 5 3 5 6 11 14
lesztése

A felelés kornyezeti 0 9 19 1 4 10 2 9 20

magatartas kialakitisa
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Az egri adatokat részletesebben megvizsgalva (6.b. tdblazat) azt mondhatjuk,
hogy a f6ldrajzi tantargyak szerepét a hallgatok — képzési rendszeriik alapjan —
els@sorban a felelds kérnyezeti magatartas kialakitasaban (20, 19, 10) latjak. Ezt
mindharom évfolyam hallgatdi kiemelt témakorként kezeltek a felmérésnél. A
hallgatok a foldrajz szerepét Magyarorszag, illetve a vilag természeti, tarsadalmi
és gazdasagi folyamatainak megismerésében, a mindennapi ismeretek kozvetite-
seben és a mas kulturdkkal szembeni tolerans magatartasforma kialakitasaban
jelentdsnek tartottak. A megkérdezettek egyharmada azonban az orszagos ten-
denciakkal parhuzamosan itt sem tartotta fontosnak a foldrajz szerepét a nemzeti
és europai identitastudat formaldasaban és mas kulturak és életmodok tolerdns
elfogadasaban.

Osszefoglalas

Tanulmanyunkban a 2009/2010. tanévben, a Magyar Tudomdnyos Akadé-
mia X. (Foldtudomanyok) Osztilyanak Foldrajz Tudomdnyos Bizottsdagai altal
l1étrehozott k6z0s Oktatdsi Albizottsag altal kezdeményezett felmérés eredmé-
nyeit mutattuk be, az orszagos és az egyik helyi (Eger) szintli felmérés adatsorat
Osszehasonlitva. A kérddives felmérés human kérdéivének adatsorat elemeztiik
részletesebben, s megvizsgaltuk a foldrajz tantargy oktatdsban, és mindennapi
¢életben betoltott szerepét, hasznossagat, alkalmazhatosagat.

A felmérés alapjan Osszesitve elmondhatjuk, hogy a foldrajz tantargy és az
altala kozvetitett tudas, informéacio:

(1) a kozoktatasban, mint kozoktatasi tantargy, a felsdoktatasban a tanari
szakparositasoknal, a geografus képzéseknél, valamint a kornyezettan
képzéseknél meghatarozo szerepet tolt be,

(2) a foldrajz egyrészt, mint kozoktatasi tantargy, masrészt mint ,,foldrajzi
tantargyak” statuszban jatszik jelentds szerepet a hazai és nemzetkdzi
természeti, tarsadalmi és gazdasagi folyamatok megismertetésében, azok
elemzésében és tanitasaban,

(3) a kozépiskolai tovabbtanulasoknal elhanyagolhatd szerepet jatszik, vi-
szont az egri felmérés szerint a kdrnyezettani képzésben résztvevok to-
vabbtanulasi terveiben mar a vezetd, jol alkalmazhato, hasznos tantar-
gyak kozott szerepelt.

(4) az orszagos felmérésben a legkevésbé fontos ismereteket kozl6 tantar-
gyak soraba helyezték, mig az egri kdrnyezettan szakos felméréseknél a
jelentds ismereteket nytjtd és a hétkdznapi tajékozddasban, ismeretek
szerzésében is alkalmazhaté targyak kozé soroltak.

(5) A foldrajz o6rakon bemutatott témakorok koziil mindkét kérddives felmé-
rés a Terkepészetet, a Tajékozodasi ismereteket, Magyarorszag foldraj-
zat és a Kornyezetvédelmet emelte ki. A foiskolai hallgatosag a kevesebb
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gazdasagi ismereteket alkalmazo, és inkabb a koryezetvédelmet kdzép-
pontba allit6 oktatast preferalna.

(6) Az egri kormyezettan szakos hallgatok véleménye alapjan az egyes fold-
rajzi ismeretekbol, mint pl. 4 kézetburok foldrajza, A vizburok foldrajza,
A légkor foldrajza, az éghajlattan; Magyarorszag foldrajza és az Alta-
lanos tarsadalom foldrajz témakorok elegendd informaciot kapnak.

(7) A foldrajzban megszerzett ismereteket az orszagos és az egri felmérés
szerint is a torténelem tantargynal alkalmazhatjuk legjobban. Az egri
adatsorban azonban mint felhasznalot, még a biologia tantargyat emel-
hetjiik ki.

(8) a mindennapi élet szempontjabol az egyes foldrajzi témakdrok koziil a
Terkepészetet és Tdjekozodasi ismereteket, a Kornyezetvédelmet, Ma-
gyarorszag foldrajzat és Egerben még a Csillagaszati ismereteket tartot-
tak fontos, jol hasznalhat6 foldrajzi témakdrnek.

(9) a megkérdezettek a foldrajz tantargy nagyon fontos szerepkorét a felelos
kornyezeti magatartds kialakitasandl és az 6nallo gondolkodas, véle-
ményalkotas fejlesztésénél, valamint Magyarorszag természeti, tarsa-
dalmi-gazdasagi folyamatainak megismerésénél emelték ki.

Irodalom

Homoki E. — Siité L. (2010): A foldrajz tantargy megitélése — a hétkdznapi foldrajzele-

mek vizsgalata egy felmérés tiikkrében. — MTA X. Osztaly Foldrajzi Bizottsagok
Oktatasi Albizottsaga. — 11 p. — kézirat, jelentés

Uténé Visi J. (2006): A foldrajz tartalmanak, szerkezetének és szerepének atalakulasa a

hazai kozoktatasban. ELTE TTK Foldrajzi Tanszékcsoport. — 148 p. — kézirat,
PhD dolgozat

Uténé Visi Judit (2010): Kérddives vizsgalat a foldrajzi ismeretek mindennapi hasznéla-
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1. Melléklet: A felmérésnél alkalmazott human kérdoiv

KERDOIVES VIZSGALAT A FOLDRAJZI ISMERETEK MINDENNAPI HASZNALATAROL

A Magyar Tudoméanyos Akadémia X. (Foldtudomanyok) Osztalya Foldrajz Tudoma-
nyos Bizottsagai Oktatasi Albizottsaga a foldrajzoktatas helyzetét feltard vizsgalatot
kezdett. Ehhez kérjiik most a segitségét.

Kérjiik, hogy a kitoltott kérddivet az alabbi cimre kiildje vissza: Uténé Visi Judit,
Oktataskutatd és Fejleszté Intézet, 1051 Budapest, Dorottya u. 8. e-mail:
homokierika@nyf.hu, sutolaci@nyf.hu, teperics@puma.unideb.hu, visi.judit@ofi.hu

Telepiilés:.........cooovviiiiiiiie, iskola/munkahely megnevezése:

Végzett, vagy folytat —e tanulmanyokat foldrajz szakon?................. legmaga-
sabb iskolai végzettség.............c.oeu...

Eviolyam/beoSztas. ..............cccccccceeeeeiiiieeeeein. szilletési éve: ...............
113 11 LR

édesapa legmagasabb iskolai végzettsége: ............... édesanya legmagasabb is-
kolai végzettsége:...........................

1. Kérjiik, rangsorolja 1-10-ig a megadott szempontok szerint a felsorolt tantargya-
kat. Irja a tantargyak melletti rubrikdkba az On 4ltal adott helyezési szamot! A
legfontosabbat jelolje 1-es, a legkevésbé fontosat 10-es szammal!

Tantargy Tovabbtanulas szem-pontjabol | Hétkéznapi életben valé hasznos-
sag szerint
1. Fizika
2. Kémia
3. Biologia

4 Torténelem

5. Idegen nyelv

6. Irodalom

7. Matematika

8. Kozgazdasagtan
9. Informatika

10. Foldrajz
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2. Milyen témikkal kellene On szerint tobbet vagy kevesebbet foglalkozni a fold-
rajzorakon. Jelolje az egyes témakkal kapcsolatos véleményét a megfelelé rub-
rikaba tett X jellel!

Tébbet kellene Kevesebbet Megfeleld,

Témakor . r . kellene réla | amit tanitunk
rola tanitani D 2
tanitani rola

. Térképészeti, tdjékozodasi ismeretek

. Topografiai ismeretek

. Csillagaszati ismeretek

. A k6zetburok foldrajza

. A légkor foldrajza, éghajlat

. A vizburok f6ldrajza

. Regionalis természetfoldrajz (konti-

nensek természetfoldrajza)

8. Regionalis gazdasagfoldrajz (orszagok
gazdasagi jellemz6i)

9. Altalénos tarsadalom foldrajz (a vilag
tarsadalmi folyamatai)

10. Magyarorszag foldrajza

11.Ko6rnyezetvédelem

12. Vilaggazdasagi, pénziigyi, kdzgazda-
sagtani alapismeretek

13. Nincs ilyen

N[N N ||V

3. Kérjiik, tegyen X-jelet abba a rubrikaba, amelyben fel tudja/tudta hasznalni a
foldrajzban megszerezett ismereteit! (76bbet is megjelolhet!)

Tantargy neve Fel tudtam hasznélni a foldrajzi ismereteket
1. Fizika
2. Kémia
3. Biologia
4 Torténelem
5. Idegen nyelv
6. Irodalom
7. Matematika
8. Kozgazdasagtan
9. Informatika
10. Miivészettorténet

irja be az iires négyzetekbe a felhasznalhatosag jelentosége szerinti sorrendben
a tablazatban taldlhaté tantargyak koziil On szerint leginkabb szoba joheté 3
tantargy sorszamat: [ 00
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4. Kérjiik, tegyen X-jelet annak a témakornek a neve utan allé rubrikaba, amelyet
a mindennapi élet szempontjabél fontosnak, jol hasznalhaténak tart! (T6bbet is

megjelolhet!)

Témakor

A mindennapi életben jol
felhasznalhato ismeretek

. Térképészeti, tdjékozodasi ismeretek

. Topografiai ismeretek

. Csillagaszati ismeretek

. A kozetburok foldrajza

. A légkor foldrajza, éghajlat

. A vizburok foldrajza

. Regionalis természetfoldrajz (kontinensek természetfoldrajza)

IR EI IR N

. Regionalis gazdasagfoldrajz (orszagok gazdasagi jellemz6i)

9. Altalanos tarsadalom foldrajz (a vilag tarsadalmi folyamatai)

10. Magyarorszag foldrajza

11.Kdrnyezetvédelem

12. Vilaggazdasagi, pénziigyi, kozgazdasagtani alapismeretek

13. Nincs ilyen

irja be az iires négyzetekbe a felhasznalhatésag jelentésege szerinti sorrendben
a tablazatban taldlhaté témak koéziil On szerint leginkdbb széba joheté 3 téma

sorszamat 0 00O

5. Ebben a kérdésben azt szeretnénk megtudni, mennyire tartja fontosnak a fold-
rajz szerepét az egyes felsorolt témak tanitisaban, az alabbi készségek, attitii-
dok kialakitasaban? Tegyen X-et az On szerint megfeleld rubrikaba!

A foldrajz szerepe a teljesitésé-

ben

Tartalmi és fejlesztési kovetelmények

nem
fontos

jelentds

nagyon
jelentds

Hazank természeti és tarsadalmi-gazdasagi jellemzdéinek
megismerése

A vilag természeti és tarsadalmi-gazdasagi jellemzbinek
megismerése

A mindennapi életben felhaszndlhato ismeretek kdzvetitése

A nemzeti és az eurdpai identitastudat alakitdsa

A mas kultarak, életmddok tolerans elfogadasa

Onallo gondolkodas, véleményalkotas fejlesztése

A felel6s kornyezeti magatartas kialakitasa
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6. Ebben a kérdésben arra vagyunk kivancsiak, hogy a foldrajz kiilonb6zo témai-
nak tanuldsa sorin megszerzett ismereteit a mindennapi élet mely teriiletein
tudja/tudta felhasznalni. Kérjiik tegyen X jelet az egyes témakhoz kapcsolodé
felhasznalasi lehetoségekhez! (Egy-egy sorba vagy oszlopba tobb X jelet is tehet!)

AKS- A lég- Regio- | Altala- | Ma-
Térképé- | Topo- Csilla- 7o tb(l)l- kor A vizbu- nalis nos gyar- | Kor-
szeti, tajé- | grafiai | gészati fold- " gazda- | tdrsada- | or- | nyezet-
e | : rok rok fold- . . .
kozodasi | ismere- | ismere- sag- lom szag | véde-

. rajza.
fold- fld- | fold- | fold | lem'

ismeretek tek tek Eghaj- rajza
lat rajz* rajz* | rajza

rajza

Utazas,
hosszabb
szabadsag
megterve-
zése
Miiveltsé-
gi vetélke-
dok, rejt-
vények
Hirmiiso-
rokban, 0j-
sagokban
kozolt in-
formaciok
megértése
Kirandu-
las, thrazas
soran
1d6jaras-
jelentés
értelmezé-
se

Haz korali
munka
Hobbi
Palyava-
lasztas
Sehol sem

¥ Regionalis gazdasagfoldrajz: orszagok, térségek gazdasagi jellemz6i
*X Altalanos tarsadalomfoldrajz: a vilag altalanos tarsadalmi-gazdasagi folyamatai
1 A geoszférakat veszélyeztetd kornyezeti problémak
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KERDOIVES FELMERES — A TOVABBTANULAS
SZEMPONTJABOL ERTEKELHETO TANTARGYAK
FONTOSSAGAT ILLETOEN - EGRI KORNYEZETTAN
SZAKOS HALLGATOK KOREBEN (2009)

Dobos Anna' — Siit6 Laszlo> — Homoki Erika’

1 — Eszterhdzy Karoly Féiskola, Kornyezettudomanyi Tanszék
2 — Nyiregyhazi Féiskola, Turizmus és Foldrajztudomanyi Intézet
3 — Nyiregyhazi Féiskola, Tanitoképzd Intézet

Abstract: Evaluation of questionnaires on the importance of school
subjects in terms of continued studies among environmental
science majors in Eger

This article is about the results of survey of questionnaire showed the status
of the most important subjects in continuation of studies inside students of envi-
ronmental sciences in Eszterhazy Karoly College in Eger in September of 2009.

This survey is a part of the investigation took the initiative by Educational
Sub-comission, which was founded by the Geography Scientific Comission of
the X. (Earth Sciences) Class in the Hungarian Academy of Sciences. 77 first,
second and third year students of environmental sciences were taken part in this
research work. We have investigated the status of the most important subjects
(physics, chemistry, biology, history, foreign languages, literature, mathematics,
economics, informatics and geography) in continuation of studies.

Bevezetés

Jelen tanulmany egy kérddives felmérés eredményét mutatja be, mely az
egyes tovabbtanulas szempontjabol értékelhetd kdzismereti tantargyakat rangso-
rolja kornyezettan szakos féiskolai hallgatok korében. A felmérés a Magyar
Tudomdnyos Akadémia X. (Foldtudomdnyok) Osztilydanak Féldrajz Tudomad-
nyos Bizottsagai altal 1étrehozott Oktatdsi Albizottsag egyik kérdbives vizsgala-
ta részeként késziilt el az egri Eszterhazy Karoly Foiskola Kornyezettudomanyi
Tanszékén I-II-III. évfolyam, kdrnyezettan (BSc.) szakos hallgaték korében
(Homoki E. — Siit6 L. 2010; Dobos A. — Homoki E. — Siit6 L. 2010). A vizsgalat
soran egy ismereti és egy vélemenyfelmers kérdoiv (tovabbiakban humdan kérdd-
) kitoltésére keriilt sor, a most bemutatott eredmények a human kérdéiv 1.
kérdésére adott valaszok részletes elemzését adjak meg. A felmérésben az egyes
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tantargyak tovabbtanuldsban betoltott helyzetét vizsgaltuk meg, s ezen beliil
kiilon figyelmet forditottunk a foldrajz tantdargy szerepének értékelésére.

Kutatasi modszer

A tovabbtanulas szempontjabol értékelt tantargyak rangsorat az Albizottsag
altal szerkesztett kérd6iv alapjan mértiik fel. A felmérésben az egri Eszterhazy
Karoly Foéiskola Koérnyezettudomanyi Tanszékén I-TI-III. évfolyam, kdrnyezet-
tan szakos hallgatok vettek részt, 2009 szeptemberében. Az egri felmérés a mar
emlitett orszagos szintli kérddives felmérés részeként késziilt el. A vizsgalatban
77 £6 18-25 év kozotti foiskolai hallgatd vett részt. A humdn kérdéivet (1. kér-
dés, Uténé Visi J. 2010., Dobos A. — Homoki E. — Siité L., 2010) az 1. évfolya-
mon 29, a II. évfolyamon 16 és a III. évfolyamon 32 {6 toltotte ki.

Az 1. évfolyam hallgatoi 18-21 év kozotti, 1988—1991 kozott sziiletett hallga-
tok voltak (/. dbra), mig a II. évfolyam didkjai 18-24 év kozotti, 1985-1990
kozott sziiletettek (2. dbra), s a I1I. évfolyam hallgatoi 18-25 év kozotti, 1984—
1991 kozatt sziiletettek voltak (3. abra).

Amegkérdezett |. évfolyam szliletési év szerinti
megoszlasa (2009)

1989

1988

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

1. abra: A kérddives felmérésben résztvevo 1. évfolyam, kérnyezettan szakos hallgatok
sziiletési év szerinti megoszldsa
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A megkérdezett Il. évfolyam szlletési év szerinti
megoszlasa (2009)
\ \
6 1990
5 1989
4 ‘J.‘:Jt;'d ‘ |
3 Zl‘987 ‘ 19
2 1986 ‘ 9 )
| —T——1
1575 19‘80 19‘85 19‘90 1595 2600

2. dabra: A kerddives felmérésben résztvevd I1. évfolyam, kérnyezettan szakos hallgatok

sziiletési év szerinti megoszldsa

A megkérdezett lll. évfolyam szlletési év szerinti
megoszlasa (2009)

‘ 1991 ‘ ‘ =

7 : 1990 :
1989

5 ‘ 1988 :

987 ‘ ——
3 b= I S

1085 P

1 1.984 )
1575 19‘80 19‘85 19‘90 19‘95 ZdOO

3. dbra: A kerddives felmérésben résztvevad IlI. évfolyam, kdrnyezettan szakos hallgatok

sziiletési év szerinti megoszldsa
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A vizsgalatban résztvevok lakohelyét tekintve Eger és kistérsége, az Eszak-
magyarorszagi Régio kistelepiilései és Budapest (3 f6) emlitheté meg.

A vizsgalat érdekességeként emlithetjilk meg, hogy az egyes évfolyamok al-
tal adott valaszok jelentdsen eltértek. Az 1. évfolyam hallgatéoi még elsésorban
kozépiskolai tanulmanyaikra és tapasztalataikra alapozva toltotték ki a kérdoivet,
friss élményekkel rendelkezve a hazai felvételi rendszerrel kapcsolatosan. A II.
évfolyam hallgatéi mar az alapozo tantargyak letétele utan és az igazi szakmai
targyak felvételekor adta meg valaszait. A III. évfolyam didkjai ugyanakkor mar
a felsGoktatasi tovabbtanulasi lehetdségeket figyelembe véve, Gijabb karrierjiik
tervezgetése tiikrében valaszoltak a feltett kérdésekre.

A kérddivben a legjelentdsebb, tovabbtanuldsnal fontos szerepet betoltd 10
tantargy rangsorolasat végeztettiik el: (1) fizika, (2) kémia, (3) biologia, (4) tor-
ténelem, (5) idegen nyelv, (6) irodalom, (7) matematika, (8) kdozgazdasagtan, (9)
informatika, (10) foldrajz.

Eredmények

Az L évfolyam esetében 29 kérdodiv kitoltésére keriilt sor. Az 1. tablazatban
kozolt eredmények értékelésénél mindenképpen figyelembe kell venniink, hogy
a megkérdezettek az egyes tantargyak rangsorat adtak meg, ahol az /-es szam a
legfontosabb és a 10-es szam a legkevésbe fontos tantargyat jelezte. A tablazat-
ban kozolt adatok az egyes értékek Osszesitett adatai, igy a kisebb értékszamok
és%-os értékek a fontosabb tantargyakra utalnak.

Az eredmények Osszesitését kovetden (/. tabldzat) elmondhatjuk, hogy az
ujonnan érkezett, a kozoktatasi rendszert nemrég elhagy6 hallgatok esetében a
rangsor az alabbiak szerint alakult: (1) idegen nyelv (107 pont), (2) bioldgia (124
pont/, (3) féldrajz (127 pont), (4) informatika (136 pont), (5) fizika (149 pont),
(6) torténelem (150 pont), (7) kémia (150 pont), (8) matematika (156 pont), (9)
kozgazdasagtan (170 pont) és (10) irodalom (180 pont).
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1. tablazat: 1. évfolyam /2009. szeptember: A tovabbtanulas szempontjabol legfontosabb

tantargyak

(I-legfontosabb, 10-legkevésbbé fontos) rangsoroldsa
(Az ertékelés jellegébdl adodoan a kisebb értek nagyobb alkalmazhatosagi szintre utal!)

1 ]2 [3[4]5]6 ] 7 [8]9]10]11] 12 13]14]15
Fizika 3059359 5t ]3]s 7 9| 5 | 2
Kémia 2 0|58 |25 |10|s|1|3 10| 6 | 8] 5|2
Biol6gia T o411 [5]6 318 ] 6 2 | 7] 3 | 8
Torténelem | 9 | 0 | 6 | 2 | 5 | 7 | 7 |10]4]10] 7 8 | 4| 4 | 5
Idegennyelv | 6 | 0 | 2 [ 3| 6 | 10| 3 [ 4 1] 2 [ 3 3 | 1|1 ]9
Irodalom 0|0 |77 778 9 4]10] 8 9 | 6| 8 | 8
Matematika | 8 | 0 | 4 | 4 | 8 | 5 | 5 | 5 | 1| 5| 2 | 4 | 3| 3 | 8
K"Zg"t‘;gasag' slol|slwolo]| 2|4 s|2l8]4]1010]1]s
Informatika | 7 | 0 | 4 | 5 | 4 | 9 | 2 | 8 | 1| 2 | 9 5 | 5] 1| 8
Foldrajz 4o 2610|101 2138 1 7 | 2] 2 | 3
0sszesen:
16 ] 17 [ 18 | 19 [ 20 [ 21 | 22 [ 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | ossz. | %
Fizika 2 |31 2416165 8]6]8]5]816109] 149103
Kémia 3 5111456187187 151717151 150104
Biologia | 4 | 2 | 5 | 4 | 4 | 7 19|33 ]85 ]| 4091 1] 124 85
Torténe- |y g s 31 [ 31 |s|wo|ls|s]|s]|e] 150|104
lem
Idegen 719|511t |s|1|tofl2]1]2]2]107]74
nyelv
Irodalom 4 10 | 6 5 2 2 4 6 7 10 3 3 3 7 180 12,4
Matema- |\ o | 7 1 5 | 3| 2|6 |10]10[10] 5] 9| 1]|10] 15 | 107
tika
Kozgaz- | 3 g | 3 | 4 (4| 3|10t |97 |7]1w0]1w0]|s8]| 170|117
dasagtan
'“ft‘;l’(':a' st 7 wols | 23292 w0]s5]2|4]3] 136|944
Foldrajz | 4 | 6 | 4 | 4 | 6 | 4 | 7 | 2| 4| 8| 5|68 | 4] 127 | 876
Osszesen: 1449 | 100
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1.

AZ IDEGEN NYELVEK tovabbtanulas
szempontjabol értékelt rangsora (2009)

2.

8

6

1]2]s]a]s]e[7]8]0]10]
DIDEGENNYELV | 8 [5 [ 4] 1 2

ABIOLOGIA tantargy tovabbtanulés szempontjabél
értékelt rangsora (2009)

6

4

2

0 ¥

1]2(3|4|5|6|7|8|910
mBIOLOGIA | 5 | 2|4 |53 |2]2|3|2]|0

3.

A FOLDRAJZ tantargy tovabbtanulas szempontjabol
értékelt rangsora (2009)
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4.

AZ INFORMATIKA tantargy tovabbtanulas
szempontjabol értékelt rangsora (2009)

6
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0
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AFIZIKAtantéargy tovabbtanulas szempontjabol
értékelt rangsora (2009)
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A KEMIA tantargy tovabbtanulas szempontjabél
értékelt rangsora (2009)
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8.

A TORTENELEM tantérgy tovabbtanulas
szempontjabél értékelt rangsora (2009)
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A MATEMATIKA tantérgy tovabbtanulas
szempontjabol értékelt rangsora (2009)
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9.

A KOZGAZDASAGTAN tantérgy tovébbtanulds
szempontjhol értékelt rangsora (2009)

Jakozowmasieran | 2 [ 2 [ 343 [o]2]a]2 5|

10.

AZ IRODALOM tantéargy tovabbtanulas
szempontjabél értékelt rangsora (2009)

6
4
2 @ IRODALOM

112|324 5]6|7 8|91
[mRopatom|o]2]4]3]1]3]6]4]2]4]

4. abra: A legfontosabb tiz tantargy tovabbtanulas szempontjabdl értékelt rangsora
(1. évfolyam)



A vizsgalat eredményeként lathato, hogy a kornyezettan szakos hallgatoknal
egyrészt a felvételihez beszamithaté tantargyak (idegen nyelv, biologia) kaptak
fontosabb besorolast, masrészt a tovabbtanulas szempontjabdl a vezetd, fontos
tantdrgyak soraba rangsoroltik a foldrajzot, annak ellenére, hogy nem tartozik
az érettségi targyak korébe. Ezt kovetoen talaljuk meg a sorban a fobb termé-
szettudomanyi tantargyakat és a torténelmet, majd a kdzgazdasagtan és az iroda-
lom zarja a sort.

A hallgatok az idegen nyelveket nagyrészt az elsé harom helyen valasztottak
(4. dbra), a bioldgia az els6 kilenc kategoriaban kapott szavazatot, s ezen beliil
is inkabb az els6 négy helyen valasztottak a didkok. A foldrajz az elsd, a maso-
dik és a negyedik helyen szerepelt kiemelten, az informatikat pedig nagyobb
szavazati szammal a masodik, a harmadik és negyedik helyen jelolték meg. A
tobbi tantargy esetében a szavazatot inkabb az 5-10. kategoriak hataroztak meg.
A fizikat az 5-8. hely kozott jelolték meg nagyobb aranyban, a kémianal kiemel-
kedett az 5. hely. A torténelem és a matematika esetében mar kisebb szavazati
arany mutathato ki, a kézgazdasagtannal kapcsolatosan a vélemények megosz-
lottak (a 6. kategoria kivételével mindegyik helyet megjelolték a hallgatok),
viszont a 10. kategoria kapta a legnagyobb értéket. Az irodalomnal a 7., a 3., 8.
és 10. kategoria kapott nagyobb aranyi mindsitést.

A II. évfolyam hallgatoi mar a felsGoktatasi rendszer megismerését kovetden,
az alapozo6 tantargyak elvégzése utan toltottek ki a kérddiveket (16 f6). A rang-
sor az alabbiak szerint alakult (2. tabldzat): (1) idegen nyelv /70 pont/, (2) kémia
/77 pont/, (3) biolodgia /79/, (4) foldrajz /81 pont/, (5) torténelem /92 pont/, (6)
kozgazdasagtan /93 pont/, (7) matematika /95 pont/, (8) informatika /101 pont/,
(9) fizika /106 pont/, (10) irodalom /121 pont/.

Tovabbtanulas szempontjabol a legfontosabb tantirgyak kozé az idegen
nyelv, a kémia, a bioldgia és a foldrajz keriilt. Fontos kategériaba sorolhat6 a
torténelem, a kozgazdasagtan és a matematika, s a legkevésbé fontos rangot
meglepd mddon az informatika, a fizika és az irodalom érte el.

27



2. tablazat: 1I. évfolyam / 2009. szeptember: Tovabbtanulas szempontjabol legfontosabb
tantargyak (1-legfontosabb, 10-legkevésbbé fontos) rangsorolasa
(Az ertekelés jellegébdl adodoan a kisebb érték nagyobb alkalmazhatosagi szintre utal!)

T [2 [3 [ 4[5 [6 [ 7 [8 [9 [0 [12]13]1a][15]16]osz ] %
Fizika 45 [ 5 |02 49w w085 73509 106]iLe
Kémia 3 [ 3 [ 214 1 [ 1 103 [10] 4[58 68158 7 |84
Biolégi 2 | L [ 2645 104 10|53 s |w0]2]2]5] s

Torténel 6 [ 8 [0 1 [ 8 8|24 10438245849 [ 10

Idegen nyelv 1 6 1 8 3 3 8 8 10 1 1 2 9 7 1 1 70 7
Irodalom 7 [ 9 [10] 7 [10] 926106893 8|7 [10] 121 ] 13

M ia | 8 | 7 [10] 2 61 7195181381 21210913 6109 |13

Kosgazdasig= | g 1o w0 | 3 | o [ 6 |3 s | s |8 |5 |31 [4afw0]2]on]|1

Informatika | 10 | 4 | 7 | 9 | 7 [ 10| 8 [ 5 [ 9125 2610453 [ 1011
Foldrajz 5 121215 5 2195101751415 6217 a1 3
g : 915 | 100

Tovabbtanulas szempontjabol az idegen nyelveket a 11. évfolyam hallgatoi ki-
emelten az els6 helyen jelolték meg (5. abra). A kémia az 1., 3., és 7. kategoria-
ban kapott nagyobb szavazati értéket. A biologiat a didkok egyértelmiien az elsé
helyeken (1-5. kategoria) jelolték meg, viszont nagy szavazati szamot kapott a
10. hely is. A f6ldrajz tantargyra nagyszamban az 5. kategériaban, a kozépérték-
ben adtak szavazatot. A térténelem a 4. és a 8. helyen kapott jelentds értéket, a
kozgazdasagtan a 3., az 5. és a 10. kategéridban. A matematikdat tovabbtanulas
szempontjabol a hallgatok az 5-10. helyen soroltak be, az informatika az els6
hely kivételével, a tobbi helyen is, nagyobb szavazati aranyt kapott. A fizikat az
5. és a 10. kategoridban valasztottdk nagyobb szamban, mig az irodalmat a 6—
10. kategoriaban.
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Az IDEGEN NYELVEK tovabbtanulas szempontjabdl
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A IIL. évfolyamon 32 kérddivet toltottek ki (3. tabldzat). A hallgatok itt mar
a felsOoktatasi, nagyrészt egyetemi felvételi rendszer kovetelményei és sajat
érdeklddési teriileteik alapjan adtak valaszt a kérdésre. A felmérés alapjan a to-
vabbtanulas szempontjabol fontos tantargyak rangsora itt az alabbiak szerint
alakult: (1) idegen nyelv (91 pont), (2) biologia (147 pont), (3) informatika (153
pont), (4) matematika (155 pont), (5) kémia (172 pont), (6) foldrajz (176 pont),
(7) fizika (182 pont), (8) torténelem (185 pont), (9) kdzgazdasagtan (187 pont),
(10) irodalom (192 pont).

3. tablazat: II. évfolyam / 2009. szeptember: Tovabbtanulas szempontjabol legfontosabb
tantargyak (1-legfontosabb, 10-legkevésbbé fontos) rangsorolasa
(Az ertékeles jellegébdl adodoan a kisebb érték nagyobb alkalmazhatosagi szintre utal!)

1 [2 [3 [4 [5 [6 [7 [8 [9 [10 111213 ]14]15]16]17
Fizika 5 |2 7175888 528178675
Kémia 4 |7 (3687563272164 4a381%6
Biologia | 6 | 7 | 7 | 5 | L [ 5 |2 [ 3|2 118331 ][9]7
Torténe- | ¢ | s | g | 4| s |a|o|lolol 7 [3]o]2]5]|9]|4]s
lem
Idegen sl 21|11 127t |t |1 |11
nyelv

Irodalom 10 5 7 3 3 3 9 9 8 9 2 10 2 6 9 10 9

Matema- | o | 5 | 3 | 5 | 3 | 1 | s |44 7 263 10]9]2]3:
tika

Kozgaz- | o 1 4 | s o3 |1w0| 7] 6|10 9] 103|400 e6]4
dasigtan
Informa- | 5 5 g s 6| s |2 79|54l 2|1 ]3]2
tika

Foldrajz 9 5 6 8 7 9 5 4 6 2 4 5 5 7 1 5 10

18 | 19 [ 20 | 21 [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | ossz. %
Fizika 2 | 3 5 8 6 3 3 9 | 7 5 6 | 9 | 2 1 9 182 11,1
Kémia 2 | 3 3 7 | 5 9 | 4 | 7 [ 6 7 | 5 | 10 | 3 5 8 172 10,5
Biologi 3 3 4 | 6 [ 5 9 | 7 [ 6 |5 7 1 3 | 5 6 1 147 9
Torténe- 3 3 6 4 6 | 10| 8 4 4 7 | 10| 2 6 2 2 185 11,2
lem
Idegen 3 2 1 010 | 1 3 5 1 3 0] 10| 3 91 55
nyelv
Irodal 2 | 5 1 9 | 4 |10 7 | 222 |1w0]4]5s 5 [ 10 | 192 11,7
Matema- 4 8 2 1w | 3|10 6 3 8 5 7 1 5 5 4 155 9,45
tika
Kozgazda- | 7 7 3 4 8 6 | 10| 9 5 7 7 3 2 5 187 11,4
sagtan
I“ft‘i’l'(:‘a' 4 1 2 5 3| 10| 8 5 10| 6 7 5 10| 5 6 153 93
Foldrajz 4 | 65 [ 2| 4 9 7 | s 1 6 1 6 7 | 5 7 | 176 | 10,85
1640 | 100
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ABIOLOGIA tantargy tovabbtanulas szempontjabol
értékelt rangsora (2009)
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6. abra: A legfontosabb tiz tantargy tovabbtanulas szempontjabol értékelt rangsora

Az IRODALOM tantargy tovabbtanulas
szempontjabol értékelt rangsora (2009)
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A tantargyak koziil mindenképpen kitiinik az idegen nyelvek szerepe, hiszen
itt kiemelked6 pontszamot kapott a tobbi tantargyhoz viszonyitva. Ezt a valasz-
tast azzal magyarazhatjuk, hogy a végzds évfolyamnal egyrészt els6 helyen all a
diploma megszerzése, amely nyelvvizsgara épiil, masrészt a tovabbi, felsdokta-
tasi felvételinél is a kovetelményrendszer része. A legfontosabb tantargyak ko-
z0tt talaljuk a biologia, az informatika és a matematika tantargyakat, melyek egy
kornyezettani egyetemi (MA) képzésnél alapkdvetelménynek szadmitanak. A
hallgatok a kémiat €s a foldrajzot a tovabbtanulas szempontjabol fontos tantdr-
gyak kozé soroltak. Kisebb az érdeklédés ugyanakkor a fizika, a torténelem, a
kozgazdasagtan és az irodalom irant.

A 1II. évfolyam didkjai a tovabbtanulds szempontjabol fontos tantargyak
rangsoraban (6. dbra) az idegen nyelveket jelolték meg nagy szavazati szammal,
kiemelten az elsé helyen. A bioldgia az 1-7. kategdriakban kapott nagyobb sza-
vazatot, az informatika és a matematika ugyanakkor az 1-5. kategoridkban. A
kémiat a 3—7. helyen, a foldrajzot pedig a 4—7. helyen jelolték meg nagyobb
szavazattal. A foldrajz a megadott felsorolasban a kozépkategorids tantargyak
kozott szerepel. A fizika tantargyat a 3., 5. és 9. helyen rangsoroltak be. A torte-
nelem ¢€s kézgazdasagtan kevés szavazattal, de mindegyik kategoridban érintve
volt. Az irodalmat a hallgatok kevés szavazattal, a 6-10. helyen jelolték meg.

Osszegzés

A tanulmany az Eszterhazy Karoly Fdiskola I-II-III. évfolyam, kornyezettan
szakos hallgatdi kozotti felmérés adatait mutatja be és értékeli a tovabbtanulas
szempontjabol legfontosabb tiz tantargy esetében. A harom évfolyamon elvég-
zett felmérés az egyes tantargyak rangsorat tekintve jelentsen valtozik, amit a
hallgatok ismeretanyaga, motivaltsaga és tovabbtanulasi tervei is befolyasolnak.
Az alabbi 6 kiilonbségek adhatok meg az egyes évfolyamok felmérésénél:

Az 1. évfolyam, kornyezettan szakos hallgatok esetében egyrészt a felvételi-
nél szerepet jatszo, fontos tantargyak (idegen nyelv, biologia) kaptak jelentésebb
besorolast, a kozépiskolai tanulmanyokat kovetd felvételi rendszer a felmért
szaknal ezeket a tantargyakat részesiti ugyanis elényben. Erdekes, hogy a fontos
tantargyak soraba rangsoroltak a foldrajz tantargyat is, bar ez a felvételi rendszer
esetében nem rendelkezik prioritassal. A hallgatok valaszadasait valoszinii, hogy
a fels6oktatasi intézmények felvételi gyakorlatanak ismerete és sajat tapasztala-
tuk jelentdsen befolyasoltak.

A II. évfolyam hallgatoi a legfontosabb tantdargyak korébe az idegen nyelv, a
kémia, a biologia és a foldrajz tantargyakat valasztottak. Fontos kategoéridba
sorolhato a torténelem, a kozgazdasagtan és a matematika, s a legkevésbé fontos
rangot meglepd modon az informatika, a fizika és az irodalom érte el. A hallga-
tok ebben az évfolyamban mindenképpen a szakmai, a kornyezettani képzéshez
kapcsolodo tantargyakat részesitik elonyben.
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A III. évfolyam hallgatoi a diplomaszerzést kovetd tovabbtanulds szempont-
jabol egyértelmiien az idegen nyelvek szerepét emelték ki, ugyanakkor e tantar-
gyak kaptak a legnagyobb szavazati aranyt az elsé hely tekintetében is. A leg-
fontosabb tantargyak kozott szerepel a biologia, az informatika €s a matematika,
melyek egy kornyezettani egyetemi (MA) képzésnél alapkdvetelménynek szami-
tanak. A hallgatok a kémiat és a foldrajzot a tovabbtanulas szempontjabdl itt is a
fontos tantargyak kozé soroltak.

Az egyes tantargyakra adott helyezési értékek igen széleskori megoszlast
mutattak. Tobb esetben a helyezési érték és az adott tantargyra adott szavazatok
szama eltérd szituaciot eredményezett. Itt az egyes tantargyak rangsorolasaban
mindenképpen figyelembe kell venniink a hallgatok egyéni attitiidjeit, tapaszta-
latait, hozott és folyamatosan megszerzett tudasanyagat és készségeit, valamint
eltérd érdeklddési korét.

Irodalom

Dobos A. — Homoki E. — Siité L. (2010): Kérdéives vizsgalat a foldrajzi ismeretek min-
dennapi hasznalatardl orszagos szinten és az egri kdrnyezettan szakos hallgatok
korében, 1-13. — in: Ujfaludi, L. (szerk.): Acta Academiae Pedagogicae
Agriensis, Tom. XXXVI. Sectio Pericemonologica, Tomus 4., p.3.

Homoki E. — Siité L. (2010): A foldrajz tantargy megitélése — a hétkdznapi foldrajzele-
mek vizsgalata egy felmérés tiikkrében. — MTA X. Osztaly Foldrajzi Bizottsagok
Oktatasi Albizottsaga. — 11 p. — kézirat, jelentés

Utdné Visi Judit (2010): Kérddives vizsgalat a foldrajzi ismeretek mindennapi hasznéla-
tarol, Kérdoéiv, Magyar Tudomanyos Akadémia X. (Foldtudomanyok) Osztalya-
nak Foldrajz Tudomanyos Bizottsagai Oktatasi Albizottsaga, Budapest, 1-3.
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ADATOK A CSIKOS KECSKERAGO
(EUONYMUS EUROPAEUS L.)
GYOKERRENDSZEREHEZ

Karasz Imre
Eszterhazy Karoly Féiskola Kornyezettudomanyi Tanszék
Abstract: Data to the root — system of Euonymus europaeus L."

The author studied the roots of Euonymus europaeus species in the oak for-
est (Quercetum petraeae-cerris, at Sikfokut, northern Hungary).

The soil of the forest at Sikfokut is a significantly acidified version (pH=5,3-
5,9) of the clay-containing brown wood soil. In the past few years the pH value
has been reduced to some extent.

Throughout the investigations the root structure of five Euonymus of differ-
ent ages (2-10 year-old) has been revealed by means of gradual grubbing
method. When revealing horizontal and vertical rhyzogram has been taken of the
roots, on which each root-item of over 1 mm diameter has been indicated. He
observed its root-system is not typically a tap-root system. The Euonymus eu-
ropaeus might be classified into the plants with finger-like tap-root capable of
secondary thickening in the system of Krasilnikov (1968) (group 1., subgroup 2.,

type 2.).
Bevezetés

A cserjék gyokérrendszerének szisztematikus kutatdsa Magyarorszdgon a
,»Sikfékut Project” komplex kornyezetbioldgiai kutatoprogram részeként 1979-
ben kezdddott. Az azt megel6z6 id6kbol csupan Farago (1961) tanulménya fog-
lalkozik néhany faj gyokérzetének elemzésével (Karasz, 1986). A sikfokuti tol-
gyes dominans cserjefajairl mar szamos tanulmany megjelent (Kéarasz—Juhar
1982, Karasz 1984, 1984a, 1984b, 1988, 1991, 2006, 2008, Karasz—Kovacs
2007). Jelen kozleményben az erdd cserjeszintjében egyik leggyakoribb fajnak, a
csikos kecskeragonak (Euonymus europaeus) gyokérrendszerére vonatkozo
eredményeket foglaltam 0ssze.

" Sikfskat Project No.
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Anyag és médszer

A csikos kecskeragd eurdpai (—mediterran) jellegli floraclem. Siksagi-hegy-
vidéki cserje, alfoldi teriileten féleg tatarjuharos 16sztolgyesben fordul eld. A
Geum urbanum O6kocsoport elemként gyakorlatilag valamennyi hazai sikvidéki
valamint hegy- és dombvidéki 6shonos erdétarsulasban €1, helyenként tomege-
sen. Okologiai skaldja a bibircses kecskeragoénal (E. verrucosus) szélesebb.
Fényigényes, az arnyékolast csupan fiatal korban tiiri. Inkabb mészkedvelo,
gyorsan novo ¢és tordl jol sarjado faj. A talaj tapanyagtartalmaval szemben igé-
nyes, taperében gazdag talajon jol, masutt lassan n6, de jol sarjadzik. Erdégaz-
dasagilag nem jelentGs, legfeljebb mint talajvédo jatszik szerepet (Csapody et al.
1966, S06 1966).

A sikfokuati cseres-tolgyesben a gyokérvizsgalatok idején (1982—-83) a hato-
dik leggyakoribb cserjefaj volt, hektaronként tobb mint kettdezer talaj feletti
hajtasaval (Karasz et al. 1987). Annak ellenére, hogy a sikfokuti erdd talaja
Stefanovits (1985) vizsgalatai szerint az anyagbemoso6dasos barna erdotalaj je-
lentésen savanyu (pH 5,3 — 5-9) valtozata. Elsésorban vegetativ modon szaporo-
dik.

A vizsgalatok soran 1983-ban 6t cserje egyed gyokérzetét tartuk fel fokozatos
kiasas modszerrel. Kozilik valamennyi kiilonb6z6é kora, méreti, és kiillonbdzo
lombboritasu helyen €16 egyed volt. A feltaras soran a gyokérzetrdl horizontalis
¢és vertikalis rizogramot készitettiink. A feltdrasban Szepcsik Csabané volt segit-
ségemre (Szepcsik 1984), akinek munkajat e helyen is koszondom. A minta-
cserjék adatait az 1. tablazatban foglaltuk ossze.

1. tablazat: Az Euonymus europaeus mintacserjék meret, kor és élohely adatai

Minta Torzsatméro Magassag Lombvetiilet | Kor

. 2 . Eléhely
szama mm cm m év

70%-0s arnyé-
kolas, kozepe-
sen siiri cser-
jésben

L 9,5 82,0 0,11 6

50%-os arnyé-

1I. 7,9 131,0 0,13 7 . ;
kolas, maganyos

polikormon
111 x=4,8 x=35,3 0,17 x=3 | 50%-o0s arnyé-
kolas

polikormon
V. x=4,3 x=13,8 0,12 x=2 | 100%-o0s arny¢-
kolas

10%-0s arnyé-

V. 14,5 139,0 0,24 10 . ;
kolas, napfényes
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Eredmények

A csikos kecskerago fiatal és id6s gyokerei egyarant fehér vagy sargasfehér
szinliek. A hajszalgyokerek tejfehérek, pozsgasok és ates6é fényben kissé attet-
szoek. Szaradas utdn a vastag és vékony gyokerek kéreg alatti részei vajsarga
szinezodést kapnak. A vékony gyokerek pattanva, a vastagabbak szalkasan tor-
nek. A kb. 5 mm-nél vastagabb gyokerecken gombostiifejnyi paraszemdlcsok
vagy/és kb. 4-6 mm hosszusagl paralécek lathatok. A paralécek nagysaga a
gyokerek vastagodasaval parhuzamosan novekszik.

A feltart mintacserjék fontosabb méret adatait az 1. tiblazat, a gyokerekre
vonatkoz6 mérési eredményeket a 2. tablazat tartalmazza. A gyokérrendszer
elagazasi szerkezetét a 1-8. abrak szemléltetik.

2. tablazat: Az Euonymus europaeus mintacserjék gyokérzetének max. szétterjedése,
max. behatolasa, az 1 mm-nél vastagabb gydkerek tomege és hosszusdaga

Minta | Max. szétterjedés Max. . Gyokértomeg Gyok’e re k
. behatolas hosszuasaga
szama cm g

cm m
L. 27,6 17,1 16,9 8,4
II. 47,8 14,1 12,4 8,1
I11. 269,0 28,0 131,3 59,2
IV. 47,2 17,0 8,2 7,3
V. 1184 19,3 90,6 43,8

Gyokérrendszere valodi és jarulékos gyokerekbdl all. A jarulékos gyokerek a
talajfelszinen futd s az avar altal takart sztolokon fejlédnek. Az elsédleges gyo-
kerek dont6 tobbsége (90%-a) is az avarszintben és a talaj felsd 5 cm-es rétegé-
ben helyezkednek el. Csokevényes kardgyokeret két polikormont nem alkoto,
fiatal egyednél észleltiink (I. és II. mintacserje). A karogyokér a ndvény életko-
ranak elére haladtaval elcsokevényesedik, szerepét a lateralisok veszik at. Ezt
igazolja Farago (1961) munkaja is, aki egy 28 éves egyed gyokérzetét tarta fel.
Karogyokeret nem talalt.

Az E. europaeus gyOkérrendszere altalaban korona vagy trapéz alaka. A
gyokérnyakbol eredd lateralisok néhany cm mélységben a talajfelszinnel parhu-
zamosan futnak és igen gazdag eldgazddasuak. A rajtuk képz6dé masodrendii
oldalgydkerek nagy része 1 mm-nél vékonyabb és sok felszivo gyokérvéget
fejleszt. E pozsgas, felszini gyokerek teszik képessé a novényt arra, hogy a nyari
szarazsagot atvészelje.

A lateralisokban szamos riigy fejlddhet és bel6liik sarjhajtasok alakulnak ki.

Kraszilnyikov (1968) rendszerében az E. europaeus a ,,masodlagos vastago-
dasra képes gyokerekbdl allo, kombinalt gydkérrendszerii” ndvényekhez tarto-
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zik, ezen belill a ,,jarulékos gyokerekkel a részben vagy egészben a talajba mé-
lyedo hajtasokon” tipusba (1. csoport, 2. alcsoport, 2, tipus).

1. abra: Az I. szamu Euonymus europaeus mintacserje gyokerzetének horizontalis
térkepe
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2. abra: Az 1. szamu Euonymus europaeus mintacserje gyokérzetének vertikalis térképe
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3. abra: A II. szamu Euonymus europaeus mintacserje gyokeérzetének horizontalis
térkepe



4. abra: A Il. szamu Euonymus europaeus mintacserje gyokerzetének vertikalis téerképe
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5. abra: A Ill. szamu Euonymus europaeus mintacserje gyokérzetének horizontalis tér-
képe
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6. abra: A I1I. szamu Euonymus europaeus mintacserje gyokerzetének vertikalis térképe
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7. abra: A IV. szamu Euonymus europaeus mintacserje gyokérzetének horizontalis
térkepe
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8. abra: A IV. szamu Euonymus europaeus mintacserje gyokerzetének vertikalis terképe
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ERDOKUTATASOK 11;s ERDGPUSZTQLASOK A MERSEKELT
EGOVBEN. EUROPA

Misik Tamas

Eszterhazy Karoly Féiskola, Kérnyezettudomanyi Tanszék,
Eger, misikt@ektf.hu

Abstract: Forest research and forest decline in the temperate climate
zone. Europe.

Temperate forest grow between the tropics and the polar regions in both the
Northern and Southern Hemispheres. Temperate forests include a mix of trees
that belong to three main groups: deciduous-, coniferous trees and broad-leaved
evergreens. This paper are focusing to the deciduous forests in Europe. Firstly,
the paper summarizes forest monitoring and changes of the european forest area
during last decades. Secondly, we would like to give an overview of the ob-
served across Europe country forest decline. In Europe, forest decline is in gen-
eral associated with a complex of biotic and abiotic stress factors, and we sum-
marize these factors without completeness. Therefore, this paper presents a re-
view on the researchs of the tree-ring and of the forest fire.

Keywords

temperate forest, deciduous forest, forest monitoring, tree rings, forest health,
forest fire

1. Bevezetés, célkitiizés

Az erdékutatasok vilagszerte a tudomanyos érdeklédés kozéppontjaba kertil-
tek, miutan a globalisan jelentkezd egyik legsulyosabb probléma az erdok és
kiilondsen az esderd6k kiméletlen pusztitasa. Az is tudomanyosan megalapozott,
hogy szamos globalisan jelentkezd kdrnyezeti probléma sulyossagaért az erdoal-
lomanyok talzott kitermelése, tarra vagasa és nem Oshonos fafajokkal valo visz-
szatelepitése is feleldssé tehetd. Az erdei dkoszisztémak miikddésében jelentke-
z0 egyre szerteagazobb zavarok pedig arra sarkalltak a szakembereket, hogy
minél jobban megismerjék az erdékben zajlé 6kologiai folyamatok alapjait. Fel-
tarjak az anyag- és energiaaramlédsok részleteit, a strukturalis felépitését az egyes
erd6tarsulasoknak, az egyes novényzeti szintek funkcionalis sajatossagait és még
hosszasan sorolhatnank az egyes részteriileteket. Az eurdpai orszagokban az
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erdoirtasok mar kisebb léptékii 6kologiai problémat jelentenek Osszevetve az
Amazonas, Kong6 vagy az Indonéz szigetvilag erdeivel, ellenben az abiotikus és
biotikus eredetli erdépusztulasok és az erdétiizek mind gyakoribba valtak és
mind nagyobb teriileteket érintenek az elmult évtizedekben. A mérsékelt dvi
lomberdodk elterjedését mutatja az /. abra.

Temperate forest

Source: adapted from Olson et al,, 2001.

1. abra. A mérsékelt 6vi erdok elterjedése a Féldon. (Forrdas: OLSON et al. 2001)

A tudomanyos elvarasok egyre inkabb a hosszu tavu 6koldgiai kutatasokat
helyezték eldtérbe, igy egyre tobb ilyen tudomanyos vizsgalat indult utjara. A
biologiailag relevans 1éptékekhez vald alkalmazkodas igénye hivta életre ezeket
a hosszu tava 6koldgiai kutatdsokat. Ezek egyiittesen alkotjak az ILTER (Inter-
national Long Term Ecological Research) halozatot. A haldézathoz kapcsolddo
kutatasok nem egyszeriien hosszu idon at végzett 6kologiai vizsgalatokat takar-
nak, hanem egy kutatdsi modszertant is, meghatarozott kovetelményekkel és
feltételekkel (KOVACS-LANG — FEKETE 1995; KOVACS-LANG et al. 1998). Ko6-
z€p-Eurdpaban szamos fitoszociologiai erddkutatds mar az 1930/40-es években
utjara indult és kisebb-nagyobb megszakitasokkal azota is tartanak (FISCHER
1999). Németorszag és Svajc egy-egy erdei Okoszisztémajaban példaul mar
1935-ben elkezdddtek ilyen vizsgalatok. Ezek eredményeir6l szamol be ROST-
SIEBERT — JAHN 1988-as és KUHN et al. 1987-es publikacidja (FISCHER 1999).
Magyarorszagon az eurdpai torténések hatasara alapitottak meg a Sikfékut Pro-
ject interdiszciplinaris hossza tava (long-term) bioszféra kutatasi programot az
IBP és a MAB nemzetk6zi programok keretében egy hazai klimazonalis cseres
tolgyes erd6 komplex kutatdsara 1972-ben (JAKUCS 1985; JAKUCS et al. 1975;
KARASZ et al. 1987). Ennek szerteagazd tudomanyteriileteken sziiletett tudoma-
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nyos eredményeirél szdmos értekezés beszamol (tobbek kozott IGMANDI et al.
1986; JAKUCS et al. 1975; JAKUCS 1978, 1985, 1990; KARASZ 1976, 2006;
MESZAROS et al. 1993; TOTHMERESZ 2001 cikkei).

Napjainkban az erddk kutatasa igen szertedgazo, sokrétli, de vannak jol ko-
riilhatarolhaté tudomanyteriiletek, amelyekbe fajsulyosan tobb publikacié illesz-
kedik. Ezek a teljesség igénye nélkiil: struktira-, erdédinamikai-, 6kologiai- és
okofiziologiai vizsgalatok; erddtiizek, hajtasledobas (kladoptozis), avarproduk-
cio-, évgyuri-, gyokér-, keriiletnovekedés- és hajtas-biomassza vizsgalatok;
tovabba els6sorban a borealis erdok zonajaban: sz&éldontés, szufajok és az olva-
das okozta okologiai karok. Az erdépusztulasok kiilondsen a 70-es, 80-as évek-
ben erdsodtek fel és jelentek meg az 6reg kontinens mind tobb allamaban, és ezt
kovetden a vizsgalatok kdzéppontjaba mar inkabb az erdéhanyatlasok okainak
feltarasa és a valtozasok monitorozasa keriilt.

Jelen cikkben a teljesség igénye nélkiil és Europa mérsekelt 6vi lombhullatd
erdeire fokuszalva mutatjuk be a jelenleg zajlo erdokutatasokat, az egyes orsza-
gokban alkalmazott, egymastol esetleg nagyban eltéré modszereket, a rendkiviil
valtozo vezérfonalak alapjan kialakitott mintateriileteket, a lényegesebb eredmé-
nyeket és nem utolsésorban a konkltizidkat.

2. Anyag és médszer

Elézetesen le kell szogezniink, hogy nagyon valtozatosak az alkalmazott
modszerek, a kiindulasi feltételek, annak ellenére is, hogy a vizsgalati célkitiizé-
sek altalaban azonosak. Minden kutatas alapelve, hogy a szakemberek minél
jobban feltarjak az erdétarsulasokban zajlo alapfolyamatokat, mitkodésiik saja-
tossagait és a fellépé zavarok okait, héttereit. [gy nem is torekedhetiink teljesség-
re, de szamos példaval tudjuk prezentalni a kiillonbségeket. Vannak olyan kutata-
si teriiletek, amelyek igen fiatalok, masok azonban tobb évtizedes multra tekint-
hetnek vissza, és igy folyamatos adatsor all rendelkezésére a kutatoknak a vég-
bemend, olykor igen szembeo6tld valtozasok detektalasara.

Elészor is nagyon eltéréek az egyes eurdpai allamokban a kutatasokhoz kije-
161t mintateriiletek. Nagyon valtozatos a mintanégyzetek szama, nagysaga. Tala-
lunk orszagos lefedettségli kutatasokat, és latunk olyanokat is, melyek csak egy-
egy meghatarozott és adott szempontok alapjan elére kijelolt erdei 6kosziszté-
mara vonatkoznak.

Példaul Franciaorszagban az Abies alba évgytriinek ndvekedése és a klima-
valtozas kapcsolatanak feltarasara indult vizsgalat sordn egy adott térségre le-
sziikitve 31, egyenként 1.0 hektaros mintanégyzetet jeldltek ki, melyekben 6sz-
szesen 310 fatdrzset vettek gorcsé ala (ROLLAND 1993). Ellenben Szlovéniaban
az orszag 9, eltérd teriiletein talalhatd kocsanytalan- és kocsanyos tolgy tarsula-
sait vizsgaltak egy kutatas keretein beliil. Minden egyes tolgytarsulas kutatasara
egyenként 25 négyzetet (20x20m) jeloltek ki (KUTNAR 2003). Ausztria szerte

47



1179 darab Picea abies fat jeloltek ki tetsz6legesen, mintateriiletek nélkiil a no-
vekedés és a klimavaltozas Osszefliggéseinek a bemutatasara (HASENAUER et al.
1999). Dél-Svédorszagban viszont 33 mintateriiletet is kijeloltek tolgyek kutata-
sara, melyek vagy 20x10m vagy 25x15 m alapteriilettel rendelkeztek és benniik
random modon valasztottak ki minden egyes alkalommal 7-15 egyedet
(DROBYSHEV et al. 2007). Gorogorszag északi részén a karmazsintolgy, Quercus
coccifera lombboritas ¢és a rendelkezésre allo biomassza tdmeg kapcsolatanak
vizsgalatara 47 darab, egyenként 0,1 hektaros mintateriiletet alakitottak (PLATIS
— PAPANASTASIS 2003). Finnorszagban a kocsanyos tolgy, Quercus robur altala-
nos egészségi allapotanak felmérésére a varos egy kivalasztott parkjabol random
modon valasztottak ki 30 darab fat (HELAMA et al. 2009). Németorszag kdzépso
részén a Picea abies kutatasara két egymastol elkiiloniilé teriiletet jeldltek ki, és
mindkét helyen egyarant 6 db 1 hektaros kisérleti mintateriiletet alapitottak.
Ezeket az mintdkat pedig 20 darab 20x20 méteres kutatasi négyzetre osztottak
fel (HEINRICHS — SCHMIDT 2009).

Eurdpa szerte nem egységes a tudomany allaspontja abban a tekintetben sem,
hogy mit tekinthetiink egy erdei 6koszisztémaban fanak. A legtobb allamban 1,3
méteres mellmagassagban (DBH) mért 10.0 cm-es torzsatméroben adjak meg a
hatart, de Oroszorszagban ez a szint minimum 8.0 cm, mig Svajcban viszont
min. 12,0 cm (PAIVINEN et al. 1999).

A kutatasok talnyomo tobbsége nem nélkiilozheti a kiilonb6zé erddkutata-
sokra kidolgozott kisérleti modelleket, szamitogépes programokat és matemati-
kai, statisztikai szamitasokat sem. Ilyenek tobbek kozott csak emlités szintjén a
FOREST-BGC 0&koszisztéma modell (RUNNING - COUGHLAN 1988S;
HASENAUER 1999; JOCHHEIM et al. 2004), a DCA analizis (KUTNAR 2003;
HEILMANN-CLAUSEN — CHRISTENSEN 2004), ANOVA (SOKAL — ROLF 1995;
DROBYSHEV 2007), post hoc Fisher LSD, forest stand diversity index és a
compactness index (DAS — NAUTIYAL 2004), principal components analizis
(PCA) és a detrended correspondence analizis (DCA) (GOEBEL — HIX 1996),
valamint nem utolsésorban a Hugershoff funkcio (WARREN 1980; BRAKER
1981; BRAKER — BAUMANN 2006).

3. Eredmények

Az europai publikéciokat roviden attekintve megallapithatd, hogy a legtobb
kutatas az Oreg kontinens szerte megfigyelhetd erdokutatasokra koncentral, az
okokat kutatja és a valaszokat keresi. A jelentdsebb mértékli fapusztulasok az
1970/80-as években indultak el, és mind a mai napig tetten érhet6k kiilonbozo
mértékben. A pusztulas sok fafajt és ezzel egyiitt szamos erdétarsulast érint. A
csokkend szamu ¢él6fa hatasara kimutathatd valtozasok kovetkeznek be az erdei
Okoszisztémak szerkezetében és miikodésében egyarant. Az eurdpai mérsékelt
ovi erdokben elsdsorban a kiilonb6zé lombhullatd és 6rokzold tolgyfajok ha-
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nyatlasat lehet tapasztalni az elmuilt évtizedekben, igy a legtobb cikk a tolgy-
pusztulast taglalja. A kutatok emellett azonban a biikk eltéré mértékii pusztulasat
is tapasztaljak Eurdpa egyes orszagaiban.

Az egyes tolgyfajok pusztulasa eltérd 1éptékil, leginkabb az Eurdpa nagy ré-
szén uralkod6 kocsanytalan tolgyet Quercus petraea (GAERTIG et al. 2002) és
kocsanyos tolgyet Quercus robur (BLASCHKE 1994; GAERTIG et al. 1999) érinti,
emellett azonban a mediterrdn teriileteken, az Atlanti-ocedn partjdn keresztiil
egészen Bretagne-ig €16 magyaltolgy Quercus ilex (FERRETTI et al. 1993), a
kiilonosen Portugalidban dominald paratolgy Quercus suber (PAUSAS 1997
SILVA — CATRY 2006), a Délkelet-Europaban és a Foldkozi-tenger k6zéps6 me-
denc¢jétol Szlovakiaig eldfordulod csertdlgy Quercus cerris pusztulasarol is tala-
lunk értekezéseket.

Szamos cikk beszamol a tarsulas-alkoto tolgyfajok egyre dramaibb mértékii
hanyatlasarol Spanyolorszagtol kezdve Németorszagon at egészen Skandinavia-
ig, ennek okair6l és nem utolsésorban az erdei 6koszisztémaban igy végbemend
folyamatokrol, melyek nem feltétleniil csak negativ eldjeliiek lehetnek (SCHUTT
ed. 1984; NILSSON 1986; KLEIN — PERKINS 1987; SMITH 1989; OOSTERBAAN —
NABUURS 1991; INNES 1993; ROSEL — REUTHER 1995; SMOLE 1995; THOMAS
1995; HARTMANN 1996; BUSSOTTI —FERRETTI 1998; FISCHER — HARTMANN
1999; KRONAUER 1999; MORAAL — HILSZCZANSKI 2000; NABUURS et al. 2002;
WOODALL et al. 2005; DROBYSHEV et al. 2007; GLORIA 2008; HELAMA et al.
2009). Tobb publikacid értekezik az erddboritas alakuldsarol, a fanovekmény
valtozas és a klimavaltozas kapcsolatarol, és ezek a legtobb esetben pozitiv kor-
relaciot mutatnak ki a hdmérséklet-valtozas és a lombalkoto fafajok 4tlagmagas-
saga kozott (SPIECKER et al. 1996; PAIVINEN 1999; NABUURS et al. 2002;
SCHROTER et al. 2004; SOMOGYI 2008). Ezt az Osszefiiggést szemlélteti az 1.
tablazat.

A pusztulas okai igen komplexek, biotikus és abiotikus tényez6k egyarant
szerepet jatszanak benne (GIBBS — GREIG 1997; MORAAL — HILSZCZANSKI 2000;
THOMAS et al. 2002), akar egyiittesen akar kiilon-kiilon is fellépve. Ide sorolhato
faktorok a vizstressz (ZIERL 2004), szerves anyagok felhalmozddasa (MATZNER
—MURACH 1995; NEIRYNCK — ROSKAMS 1999;
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1. tablazat. A fanovekedés dtlagos mértéke (m) az atlaghdmérséklet (°K) emelkedésének
harom tartomanyaban (Somogyi 2008 nyomdn)

atlagmagassag novekedése (m) az atlaghdmérséklet
fajnév (°K) emelkedésének fiiggvényében
0.5°K 1.0 °K 2.0°K
biikk (Fagus sylvatica) 0.5 1.0 2.0
kocséanytalan tolgy (Q. 025 05 1.0
petraea)
csertdlgy (Q. cerris) 0.5 1.0 2.0

RABEN et al. 2000), egy¢b talajtényezok szignifikans valtozasa (GAERTIG et
al. 1999), az egyre terjeddé antropogén hatasok (KLIMO — HAGER 2001), nehéz-
fémek felhalmozddasa (OPYDO et al. 2005), a Iégszennyez6 anyagok koncentra-
cigjanak az emelkedése (SMITH 1981; MESZAROS et al. 1993; SOLBERG et al.
2002; ZIERL 2002), az izeltlabtak (pl. Carabidae, Buprestidae, illetve
Bostrichidae csalad és a Lepidoptera rend egyes fajainak) kartételei (HELLRIGL
1978; NAGY 1981; BILY 1982; CURLETTI 1994; MORAAL — HILSZCZANSKI
2000; GLORIA et al. 2008) a fagykarok, patogén gombak okozta betegségek vagy
az ektomikorrhiza gombafajok karosodasa (VAINA et al. 1984; GULDEN —
HOILAND 1985;), a gyokérzonaban végbemend karosodasok (BLASCHKE 1994;
THOMAS — HARTMANN 1998) szarazsag €s ezzel egylitt maga a globalis klima-
valtozas. A 1égszennyezd anyagok koziil példaul nétt a CO, emisszid (KEELING
et al. 1995), és az 1980-as évekig folyamatosan nétt a nitrogén depozicié aranya
is (KATZENSTEINER — GLATZEL 1997). Szoros 0sszefliggésben a 1égszennyezd
anyagok fokozott emisszidjaval a 80-as évek kezdetét6l a kontinensen egyre
inkabb jelentkeztek a klimavaltozas jol detektalhato hatasai az egyes klimatikus
paraméterekben (pl. csapadékmennyiség, napsiitéses orak szama, éves atlagho-
mérséklet, fagyos napok szama stb.) (AUER — BOHM 1994; GROISMAN et al.
1994; SOMMARUGA-WOGRATH et al. 1997).

A tolgyek mellett, bar kisebb szamban és kevesebb helyen, de a biikk- és fe-
ny6erdok kiillonb6zo eredetii pusztulasarol is beszamolnak a kontinensen. A
tileveltek koziil a lucfenyd Picea abies (SCHROTER 1983), a feketefenyd Pinus
nigra (LEBOURGEOIS 2000) ¢és a jegenyefeny6 Abies alba (BECKER et al. 1989)
fajok karosodasarol irnak.

A biikk Fagus sylvatica esetében Europa szerte, igy Magyarorszagon is be-
szamoltak mar kiilonb6z6 mértékii pusztulasrol. Hazank esetében ez kisebb mér-
tékli a tolgyek pusztulasaval Gsszehasonlitva, de egyre terjeszkedd jelenség
(JAKUCS 1984). Az elmult évtizedekben Eurdpa szerte és Eszakkelet-Ameri-
kaban is tapasztalhato a bilikkfak fokozatos mértekli megbetegedése. A biikk
pusztulasokért elsésorban kiillonbdz6 patogén szervezeteket, gombakat €s rova-
rokat tesznek feleldssé. Gombak ko6zott ilyenek az Armillaria, Fomes, Inonotus,
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Ustulina, Endothia, Hypoxylon és Nectria genusok tobb faja; az Insecta osztaly-
ban pedig az Agrilus bilineatus, A. viridis, Taphrorychus bicolor és a
Trypodendron domesticum fajok esetében bizonyitottak mar a megbetegedések-
kel vald korrelaciot (HARTMANN — BLANK 1998; BRASIER et al. 2005; JUNG et
al. 2005). Mas kutatasok a biikkosok egészségi allapotanak az 6zonszennyezett-
séggel és a globalis klimavaltozassal valo kapcsolatat vizsgaljak (FUHRER et al.
1997; STRIBLEY 2002). A tolgyekhez hasonloan a biikk esetében is kimutattak
az 6zon mellett egyéb légszennyezd anyagok és kornyezeti tényezok szerepét a
fak megbetegedésében (DIEKMANN et al. 1999; DITTMAR et al. 2003).

A mediterran térségben a kutatasok egy jelentds része az erd6tiizek erdéoko-
logiai hatdsaival foglalkozik. Az utobbi években egyre nagyobb teriileteket és
egyre gyakrabban sujtanak erdétiizek (PELIZZARI 2008), melyek kivaltd okai
kozott természetes €s sajnos sok esetben emberi (szandékos karokozas, gyujto-
gatds) tényezok is szerepet jatszanak. Részben szoros Osszefliggést talalunk kii-
16nb6z6 meteoroldgiai paraméterekkel (CAREGA 1991; VIEGAS 1997). Az 1970-
1987 terjed6 id6szakot az 1987-2003 terjed6 idészakkal Gsszehasonlitva tapasz-
taltak a kutatok, hogy az erddtiizek szama megnégyszerez0dott, atlagos élettar-
tamuk egy hétrél 6t hétre, az altaluk elpusztitott teriilet nagysaga pedig hat és
félszeresére novekedett az EFFIS (European Forest Fire Information System)
jelentése alapjan.

4. Osszegzés

Az eredmények fejezetben szamos europai publikacio, tudomanyos munka
fontosabb eredményeit attekintettiik természetesen a teljesség igénye nélkiil. Az
erd6okologiai kutatasok eredményei, konkluzidi nélkiilozhetetlenck az erdész
tarsadalom szamara, a fenntarthatd erdégazdalkodashoz. A kapott adatok hozza-
jarulnak az erdei Okoszisztémak minél pontosabb megismeréséhez, a benniik
zajlo anyag- és energiaforgalmak, illetve a rendelkezésre allo nicheket elfoglalo
¢életk6zosség mikddési alapjainak a pontos feltérképezéséhez.

A globalisan jelentkezd kornyezeti problémak kozvetett vagy kdzvetlen uton
kifejtik hatasukat az erd6k tobbségére is, jelenlétiik szignifikans valtozasokat
detektal az erd6tarsulasokban. Az antropogén faktorok mellett szamos biotikus
tényez6 is hozzajarul az erdok pusztulasahoz, ezek jelenléte az esetek tobbségé-
té és sok esetben kedvezd is lehet példaul a talaj szervesanyag forgalmanak
szempontjabol. Az antropogén eredetli szennyezoforrasok rendkiviil gyakoriva
valtak vilagszerte, és egyre stlyosabban, egyre tobb fafajt karositanak. A szerte-
agazo kutatasok vizsgaljak a kivalto okokat, és parhuzamosan az egyes fafajok-
ban végbemend karosodasok mechanizmusait is.

A klimavalsagnak pozitiv hatasai is bizonyitottak. Szamos kutatas aldtimasz-
totta, hogy az elmult évtizedek magasabb homérséklete intenzivebb fandveke-
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déssel parosult. Ezt a kedvezd folyamatot a jovoben azonban biztosan korlatozni
fogja majd az egyre fokozddo vizstressz.

A természettudomanyok szamara az egyik kiemelend6 feladat tehat az erdo-
pusztulasok okainak a feltarasa, a kivaltd okok pontos feltérképezése, hogy az
ellentik valé védekezésre felkésziilhessiink és a kedvezotlen folyamatokat visz-
szafordithassuk.

Irodalom

AUER, I. — BOHM, R. 1994: Combined temperature—precipitation variations in Austria
during the instrumental period, Theoretical and Applied Climatology 49: 161-174.

BARNES, J. D. — EAMUS, D. — BROWN, K. A. 1990: The influence of ozone, acid mist and
soil nutrient status on Norway spruce [Picea abies (L.) Karst.] II. Photosynthesis,
dark respiration and soluble carbohydrates of trees during late autumn. New
Phytol., 115: 149-156.

BECKER, M. — LANDMANN, G. — LEVY, G. 1989: Silver fir decline in the Vosges
Mountains (France): Role of climate and silviculture. Water, Air and Soil
Pollution, 48: 77-86.

BiLy, S. 1982: The Buprestidac (Coleoptera) of Fennoscandia and Denmark.
Scandinavian Science Press, Klampenborg. 109 pp.

BLASCHKE, H. 1994: Decline symptoms on roots of Quercus robur. Eur. J. For Pathol.,
24:386-398.

BRASIER, C. M. — BEALES, P. A. — KIRK, S. A. — DENMAN, S. — ROSE, J. 2005:
Phytophthora kernoviae sp. nor. an invasive pathogen causing bleeding stem
lesions on forest trees and foliar necrosis of ornamentals in Britain. Mycological
Research, 109: 853-859.

BRAKER, U. O. 1981: Der Alterstrend bei Jahrringdichten und Jahrringbreiten von Na-
delholzern und sein Ausgleich Mitteilungen der Forstlichen Bundesversuchsan-
stalt Wien, Heft, 142: 75-102.

BRAKER, U. O. — BAUMANN, E. 2006: Growth Reactions of Sub-Alpine Norway Spruce
(Picea abies (L.) Karst.) Following One-Sided Light Exposure (Case Study at
Davos “Lusiwald”). Tree-Ring Research, 62 (2): 67-73.

BRUCK, R.I. — ROBARGE, W.P. 1988: Change in forest structure in the boreal montane
ecosystem of Mount Mitchell, North Carolina. Eur. J. For. Pathol., 18: 357-366.

BussoTTI, F. —FERRETTI, M. 1998: Air pollution, forest condition and forest decline in
Southern Europe: an overview. Environmental Pollution, 101: 49-65.

CAREGA, P. 1991: A meteorological index of forest fire hazard in Mediterranean France.
International Journal of Wildland Fire, 1: 79-86.

CURLETTI, G. 1994: 1 Buprestidi D’Italia. Catalogo-Tassono-mico, Sinonimico,
Biologico, Geonemico. Monografie Di Natura Bresciana, 19: 318 pp.

DIEKMANN, M. — EILERTSEN, O. — FREMSTAD, E. — LAWESSON, E. J. — AUDE, E. 1999:
Beech forest communities in the Nordic countries — multivariate analysis. Plant
Ecology, 140: 203-220.

DITTMAR, C. — ZECH, W. — ELLING, W. 2003: Growth variations of common beech
(Fagus sylvatica L.) under different climatic and environmental conditions in Eu-
rope — a dendroecological study. Forest Ecology and Management, 173: 63-78.

52



DROBYSHEV, I. — ANDERSON, S. — SONESSON, K. 2007: Crown condition dynamics of oak
in southern Sweden 1988-1999. Environ. Monit. Assess. 134: 199-210.

FERRETTI, M. — BUSSOTTI, F. — CozzI, A. — GELLINI, R. 1993: Holm oak (Quercus ilex 1.)
decline in coastal Tuscanyi first research in a permanent plot. Annali di Botanica
(Roma), 51: 175-180.

FISCHER, A. 1999: Floristical changes in Central European forest ecosystems during the
past decades as an expression of changing site conditions. — In: KARJALEINEN,
SPIECKER & LAVOUSSINIE (eds.): "Causes and consequences of accelerating tree
growth in Europe". EFI-Proceedings 27, 53—64.

FISCHER, R. — HARTMANN, G. 1999: Decline of European and Sessile oak. In: UN/ECE
and EC. Forest Conditions in Europe. Executive reports. Geneva, Brussels, pp. 7-9.

FUHRER, J. — SKARBY, L. — ASHMORE, M. R. 1997: Critical levels for ozone effects on
vegetation in Europe. Environ. Pollut., 97: 91-106.

GAERTIG, T. — WILPERT, V.K. — SCHACK-KIRCHNER, H. 1999: Bodenbeliiftung als
Steuergrosse des Feinwurzelwachstums in Eichenbestdnden. Allg Forst u. J-Ztg.,
170: 81-87.

GiIBBS J. N. — GREIG B. J. W 1997: Biotic and abiotic factors affecting the dying back of
pedunculate oak Quercus robur L. Forestry, 70: 399-406.

GLORIA, L.P. — Luis, D.N. — ISRAEL, S.0. 2008: Mark-recapture estimates of the survival
and recapture rates of Cerambyx welensii Kiister (Coleoptera cerambycidae) in a
cork oak dehesa in Huelva (Spain). Cent. Eur. J. Biol., 3 (4): 431-441.

GOEBEL P.C. — Hix D.M. 1996: Development of mixed-oak forests in southeastern Ohio:
a comparison of second-growth and old-growth forests. Forest Ecology and
Management, 84.: 1-21.

GROISMAN, P. YA. —KARL, R. T. — KNIGHT, W. R. 1994: Observed impact ofsnow cover
on the heat balance and the rise of continentalspring temperatures. Science, 263:
198-200.

GULDEN, G. — HOILAND, K. 1985: The role of ectomycorrhiza in a situation of air
pollution and forest death. Agarica, 6: 341-357.

HARTMANN, G. 1996: Ursachenanalyse des Eichensterbens in Deutschland-Versuch
einer Synthese bisheriger Befunde. In: Eichensterben in Deutschland.
Mitteilungen aus der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschatft.
Heft, 318: 125-151.

HARTMANN, G. — BLANK, R. 1998: Buchensterben aus zeitweise nassen Standorten unter
Beteiligung von Phytophthora-Wurzelfaule (Mortality of beech on seasonally
waterlogged sites and the involvement of Phytophthora root rot). Forst und Holz,
53:198-193.

HASENAUER, H. — NEMANI, R. R. — SCHADAUER, K. — RUNNING, W. S. 1999: Forest
growth response to changing climate between 1961 and 1990 in Austria. Forest
Ecology and Management, 122: 209-219.

HEILMANN-CLAUSEN, J. — CHRISTENSEN. M. 2004: Does size matter? On the importance
of various dead wood fractions for fungal diversity in Danish beech forests. For-
est Ecology and Management, 201: 105-117.

HEINRICHS, S. — SCHMIDT, W. 2009: Short-term effect s of selection and clear cutting on
the shrub and herb layer vegetation during the conversion of even-aged Norway
spruce stands into mixed stands. Forest Ecology and Management, 258: 667-678.

53



HELAMA, S. — LAANELAID, A. — RAISIO, J. — TUOMENVIRTA, H. 2009: Oak decline in Hel-
sinki portrayed by tree-rings, climate and soil data. Plant and Soil, 319: 163—-174.

HELLRIGL, G. K. 1978: Okologie und Brutpflanzen europiischer Prachtkifer (Col.,
Buprestidae). J. Appl. Entomol. 85: 167-191.

IGMANDI, Z. — BEKY, A. — PAGONY, H. — SZONTAGH, P. — VARGA F. 1986: The state of
decay of sessile oak in Hungary in 1985. Az Erdd, 35: 255-259. (in Hungarian)

INNES, J. L. 1993: Forest Health: its Assessment and Status. Commonwealth Agricultural
Durcau, Wallingford.

JAKuCs, P. 1978: Environmental-biological research of an oak forest ecosystem in Hun-
gary, ,,Sikfokuat Project”. — Acta Biol. Debrecina, 15: 23-31.

JAKUCS, P. 1984: A kocsanytalan tolgyek pusztulasanak o6kologiai magyarazata. Az Erdo,
33:342-344. (in Hungarian)

JAKUCS, P. (ed.) 1985: Ecology of an oak forest in Hungary. Results of ,,Sikfokut Pro-
ject” I. Akadémia Kiado, Budapest. (in Hungarian)

JAakucs, P. 1990: A magyarorszagi erddpusztulds okologiai megkozelitése, Fizikai
Szemle, 1990/8: 225-235. (in Hungarian)

JAKUCS, P. — HORVATH, E. — KARASZ, 1. 1975: Contributions to the aboveground stand
structure of an oak forest ecosystem (Quercetum petraeae-cerris) within the
Sikfokut research area. Acta Biol. Debrecina, 12: 149-153. (in Hungarian)

JOCHHEIM, H. — LUTTSCHWAGER, D. — WEGEHENKEL, M. 2004: Simulation of the water
and nitrogen balances of forests within a catchment in the northeastern lowlands,
Eur. J. Forest Res., 123: 53-61.

JUNG, T. —HUDLER, W. G. — JENSEN-TRACY, L. S. — GRIFFITHS, M. H. — FLEISCHMANN, F.
— OSSWALD, W. 2005: Involvement of Phytophthora species in the decline of Eu-
ropean beech in Europe and the USA. Mycologist, 19: 159-166.

KATZENSTEINER, K. — GLATZEL, G. 1997: ‘Causes of Magnesium Deficiency in Forest
Ecosystems’, In R. F. Hiittl and W. Schaaf (eds.), Magnesium Deficiency in Fo-
rest Ecosystems, Dordrecht, Kluwer Academic Publishers, pp. 227-251.

KARASZ, I. 1976: Shrub layer phytomass investigations in the Quercus petraea — Qu.
cerris ecosystem of the Sikfokut research area. Acta Botanica Acad. Scientiarum
Hungaricae, Tomus 22 (1-2): 79—-84. (in Hungarian)

KARASz, 1. 2006: A cserjeszint fiziognomiai struktirajanak valtozéasa a sikfokuti tol-
gyesben 1972 és 1997 kozott. Acta Acad. Paed. Agriensis, NS. XXXIII: 71-78.
(in Hungarian)

KARASZ, I. — SZABO, E. — KORCSOG, R. 1987: A sikfokuti tolgyes cserjeszintjének struk-
turalis valtozasai 1972 és 1983 kozott. Acta Acad. Paed. Agriensis, NS. XVIII/2:
51-80. (in Hungarian)

KEELING, C. D. — WHORF, P. T. — WAHLEN, M. — VAN DER PLICHT, J. 1995:Interannual
extremes in the rate of rise of atmospheric carbon dioxide since 1980. Nature,
375: 666—670.

KLEIN, R. M. — PERKINS, T. D. 1987: Cascades of causes and effects of forest decline.
Ambio, 16: 86-93.

KLimMO, E. — HAGER, G. 2001: Executive Summary. In: Klimo, E. — Hager, H. (eds.) The
Floodplain Forests in Europe: Current Situation and Perspectives. European Fo-
rest Institute Research Report 10, Brill, Leiden, Boston, Kéln, VI-XI.

54



KOVACS-LANG, E. — FEKETE, G. 1995: Miért kellenek hosszutava 6kologiai kutatasok?
Magyar Tudomdny, 40: 377-392. (in Hungarian)

KOVACS-LANG, E. — HERODEK, S. — TOTH, J. A. 1998: LTER in Hungary. — In: The In-
ternational Long Term Ecological Research Network. Compiled by the US LTER
Network Office Albuquerque New Mexico, 38—43.

KRONAUER, H. 1999: Waldschadenserhebung 1999. AFZ/Der Wald, 54 (25): 1370-1373.

KUTNAR, L. 2003: Vegetation structure of Quercus dominated forests in Slovenia, Euro-
pe. XII. World Forestry Congress, 2003, Québec city, Canada.

LEBOURGEOIS, F. 2000: Climatic signals in earlywood, latewood and total ring width of
Corsican pine from western France. Ann. For. Sci., 57: 155-164.

MATZNER, E. — MURACH, D. 1995: Soil changes induced by air pollutant deposition and
their implication for forest in central Europe. Water Air Soil Pollut, 85: 63-76.

MESZAROS, 1. — MODY, 1. — MARSCHALL, M. 1993: Effects of air pollution on the
condition of sessile oak forests in Hungary. Studies in Environmental Science,
Volume 55: 23-33.

MORAAL, L.G. — HILSZCZANSKI, J. 2000: The oak buprestid beetle, Agrilus biguttatus
(F.) (Col., Buprestidae), a recent factor in oak decline in Europe. Berlin, Anz.
Schadlingskunde / J. Pest Science, 73: 134—138.

NABUURS, G. J. — PUSSINEN, A. — KARJALAINEN, T. — ERHARD, M. — KRAMER, K. 2002:
Stemwood volume increment changes in European forests due to climate change —
a simulation study with the EFISCAN model. Glob. Change Biology, 8: 304-316.

NAGY, M. 1981: The effect of Lepidoptera larvae consumption on the leaf production of
Quercus petraea. (Matt.) Liebl. Acta Bot. Hung. 27: 141-150.

NEIRYNCK, J. ROSKAMS, P. 1999: Relationships between crown condition of beech
(Fagus sylvatica L.) and throughfall chemistry. Water Air and Soil Pollution, 16:
389-394.

NILSSON, S. 1986: Extent of Damage to Forests in Europe Attributed to Air Pollution.
Report to FAO/ECE Timber Committee, Swedish Univ. of Agricul. Sci.,
Uppsala, Sweden.

OOSTERBAAN, A. — NABUURS, G. J. 1991: Relationships between oak decline and
groundwater class in The Netherlands. Plant and Soil, 136: 8§7-93.

OPYDO, J. — UFNALSKI, K. — OrYDO, W. 2005: Heavy Metals in Polish Forest Stands of
Quercus Robur and Q. Petraea. Water, Air, & Soil Pollution, 161: 175-192.
PAIVINEN, R. — SCHUCK, A. — LIN, C. 1999: Growth trends of European forests — What
can be found in international forestry statistics? — In: KARJALEINEN, SPIECKER &
LAVOUSSINIE (eds.): “Causes and consequences of accelerating tree growth in Eu-

rope”. EFI-Proceedings 27, 125-137.

PAIVINEN, R. — LIN, C. — OTTITSCH, A. — SCHUCK, A. — MOISEEV, A. 1999: Global
overview of the European forests. In: P. Pelkonen, A. Pitkdnen, P. Schmidt, G.
Oesten, P. Piussi and E. Rojas, Editors, Forestry in Changing Societies in Europe
1, University of Joensuu Press, Joensuu, Finland

PAuUSAS, J. 1997: Resprouting of Quercus suber in NE Spain after fire. J. Veg Sci., 8:
703-706.

PELIZZARI, A. — GONCALVES, A. R. — CAETANO, M. 2008: Information Extraction for
Forest Fires Management. Studies in Computational Intelligence, 133: 295-312.

55



PLATIS P. D. — PAPANASTASIS, V. P. 2003: Relationship between shrub cover and
available forage in Mediterranean shrublands, Agroforestry Systems, 57: 59-67.

RABEN, G. —ANDREAE, H. — MEYER-HEISIG, M. 2000: Long-term acid load and its
consequences in forest ecosystems of Saxony (Germany). Water Air Soil Pollut.,
122: 93-103.

ROLLAND, C. 1993: Tree-ring and climate relationships for Abies alba in the Internal
Alps. Tree-Ring Bulletin, 53: 1-11.

ROST-SIEBERT, K. — JAHN, G. 1988: Verdnderungen der Waldbodenvegetation wahrend
der letzten Jahrzehnte — Eignung zur Bioindikation von Immissionswirkungen?
(Changes in the forest floor vegetation during the last decades — possible bioindi-
cators for emission effects?). Forst und Holz, 43: 75-81.

ROSEL, K. — REUTHER, M. (eds.) 1995: Differentialdiagnose der Schiden an Eichen in
den Donauléndern, Vol. 11. GSF-Bericht, 377 pp.

RUNNING, W. S. — COUGHLAN, C. J. 1988: A General Model of Forest Ecosystem Processes
for Regional Applications: 1. Hydrologic Balance, Canopy Gas Exchange and
Primary Production Processes. Ecological Modelling, 42: 125-154.

SCHROTER, D. et al. 2004: The ATEAM final report 2004 — Detailed report related to
overall project duration. Advanced Terrestrial Ecosystem Analysis and Modell-
ing, a project funded under the 5th framework Programme of the European Uni-
on, 139 pp.

SCHUTT, P. (ed.). 1984: Der Wald Stirbt an Stress. Bertelsmann, Miinchen, 262 pp.

SILVA, J. S. — CATRY, F. 2006: Forest firesin cork oak (Quercus suber) stands in Portugal.
Int J. Environ Stud., 63: 235-257.

SMITH, W. H. 1981: Air pollution and Foreats. SpringerVerlag, New York Inc, 369 pp.

SMOLE, J. 1995: Vegetations- und Standortsverhéltnisse der Stindigen Versuchs-flichen
in den Eichenwéldern Sloweniens. — In. Smolej, I. and Hager, H. (eds). Oak
decline in Slovenia: Endbericht iiber die Arbeiten 1995. Gozdarski institut
Slovenije, Ljubljana, Institut fiir Waldokologie, Wien, 47-59.

SOKAL, R.R.—ROLF, J. F. 1995: Biometry. (3rd ed.), W.H. Freeman and Company, New
York 887 pp.

SOLBERG, S. — KVINDESLAND, S. — AAMLID, D. — VENN, K. 2002: Crown condition and
needle chemistry of Norway spruce in relation to critical loads of acidity in south-
east Norway. Water, Air and Soil Pollution, 140: 157-171.

SOMOGYI, Z. 2008: Recent trends of tree growth in relation to climate change in Hunga-
ry. Acta Silvatica Lignaria Hungarica, 4: 17-27.

SOMMARUGA-WOGRATH, S. — KOINIG, K. — SCHMIDT, R. — SOMMARUGA, R. —
TESSANDRI, R. — PSENNER, R. 1997: Temperature effects on the acidity of remote
alpine lakes. Nature, 387: 64—67.

SPIECKER, H. — MIELIKAINEN, K. — KOHL, M. — SKOVSGAARD, P. J. (eds.) 1996: Growth
trends in European forests — studies from 12 countries. Springer-Verlag, Heidel-
berg, Germany, 354 pp.

STRIBLEY, H. G. — ASHMORE, R. M. 2002: Quantitative changes in twig growth pattern
of young woodland beech (Fagus sylvatica L.) in relation to climate and ozone
pollution over 10 years. Forest Ecology and Management, 157: 191-204.

56



THOMAS, F. M. 1995: Ursachenanalyse des Eichensterbens in Norddeutschland-Teil 5:
Bodenkundliche und baumphysiologische Untersuchungen. Abschlussbericht des
BMBF-Forschungsvorhabens-Forderkennzeichen 0339382 A unverdft, 54 pp.

THOMAS, F. M. — HARTMANN, G. 1998: Tree rooting patterns and soil water relations of
healthy and damaged stands of mature oak (Quercus robur L. Quercus petraea
[Matt] Liebl.). Plant and Soil, 203: 145-158.

THOMAS, F. M. — BLANK, R. — HARTMANN, G. 2002: Abiotic and biotic factors and their
interactions as causes of oak declnie in Central Europe. Forest Pathology, 32:
277-307.

TOTHMERESZ, B. 2001: A sikfokuti erdé fapusztuldsi dinamikéjanak monitoringja. In:
Borhidi A. és Botta-Dukiét Z. (szerk.): Okologia az ezredfordulén 1. Magyar Tu-
domanyos Akadémia, Budapest, 211-212. (in Hungarian)

VAINA, L. — EKE, . — CSETE, S. 1984: Mycological-plant pathological-plant pathological
examinations on the decay observed in sessile oak stands. Az Erdd, 33: 362-366.
(in Hungarian)

VIEGAS D. X. 1997: Fire risk associated to meteorological conditions. In: Eftihidis, G. —
Balabanis, P. — Ghazi, A. (eds.), On the advanced study course on wildfire mana-
gement. Athens, Greece, pp. 227-239.

WARREN, W. G. 1980: On removing the growth trend from dendrochronologicaldata.
Tree Ring Bull. 40: 35-44.

WOODALL, C. W. — GRAMBSCH, P. L. — THOMAS, W. — MOSER, W. K. 2005. Survival
analysis for a large-scale forest health issue: Missouri oak decline. Environmental
Monitoring and Assessment 108: 295-307.

ZIERL, B. 2002: Relations between crown condition and ozone and its dependence on
environmental factors. Environ. Pollut. 119: 55-68.

ZIERL, B. 2004: A simulation study to analyse the relations between crown condition and
drought in Switzerland. Forest Ecology and Management, 188: 25-38.

57






LARVAADATOK A BI"JI,(K, HEGYSEG TEGZES
(TRICHOPTERA) FAUNAJANAK ISMERETEHEZ

E. Szitta' — P. Juhasz® — B. Kiss® — Z. Miiller?

1. Eszterhazy Karoly Foiskola Kornyezettudomanyi Tanszék
2. BioAqua Pro Kornyezetvédelmi Szolgaltatoé és Tandcsado Kft.

Abstract: Larval data to the Trichoptera fauna of the Biikk Mountains

In the frame of nationwide projects altogether 35 Trichoptera species belong-
ing to 8 families had been collected in Hungary in 2008 and 2009: Brachycentri-
dae (1), Goeridae (3), Hydropsychidae (9), Leptoceridae (5), Limnephilidae (11),
Polycentropodidae (2), Psychomyidae (1) and Rhyacophilidae (3). Currently up
to 109 species are known from the area of the Biikk National Park (Nogradi et
al. 1996), accordingly 32 percent of the Trichoptera fauna were taken. There are
3 identified species witch has outstanding faunistical importance: Athripsodes
bilineatus (Linnaeus, 1758), Chaetopteryx major McLachlan, 1876, Rhyacophila
obliterata McLachlan 1863. All of the species level identified specimen had
been collected in larval status.

I. Bevezetés:

A Biikk hegységre vonatkozo elsé Trichoptera adatok az 1930-as években,
Satori Jozsef kutatasainak koszonhetden sziilettek (Satori 1935, 1937, 1939). Ezt
kovetden a hatvanas években Olah J. faunisztikai eredményei jelentdsek, vala-
mint az altala kidolgozott mozaik-mintazat elv (Olah 1964, 1967). Kiss Ott6 az
elvet alapul véve kutatta a Biikk hegység tegzeslarva-egyiitteseit, illetve a hetve-
nes évek végén publikalta biikki gyiljtéseinek eredményeit (Kiss 1978, 1984,
1989, 1991, 1998). A napjainkban szamon tartott biikki tegzes fajokat az emli-
tett kutatok mellett foként Andrikovics Sandor (Andrikovics et al. 2005), Nogra-
di Sara és Uherkovich Akos (Nogradi et al. 1996), valamint mas kutatok gytijté-
seibdl, illetve publikaciéibol is ismerjiik.

I1. Anyag és mddszer:
Az ismertetett faunisztikai adatok a STAR AQEM mintavételi eljarassal vett

mennyiségi mintdkbol szarmaznak. Az AQEM reprodukalhato, egyszeri, kvan-
tifikalhaté modszer, mely a hazai koriilményeknek megfeleléen lett atalakitva
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(Kiss et al. 2006). A felmérések négy hazai megbizas kereteiben torténtek, me-
lyek koziil kiemelendé a Nemzeti Biodiverzitds-monitorozd Rendszer (NBmR)
II. szamu projektje: ,,Vizes €l6helyek és kozosségeik monitorozasa”. Az altalunk
kozolt adatatok 2008-bol és 2009-bol szarmaznak. A tegzeseket larvaformaban
gyujtottiikk, tovabbi nyolc taxonnal (Mollusca, Hirudinea, Malacostraca,
Ephemeroptera, Plecoptera, Odonata, Heteroptera, Coleoptera) parhuzamosan.
A larvak fajszintli hatdrozasahoz foként Waringer & Graf (1997) munkait hasz-
naltuk. A nomenklatira Nogradi & Uherkovich (2002) nevezéktanat koveti.

A VKI teljesitéséhez sziikséges viztest tipologia szerint a vizsgalt vizfolyasok
a kovetkezoképp csoportosithatok:

»Hegyvidéki igen durva mederanyagu kisvizfolydasok”

EGE 675 — Eger-patak, Bago6-ko-lapa (Monosbél); CSERN12428 — Csernely,
(Uppony); CSERN13543 — Csernely, Upponyi-szoros (Uppony); CSERN13544 —
Csernely, Upponyi-szoros (Uppony); CSERN13545 — Csernely, torkolat (Uppony)

»Hegyvidéki és dombvidéki durva mederanyagu kisvizfolydsok”
GAR 324 — Garadna-patak, Ujmassa (Miskolc)
»Dombvidéki és hegylabi durva mederanyagu kis és kozepes folyok”

SAJO13120 — Sajo, sajdivankai uti hid (Sajokaza); SAJ 944 — Sajo, szenny-
viztisztito telep (Berente); SAJ 945 — Sajo, Dombos-rét (Mtcsony); SAJ 946 —
Sajo, gyartelep (Berente); SAJ 947 — Sajo, Ibolya-telep (Sajoszentpéter);
SAJ 948 — Sajo, Janka (Kazincbarcika); SAJ 949 — Sajo, 27-es ut hid (Sajo-
szentpéter); SAJ 950 — hiitévizcsatorna, gyartelepi hid (Berente); SAJO12753 —
Sajo, Szuha-torkolat (Kazincbarcika)

»Kozepesen finom mederanyagu dombvidéki és hegylabi kisvizfolydsok”

LASKO13608 — Lasko6, Also-rét (Egerszalok)

wHegyvidéki és dombvidéki durva mederanyagu kisvizfolydsok”

NYOGO13613 — Nyogé-patak, Moncs (Sajokapolna); NYOGO13614 —
Nyo6g6-patak, Varbocska (Varbo)

I11. Eredmények:

2008-ban ¢és 2009-ben az ismertetett mennyiségi mintavételi modszerrel 8
csaladba tartozo6 33 Trichoptera fajt sikeriilt kimutatnunk a Biikk hegység teriile-
térol: Brachycentridae (1), Goeridae (3), Hydropsychidae (9), Leptoceridae (5),
Limnephilidae (9), Polycentropodidae (2), Psychomyidae (1), Rhyacophilidae
(3). Az egyedek minden esetben larva allapotban lettek gylijtve és meghatarozva.
A hatéarozas soran torekedtiink a fajszintli azonositasra, azonban néhany egyed-
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nél a bizonytalan hatarozobélyegek ezt nem tették lehetévé. Ennek oka legtobb
esetben a korai larvastadiumban val¢ tartositas volt.

Védett faj nem kertilt el6 a mintakbol, azonban néhany faj faunisztikai szem-

pontbol igen értékesnek tekinthetd.

Az aldbbiakban feltiintetett fajokrol ezidaig nem kozoltek biikki adatokat.

—  Athripsodes bilineatus (Linnaeus, 1758): A Leptoceridae csalad tagja.
Europaban kozonségesnek mondhatd, hazankban szaggatott elterjedési,
magasabb térszinek vizfolyasait preferalé faj. Az Eszaki-kozéphegységben
tobbfelé elofordul (Nogradi és Uherkovich 2002). A Biikk eléterében a Sa-
jobol keriilt eld.

—  Chaetopteryx major McLachlan, 1876: A Limnephilidae csalad tagja. A
Dunanttlra jellemz8, hegy- és dombvidéket kedvelé faj. Az Eszaki-
kozéphegység teljes teriiletén ismeretlen volt.

A tovabbiakban ismertetett Rhyacophila obliterata-rol vannak korabbi biikki

adatok, faunisztikai szempontbdl mégis értékesnek mondhato.

—  Rhyacophila obliterata McLachlan 1863: A Rhyacophilidae larvak sza-
badon €16, ragadozo tegzesek. A fajt eddig kevés egyedszamban talaltak,
hazankban az Eszaki-kozéphegységben fordul eld (Nogradi és Uherkovich
2002). Erzékeny, jellemzéen hegyvidéki faj. Eddig kevés egyedszamban
fogtak.

Fajlista:
BRACHYCENTRIDAE

Brachycentrus subnubilus CURTIS, 1834 — Sajo, 27-es ut hid (Sajo-
szentpéter): 2008.10.22.; Sajo, Ibolya-telep (Sajoszentpéter): 2008.10.22.; Sajo,
Janka (Kazincbarcika): 2008.10.22.; Sajo, Szuha-torkolat (Kazincbarcika):
2008.10.22.; Sajo, sajoivankai Uti hid (Sajokaza): 2008.09.07.; Sajo, szenny-
viztisztito telep (Berente): 2008.10.22.

GOERIDAE

Goera pilosa (FABRICIUS, 1775) — Sajo, 27-es ut hid (Sajoszentpéter):
2008.10.22.; Sajo, Ibolya-telep (Sajoszentpéter): 2008.10.22.; Sajo, Janka (Ka-
zincbarcika): 2008.10.22.; Sajo, Szuha-torkolat (Kazincbarcika): 2008.10.22.;
Sajo, szennyviztisztito telep (Berente): 2008.10.22.

Lithax obscurus (HAGEN, 1859) — Eger-patak, Bagd-ko-1apa (Monosbél):
2008.09.13.

Silo pallipes (FABRICIUS, 1781) — Garadna-patak, Ujmassa (Miskolc):
2008.04.10.; Garadna-patak, Ujmassa (Miskolc): 2008.09.18.; Sajo, sajdivankai
uti hid (Sajokaza): 2008.04.10.
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HYDROPSYCHIDAE

Hydropsyche angustipennis (CURTIS, 1834) — Csernely (Uppony):
2007.06.13.; Garadna-patak, Ujmassa (Miskolc): 2008.04.10.; Lasko, Also-rét
(Egerszalok): 2009.04.04.; Sajo, Ibolya-telep (Sajoszentpéter): 2008.10.22.;
Sajo, Szuha-torkolat (Kazincbarcika): 2008.10.22.; Sajo, gyartelep (Berente):
2008.10.27.

Hydropsyche bulbifera MCLACHLAN, 1878 — Garadna-patak, Ujmassa
(Miskolc): 2008.04.10.

Hydropsyche contubernalis MCLACHLAN, 1865 — Saj6, 27-es ut hid (Sajo-
szentpéter): 2008.10.22.; Sajo, Ibolya-telep (Sajoszentpéter): 2008.10.22.; Sajo,
Janka (Kazincbarcika): 2008.10.22.; Sajo, Szuha-torkolat (Kazincbarcika):
2008.10.22.; Sajo, gyartelep (Berente): 2008.10.27.; Sajo, sajoéivankai uti hid
(Sajokaza): 2008.04.10.; Sajo, sajoivankai uti hid (Sajokaza): 2008.09.07.; Sajo,
szennyviztisztitd telep (Berente): 2008.10.22.; hiitdvizcsatorna, gyartelepi hid
(Berente): 2008.10.27.

Hydropsyche fulvipes (CURTIS, 1834) — Garadna-patak, Ujmassa (Miskolc):
2008.09.18.

Hydropsyche incognita PITSCH, 1993 — Eger-patak, Bago6-ko-lapa (Monos-
bél): 2008.04.10.; Garadna-patak, Ujmassa (Miskolc): 2008.04.10.; Sajo, 27-es
ut hid (Sajoszentpéter): 2008.10.22.; Sajo, Janka (Kazincbarcika): 2008.10.22.;
Sajo, Szuha-torkolat (Kazincbarcika): 2008.10.22.; Sajo, gyartelep (Berente):
2008.10.27.; Sajé, sajoivankai uti hid (Sajokaza): 2008.09.07.

Hydropsyche instabilis (CURTIS, 1834) — Csernely, Upponyi-szoros (Up-
pony): 2007.06.13.; Csernely (Uppony): 2007.06.13.; Eger-patak, Bag6-ko-1apa
(Moénosbél): 2008.09.13.; Garadna-patak, Ujmassa (Miskolc): 2008.04.10.

Hydropsyche modesta NAVAS, 1925 — Sajo, 27-es Gt hid (Sajészentpéter):
2008.10.22.; Sajo, Dombos-rét (Mucsony): 2008.10.27.; Sajo, Ibolya-telep (Sa-
joszentpéter): 2008.10.22.; Sajo, Janka (Kazincbarcika): 2008.10.22.; Sajo, Szu-
ha-torkolat (Kazincbarcika): 2008.10.22.; Sajo, gyartelep (Berente): 2008.10.27.;
Sajo, szennyviztisztito telep (Berente): 2008.10.22.

Hydropsyche pellucidula (CURTIS, 1834) — Garadna-patak, Ujmassa (Mis-
kolc): 2008.04.10.; Sajo, 27-es ut hid (Sajoszentpéter): 2008.10.22.; Sajo, Dom-
bos-rét (Mucsony): 2008.10.27.; Sajo, Ibolya-telep (Sajoszentpéter):
2008.10.22.; Sajo, Janka (Kazincbarcika): 2008.10.22.; Sajo, Szuha-torkolat
(Kazincbarcika): 2008.10.22.; Sajo, gyartelep (Berente): 2008.10.27.; Sajo,
sajoivankai uti hid (Sajokaza): 2008.04.10.; Sajo, sajoivankai uti hid (Sajokaza):
2008.09.07.; Sajo, szennyviztisztitd telep (Berente): 2008.10.22.; hiitévizcsator-
na, gyartelepi hid (Berente): 2008.10.27.

Hydropsyche saxonica MCLACHLAN, 1884 - Csernely (Uppony):
2007.06.13.; Csernely-patak, Garadna-patak, Ujmassa (Miskolc): 2008.04.10.;
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Garadna-patak, Ujmassa (Miskolc): 2008.09.18.; Nyogé-patak, Moncs (Sajoka-
polna): 2009.04.05.

LEPTOCERIDAE

Athripsodes bilineatus (LINNAEUS, 1758) — Sajo, Szuha-torkolat (Kazinc-
barcika): 2008.10.22.

Ceraclea dissimilis (STEPHENS, 1836) — Sajo, sajoivankai uti hid (Sajoka-
za): 2008.04.10.

Mpystacides azureus (LINNAEUS, 1761) — Sajo, Ibolya-telep (Sajoszentpé-
ter): 2008.10.22.; Sajo, Janka (Kazincbarcika): 2008.10.22.; Sajé, Szuha-torkolat
(Kazincbarcika): 2008.10.22.; Sajod, sajoivankai uti hid (Sajokaza): 2008.04.10.;
Sajo, sajoivankai uti hid (Sajokaza): 2008.09.07.; Sajo, szennyviztisztitd telep
(Berente): 2008.10.22.

Oecetis notata (RAMBUR, 1842) - Saj6, Janka (Kazincbarcika):
2008.10.22.; Sajo, Szuha-torkolat (Kazincbarcika): 2008.10.22.

Setodes punctatus (FABRICIUS, 1793) — Sajo, 27-es ut hid (Sajészentpéter):
2008.10.22.; Sajo, Ibolya-telep (Sajoszentpéter): 2008.10.22.; Sajo, Janka (Ka-
zincbarcika): 2008.10.22.; Sajo, Szuha-torkolat (Kazincbarcika): 2008.10.22.;
Sajo, sajoivankai uti hid (Sajokaza): 2008.04.10.; Sajo, sajoivankai uti hid (Sa-
jokaza): 2008.09.07.; Sajo, szennyviztisztito telep (Berente): 2008.10.22.

LIMNEPHILIDAE

Anabolia furcata BRAUER, 1857 — Csernely, torkolat (Uppony):
2007.06.13.; Lasko, Also-rét (Egerszalok): 2009.04.04.; Nyogo-patak, Moncs
(Sajokapolna): 2009.04.05.; Sajo, sajoivankai ati hid (Sajokaza): 2008.04.10.

Chaetopteryx fusca BRAUER, 1857 — Eger-patak, Bago-ko-lapa (Monos-
bél): 2008.04.10.; Eger-patak, Bagd-ko-lapa (Monosbél): 2008.09.13.; Nyogo-
patak, Moncs (Sajokapolna): 2009.04.05.; Nydgoé-patak, Varbdeska (Varbo):
2009.04.05.

Chaetopteryx major MCLACHLAN, 1876 — Csernely, Upponyi-szoros (Up-
pony): 2007.06.13.; Csernely (Uppony): 2007.06.13.

Halesus digitatus (SCHRANK, 1781) — Eger-patak, Bago-ko-lapa (Monos-
bél): 2008.04.10.; Nydgo-patak, Moncs (Sajokapolna): 2009.04.05.

Halesus tesselatus (RAMBUR, 1842) — Csernely, Upponyi-szoros (Uppony):
2007.06.13.; Eger-patak, Bag6-k6-lapa (Monosbél): 2008.04.10.; Sajo,
sajoivankai uti hid (Sajokaza): 2008.04.10.

Limnephilus decipiens (KOLENATI, 1848) — Csernely, Upponyi-szoros
(Uppony): 2007.06.13.; Csernely, torkolat (Uppony): 2007.06.13.
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Limnephilus lunatus CURTIS, 1834 — Nyog6-patak, Moncs (Sajoka-
polna): 2009.04.05.

Micropterna testacea (GMELIN, 1798) — Nyodg6-patak, Moncs (Sajokapol-
na): 2009.04.05.

Potamophylax nigricornis (PICTET, 1834) — Eger-patak, Bago-ko-lapa
(Moénosbél): 2008.04.10.; Nyogoé-patak, Moncs (Sajokapolna): 2009.04.05.;
Nyogd-patak, Varbocska (Varbo): 2009.04.05.

POLYCENTROPODIDAE

Cyrnus trimaculatus (CURTIS, 1834) — Csernely, Upponyi-szoros (Uppony):
2007.06.13.; Sajo, Dombos-rét (Mucsony): 2008.10.27.; Sajé, Janka (Kazincbar-
cika): 2008.10.22.; Sajo, szennyviztisztito telep (Berente): 2008.10.22.

Neureclipsis bimaculata (LINNAEUS, 1758) — Sajo, 27-es t hid (Sajo-
szentpéter): 2008.10.22.

PSYCHOMYIDAE

Psychomyia pusilla (FABRICIUS, 1781) — Saj6, 27-es ut hid (Sajészentpé-
ter): 2008.10.22.; Sajo, Ibolya-telep (Sajoszentpéter): 2008.10.22.; Sajo, Janka
(Kazincbarcika): 2008.10.22.; Sajo, Szuha-torkolat (Kazincbarcika): 2008.10.22.;
Sajo, gyartelep (Berente): 2008.10.27.; Sajo, sajoéivankai uti hid (Sajokaza):
2008.04.10.; Sajd, sajoivankai uti hid (Sajokaza): 2008.09.07.; Sajo, szennyviz-
tisztito telep (Berente): 2008.10.22.

RHYACOPHILIDAE

Rhyacophila dorsalis CURTIS, 1834 — Garadna-patak, Ujmassa (Miskolc):
2008.04.10.

Rhyacophila obliterata MCLACHLAN, 1863 — Garadna-patak, Ujmassa
(Miskolc): 2008.04.10.; Garadna-patak, Ujmassa (Miskolc): 2008.09.18.

Rhyacophila tristis PICTET, 1834 — Garadna-patak, Ujmassa (Miskolc):
2008.04.10.; Garadna-patak, Ujmassa (Miskolc): 2008.09.18.

IV. Osszefoglalas:
Nogradi Sara és Uherkovich Akos gytijtései alapjan a Biikk hegység teriileté-
r6l 6sszesen 109 fajt ismeriink (Nogradi et al. 1996). Ez alapjan a minddssze 19

mintavételi helyr6l, mennyiségi mintavétel soran Osszegy(ijtott 35 faj hasznos
kiegészito jellegii eredménynek tekinthetd. Felméréseink soran a legtobb fajt a
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Szuha-torkolatnal a Sajobol mutattuk ki, ezek tobbnyire szennyezés tiird, alacso-
nyabb térszineken el6forduld, nagyobb vizfolyasokat preferalo fajok. A hegyi
patakok trichopteroldgiai szempontbol kevésbé mutatkoztak diverznek, azonban
ezekbdl érzékenyebb, a szennyezést kevésbé tiird fajok kertiltek eld.
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GYOGYHATASU GOMBAK

Lesko Gabriella

Eszterhazy Karoly Féiskola, Koérnyezettudomanyi Tanszék
Abstract: Medicinal mushrooms

About the consumption of mushrooms most people firstly associate to
delicious mushroom dishes and mushroom-poisonings. But mushrooms have
several therapeutic effects as well. The discovery of these effects happened
around thousands of years before. Shamans and magicians used hallucinogenic
mushroom species for reaching trance state.

China is considered to be the most ancient place of mushroom-therapy,
however in this area curing by mushrooms is more than medical use.

One of the most well-known inflammatory drug — penicillin — is produced by
a mould species (Penicillium notatum). For the last decades - by researching
basidium fungi - many of new agents has been discovered. The importance of
their therapeutic applications is increasing. Nowadays these substances are used
for curing major diseases such as high blood pressure, high cholesterol level,
various types of cancer and AIDS.

Bevezetés

Ha a gombak fogyasztasardl beszéliink, akkor legtobb embernek eldszor az
izletes gombaételek jutnak eszébe, amelyek késziilhetnek vadon gy{ijtott vagy a
boltban megvasarolt gombabol. Legismertebb fajok a vadon termdk koziil az
izletes varganya (Boletus edulis), a nagy 6zlabgomba (Macrolepiota procera), a
mezei szegfiigomba (Marasmius oreades), a sarga rokagomba (Cantharellus
cibarius) és a kiilonb6z6 csiperke fajok (Agaricus sp.), mig a boltokban a
kétsporas csiperke (Agaricus bisporus), valamint a kései laskagomba (Pleurotus
ostreatus) talalhat6 meg legnagyobb mennyiségben.

Vannak azonban, akik félnek a gombafogyasztastol, mivel szamos mérgezd
faj is van kozottiik, amelyek akar halalos kimeneteli mérgezést is okozhatnak, és
gyakorlatlan gombaszok Osszetéveszthetik ehetd gombafajokkal. Ezért minden
gombagyljtének ismernie kell a gyilkos galocat (Amanita phalloides), illetve a
szedett gombat minden esetben gombaszakellenérnek kell megmutatni, ezutan
azonban teljes biztonsaggal fogyaszthatjuk a gombat.
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A mikoterapia torténelme

A gombak gyogyitd hatasanak felfedezése tobb évezreddel ezelbttre tehets. A
természeti népek a vardzslas €s a szertartasok alkalmaval hasznaltak olyan gom-
ba fajokat, amelyek segitettek oket az elmélyiilésben, illetve a transz allapotba
jutasban. Azonban a régi idokben a gyogyitas és a varazslas szorosan 6sszefond-
dott, igy feltehetden a tapasztalataik soran szerezhettek tudomast egyes gombak
gyogyhatasarél. Ezeknek az ismereteknek egy része napjainkig fennmaradt a
népi gyogyaszatban, rdadasul ezek hatasat ma mar komoly vizsgalatokkal ta-
masztottak ala.

Mar az antik vilagban is hasznaltak gombakat gyogyitoé hatasuk miatt. Tob-
bek kozott hashajto hatdsa miatt ismertették az akkor ,,Agaricum”-nak nevezett
orvosi taplot (Laricifomes officinalis). 1d. Plinius (Kr. utan 23-79.) feljegyzései-
ben leirja a Fomitopsis officinalis (elozoleg Agaricus albus) hasznalatat 1ég-
szomj enyhitésére, tuberkulozis, laz vagy epilepszia kezelésére — ez az egyik
legkorabbi leirasa a gombakkal valo gyogyitasnak.

A gombaknak jelentOs vallasi szerepe is volt. A kdzép-amerikai indian civili-
zéaciok istenek husanak (teonanacatl), nevezték a hallucinogén gombakat. A
1égyolo galdca (Amanita muscaria) fontos eleme volt a samanista szertartasok-
nak, hallucinogén hatasat hasznaltak ki a ,,réviiletkeltésben”. A vilag tobb részé-
r6l maradtak fonn gombakat abrazolo Osi sziklarajzok (Szibéria), gombaistene-
ket megformald kdszobrocskak (Mexikd) (Jakucs 1996).

Kinat sokan a gombakkal valo gyogyitas bolcsdjének tekintik. Azonban ott a
gyogyitas tobb mint tiszta orvosi alkalmazas. Mivel a Kinaiul ling zhi vagy Ja-
panul reishi (pecsétviaszgomba) és mas gombak a belsd megtisztulast, a szellem
és a lélek megerdsitését is elosegitették. A hagyomanyos kinai gyogyaszatnak
fontos oszlopa a taplalkozas. Néhany ,,gydgygomba” az azsiai térségben évsza-
zadok ota hozzatartozik a mindennapi étkezéshez, példaul a shii-take (Lentinus
edodes). Ezzel szemben nalunk, nyugati embereknél a gyogyszereknek és élel-
miszereknek ez a keverése inkabb szokatlan.

Az eurdpai, magyarorszagi népi gyogyaszatban is megjelentek a gyogyhatasu
gombak. Példaul a judasfillegombat (Auricularia auricula-judae) szembetegsé-
gekre, a taplokat (Fomes sp., Trametes sp.) pedig sebkotozésre hasznaltak
(Jakucs 1996).

Mig a fitoterapia régota ismert, addig a mikoterapia szakkifejezés viszonylag
uj keletti, Lelley (1999) altal el6szor hasznalt fogalom.

Alacsonyabb rendii gyégyhatasi gombak
Az egyik legismertebb gyulladascsokkent6 szert is — penicillint — egy gomba-

faj termeli, azonban, itt nem a klasszikus kalapos gombara kell gondolni, hiszen
ez egy penész-faj. A szakirodalom szerint 1928-ben Alexander Fleming fedezte
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fel a penicillint, melyet a Penicillium notatum nevii gombafaj termel (Kalmar
1982). Mar korabban is tapasztaltak antibakterialis hatasat, illetve mas tudosok
is foglalkoztak a kinyerésével, de legmeggy6zobben a I1. vilaghdboriban torténd
felhasznalasa soran bizonyitotta hatékonysagat.

A masik legismertebb gyogyhatasu gombafaj az anyarozs (Claviceps
purpurea), amelynek hatéanyagai csillapitjak a centralis és periférialis vérzése-
ket, méhosszehuzo hatasuk van, valamint a migrén és a Parkinson-kor esetében
is hatékonyak. Az anyarozs vagy varjukorom (Claviceps purpurea) nevi gabo-
naparazita feketés, sotétlila szinii novényi koérokozo, fitopatogén gomba, amely
az érett gabonakaldszban a viragok helyén egy megnyult, 2—5 cm hosszu, gor-
biilt, fekete szklerocium, ami a gomba egyik fejlodési stadiuma. Régebben a
Szent Antal tlize nevii betegségnek (ergotizmus) az anyarozs-mérgezés volt az
okozoja. A betegség égéfajdalmakkal kezdédik, amit az egyik tipusaban az uj-
jak, a kéz- és labfejek elhaldsa kovet, és a megfeketedett, mumifikalodott végtag
vérzés nélkiil letorik. A masik formajat bizserkor-nak is nevezik, mert a fajda-
lom mellé bizsergés tarsul, majd epilepsziaszerii gorcsok kovetkeznek. A kdzép-
korban biintetésnek tartottak ezt a betegséget. 1938-ban Albert Hofmann szinte-
tizalta elészor az LSD hatdanyagat, a lizergsav-dietilamid (LSD-25) nevii alka-
loidot az anyarozsbdl kivont lizergsavbol, és 0 irta le hatasat is egy 1943. aprilis
16-an bekovetkezett véletlen mérgezést kovetoen.

Manapsag az anyarozst mesterségesen fertozott gabonatablakon termesztik a
gyogyszeripari felhasznalasa miatt (Jakucs 1996).

Magasabb rendii gyégyhatasu gombak

A magasabbrendil, altalanosan ,kalapos gombdak”-ként ismert bazidiumos
gombak csoportjaban az utobbi évtizedekben olyan 1) hatéanyagokat fedeztek
fel, amelyek gyogyaszati alkalmazasa egyre fokozodo jelentOségii. Ezek az
anyagok olyan, korunkban jelentés betegségek gydgyitasaban hoztak atiito si-
kert, mint pl. a magas vérnyomas, a magas koleszterinszint, a kiilénb6z6 dagana-
tos megbetegedések és az AIDS.

Antibiotikumot termel6é gombak

A koztudatban nem elterjedt, hogy a penészgombakon kiviil a magasabb-
rendd, bazidiumos gombak kozott is vannak antibiotikumtermeld fajok, bar ezek
gyogyaszati jelentdsége jelentdsen kisebb, mint a fent emlitett gombacsoportoké.
A gytris fuldke (Oudemansiella mucida) mucidint, a tobozfiloke (Strobilurus
tenacellus) ezzel azonos strobilurint, egyes laskagomba (Pleurotus) fajok
pleuromutilint termelnek. Antibakteridlis hatdsa van a sarguld csiperke
(Agaricus xanthoderma) agaricon és xanthodermin vegylleteinek, valamint a
sziirke tolcsérgomba (Lepista nebularis) nebularinjanak is. Sok faronté gomba
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(taplo) is termel baktericid vegyiileteket, tobbek kozott a Fomes, a Trametes, a
Lentinus és a Polyporus nemzetségek fajai. A gyulladascsokkentd hatas mellett
ez is egyik oka lehet, hogy a népgyogyaszat sikeresen hasznalta a taplokat seb-
kezelésre. Vannak ezenkivill az emberi korokozd gombéak ellen hatasos
(fungicid) anyagokat termelé nagygomba fajok is, mint pl. a kaposztagomba
(Sparassis crispa), a gylris filoke (Oudemansiella mucida) vagy a mérgezd
vilagito tolcsérgomba (Omphalotus olearius) (Jakucs 1996).

Keringési rendszerre haté gombak

Klinikai vizsgalatok sok esetben bizonyitottak egyes, a népi gydgyaszatban
mar régen hasznalt gombak gyodgyhatasat. A shii-take (Lentinus edodes) gomba-
rol mar a Ming dinasztia (1369-1644) idején, mint életelixirrdl irtak a kinai or-
vosok, amely szdmos kedvezd hatdsa mellett a keringési rendszer allapotat is
kedvezOen befolyasolja, csokkentve a koleszterinszintet. Tavol-Keleten tobb
szaz éve nagy mennyiségben fogyasztjdk ezt a gombat. Manapsag Eszak-
Amerikaban és Europaban is ,,csodagombaként” reklamozzak és ennek koszon-
hetéen ezekben az orszagokban is megkezdték termesztését. Ma mar Magyaror-
szagon is foglalkoznak shii-take termesztéssel, elsdsorban exportcélokra. A hat-
vanas években bizonyitottak vérlipidszint csokkentd hatasat japan kutatok. Ki-
mutattak, hogy az 5%-nyi shii-take gombéaval kiegészitett étrend 24-45%-kal
csokkenti a vér koleszterinszintjét, valamint a triglicerid- és foszfolipidszintet. A
fejlett tarsadalmak egyik fontos egészségiigyi kérdése az emberek egészségtelen
taplalkozasa €s az ennek nyoman kialakulé magas vérzsirszint, amely az érrend-
szeri megbetegedések legfontosabb rizikdfaktora. A gomba koleszterinszint-
csokkentd hatéanyaga, az eritadenin (mas néven lentizin, vagy lentinacin) kémi-
ailag 2(R),3(R)-dihidroxi-4-(9-adenil)-vajsav (Jakucs 1996).

A masik jelentOs faj a pecsétviaszgomba (Ganoderma lucidum), amelyet tobb
mint 2000 éve ismerik és hasznaljak Kinaban és Japanban, hazankban, azonban
— annak ellenére, hogy 0shonos gombafajunk — csak az utobbi néhany évben
kezdték forgalmazni kiilonbdz6 gyogyhatasu készitményekben alkalmazva.
Tobbek kozott koleszterinszint csokkentd hatdsa is szamottevo.

Az 1950-es ’60-as években kezdddtek a judasfilegomba (Auricularia
auricula-judae) vér-alvadast gatlo hatasanak elsd vizsgalatai. Allitolag trombo-
zis, ¢és szivinfarktus ritkabban fordult el6 ott, ahol ezt a gombafajtat gyakran
fogyasztottak.

Koleszterinszint csdokkentd hatasti anyagokat tartalmaz tobb hazai gombafaj
is, pl. a késoi laskagomba (Pleurotus ostreatus), a téli fiiloke (Flammulina
velutipes), s6t bizonyos nem chetd gombak is, mint pl. a blikkfatapld (Fomes
fomentarius).

Egyes gombdknak jelentds vérnyomascsokkentd hatasuk is van, mint pl. a
mar emlitett pecsétviaszgombanak, vagy a bokrosgombanak (Grifola frondosa).

70



Az érrendszeri betegségek gyogyitasaban alkalmazzdk egyes gombak véral-
vadasgatld hatasat is. A téli filoke (Flammulina velutipes) trombolitikus hatast
protedzai immobilizalt formaban a miierek falaba beépitve érpotld miitéteknél
gatoljak a vérrogok képzodését (Jakucs 1996).

Vércukorszint csokkenté gomba

Eurépaban az 6tvenes—hetvenes években kezddédtek az allatkisérlettel és on-
kisérlettel végzett kutatasok a gyapjas tintagomba (Coprinus comatus) vércukor-
csokkent6 hatasarol 2-es tipusu cukorbetegeknél. Az eredmények igen ellent-
mondasosak voltak, mivel a gyiijtott és a tenyésztett gombak vércukorcsokkentd
hatasa er6sen kiilonbozott. Mégis ez volt az els6 mikoterapias kutatasok kezdete
Eurépaban. Ennek az elsé diabétesz-kutatdsnak az eredményei meglehet6sen
ismeretlenek: mivel a gombaknak nincs fotoszintézise, keményité nélkiili szén-
hidratokat termelnek. Ehelyett tobb mannitot tartalmaznak, amelyet a cukorbete-
geknek, mint cukrot kivalté anyagot ajanlanak. A gliikkdzzal szemben a mannit
anyagcseréje sokkal lassabban zajlik. A cukorbetegeknek ez azzal az elénnyel
jar, hogy nem lépnek fel kifejezett vércukorszint csticsok.

R4k ellen haté és immunstimulins gombak

Mar az 6tvenes években ismert volt az orias pofetegben (Calvatia gigantea)
1év6 calcivin nevil anyag virus- és tumorgatldé hatasa. Majd egyre tobb gomba-
fajpban mutattak ki gydgyhatasi vegyiileteket. Szdmos gomba tartalmaz
infulenzavirusok, gerincveldgyulladast okozé virusok és ECHO-virusok elleni
hatoanyagokat, példaul kedvelt ehetdé gombak is: izletes varganya (Boletus
edulis), barna gytristinoru (Suillus luteus). Hasonlo a hatasuk egyes taplogom-
bak vizes oldatainak, fozeteinek. A rakellenes hatast els6sorban azok a 20-500
ezres molsulyt, 1,3 és 1,6 kotési, béta-D-glukanokbol allé gomba poliszachari-
dok idézik eld, amelyek a szervezet immunreakcioit erdsitik. Hatasukra né a T-
limfocitak és a T-helper sejtek szama, valamint az interferon termelés. Az
immunstimulansok hatasara a szervezet hatdsosan pusztitja a virusokat és a ra-
kos sejteket.

Az immunstimulans hatasi gombak kozott is elsGhelyen szerepel a shii-take.
Legfontosabb hatéanyaga, a lentinan nevii poliszacharid, amely az egyik a leg-
hatdsosabb rakellenes vegyiilet. Egerekkel végzett kisérletek soran a hepatomas
(majsejtrakos) allatok tilélése jelentésen megndvekedett lentinan adagolasanak
hatasara. Embereknél eddig a gyomor-, végbél-, tiidorak, valamint hepatomak,
fibroszarkdmak és leukémia gyogyitasaban alkalmaztak sikerrel. A lentinanhoz
hasonl6 szerkezetii és hatasu glukanokat sok mas bazidiumos gombabdl is kimu-
tattak, ilyen példaul a pecsétviaszgomba. Ebb6] a nalunk is €16, de a mérsékelt
Ovben mindeniitt elterjedt gombabdl Kinaban gyogyitd ,,gombateat” féznek. A
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Téavol-Keleten ennek az Eurdpaban még alig hasznositott fajnak a gyodgyaszati
célra torténd mesterséges termesztésével is foglalkoznak. A rakellenes anyago-
kat termelé gombak kozott megemlithetd még a téli laskagomba, a hasadtlemezii
gomba (Schizophyllum commune), a lepketapl6 (Trametes versicolor) és sok mas
taplo faj (Trametes sp., Fomes sp.). A nagygombak immunstimulans poliszacha-
ridjainak a HIV fert6zott betegeknél torténd alkalmazasa is rendkiviil pozitiv
eredményekkel szolgalt. A gombahatdéanyagokkal valo kezelés késlelteti vagy
megakadalyozza az AIDS kifejlodését, és a mar kialakult szindroma esetében is
javulast eredményez. Ezeknek a gombaknak és hatdanyagaiknak a jovobeni
kutatasa tehat sikeres valasz lehet korunk legveszélyesebb ¢s legtobb embert
érint6 betegségeinek, a raknak és az AIDS-nek a kihivasara.

Osszefoglalas

Kindban a gyogyhatasi gombakkal végzett terapia mar évszazadok oOta is-
mert. Ezek alapjan valdszini, hogy a mikoterapia Kinabol kiindulva terjedt el
Azsiaban. Példaul a pecsétviaszgomba (Ganoderma lucidum), ugyanolyan is-
mert Kinaban (ling-zhi) mint Japanban (reishi). A tobbi kontinensen a kilencve-
nes évektdl kezdodden terjedtek el a gombahatdanyagot tartalmazo gydgyhatast
készitmények, de ezek mind a mai napig foleg importalt aruk, annak ellenére,
hogy nalunk is szamos gyogyhatasti gomba €l.

Magyarorszagon az étkezési gombafogyasztas sem szamottevl, mas orsza-
gokhoz képest, a gyogyhatasi gomba készitmények alkalmazidsa pedig — bar
novekvo tendenciat mutat —elenyész6. A szintetikusan eldallitott gyogyszerek
sok esetben kivalthatéak lennének természetes eredetli, példaul gombakbol
szarmaz6 hatdéanyagokkal, ezért nagyobb hangsulyt kellene fektetniink ezeknek
a gombaknak a megismerésére, mind otthoni alkalmazas, mind pedig tudoma-
nyos kisérletek terén.
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Abstract: Monitoring myco-toxins in the fermentation process of must

Ochratoxin A (OTA) and aflatoxin B1 (AFB1) are the most abundant and the
most toxic among toxins. The International Agency for Research on Cancer has
classified ochratoxin A as a possible human carcinogen (category 2B). The oc-
currence of OTA and AFBI in wine samples has been reported in various studies
predominantly dealing with European wines but also with wines of other re-
gions. Generally red wines seem to contain a higher amount of OTA than white
or rosé¢ wines, and some results suggest, that at least for European and North
African cultivation areas, southern regions are more affected by the contamina-
tion problem. The aim of the present work was to investigate the change of OTA
and AFBI content during must fermentation processes, using artificial
contamination of must samples with OTA and AFB1 of higher than 98% purity.
Different concentrations of the toxins combined with different sort of wines
(white, rosé, red) were applied. Our experiments were carried out in laboratorial
as well as in industrial scale, and demonstrated the level of OTA and
AFBlcontent in must and wine during fermentation. Sample collections and
preparations were carried out systematically, the prepared samples were
analyzed by HPLC-MS and by HPLC.

1. Bevezetés:

Az Ochratoxin A-t bor kontaminansként eldszor 1996-ban detektaltak, Euro-
paban 1999-ben [1]. Az Eurdpa szerte végzett kutatasok kimutattdk, hogy az
Asp. carbonarius a leginkabb felelds az OA termelésért a sz616kben, borkészi-
téshez hasznalt gylimdlcsdkben és borokban. Eurdpaban végzett boranalizisek
bebizonyitottak, hogy az OA koncentracidja csokkenést mutatott, a vorosbor
tartalmazza a legtdbbet, a rozé és a fehér bor elétt. Eurdpaban sajnos kevesen
tudjak azt, hogy a fobb klimaviszonyok a betakaritast megel6zéen szoros kap-
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csolatban allnak a szOlok, borok OA-tartalmaval. Goérogorszagban a szaraz vo-
rosbor OA-tartalma kevésbé kiilonbozik a rozé és fehér borok toxintartalmatol.
A cerealiak utan a bor a felelds a napi OA bevitelért. A korai sz0l6érés €s a szii-
retelés kozott eltelt idd, mint kritikus periddus és a faktorok képesek befolyasol-
ni a gombak ndvekedését és az OA termelést. A meteoroldgiai allapotok megfe-
lel6 monitorozésa sziikségszerii ez id6 alatt. Ugy tinik, hogy az OA nem szaba-
dul fel teljesen a sz6lobol a bogyok zuzasakor, részben a maceralas novelheti
még az OA mennyiségét, a fermentacid soran viszont ez az érték csokken, mivel
a keletkez0 alkohol gatolja a gombak novekedését, igy a toxintermelést is.

A borok OA-val valé szennyez6dését a penészgombak széldszemeken valod
megtelepedése okozza [2]. Annak ellenére, hogy a Penicillium verrucosum és az
Aspergillus ochraceus tekinthetok a legfobb OA termel6 fajoknak, mégsem ezek
az Asp. niger a felelds a sz016k, borok és a szaritott, borkészitésre hasznalt gyii-
molcsok szennyezéséért.

Kiilonbozo elfogadott sz6l6termesztési gyakorlatok, mint példaul peszticidek
hasznalata, eltéré termesztési modok, a lesziiretelt sz616 megfeleld koriilmények
kozotti tarolasa, elokészitések modjai, a fermentacid ideje és homérséklete,
mind-mind képesek befolyasolni a mikotoxinok felhalmozasat/akkumulalasat
[3]. Mikotoxinok jelenléte borokban, gylimdlcslevekben a nem megfeleld mez6-
gazdasagi eljarasnak koszonhetd. Megfeleld termesztési eljarasok betartasaval —
megfeleld valogatas, kezelés, tarolds, szemezés és mosas — biztosithatd, hogy a
gylimdlcslevek és borok nem tartalmaznak a megengedett értéknél tobb maradék
mikotoxint.

Spanyolorszag vezeto helyen all a mindségi borok gyartdsaban [4]. Nagyja-
bol a vilag bortermeszt6 vidékének 15%-a talalhato itt, és a vilag bor eldallitasa-
nak 11%-at bonyolitjak le ebben az orszdgban. A spanyol borok tobb mint 50
csoportba sorolhatok, és mindegyik kiilonbozik a masiktol. Ugy tiinik, hogy
néhany bor Eurépa déli borvidékeirdl és Afrika északi borvidékeirdl magasabb
OA tartalommal rendelkezik, mint az északabbi teriileteken termelt borok.
Ugyanez elmondhatd Argentindra, Braziliara és Franciaorszagra is.

A szennyezett borok OA-tartalma egyes anyagokkal megkdthetd, csokkent-
hetd, ilyenek példaul a zselatin, kazein, tojas albumin [5]. A kutatasok eredmé-
nyei azt mutatjak, hogy az aktiv szén egy hatékony agens, mely felhasznalhato
az OA eltavolitasara pufferelt oldatokban, és fehér borban egyarant, mig a ben-
tonit kisebb affinitast mutat az OA megkdtésére.

Szamos tanulmany azt mutatta, hogy kapcsolat lelhetd fel az OA jelenléte €s
a fehérjeszintézis kozott [6]. Valojaban az koztudott volt, hogy az OA nagy kon-
centracioban DNS melléktermék keletkezéséhez és a kismag formaciovaltozasa-
hoz vezethet, és megzavarja a sejt szintii fehérjeszintézist.

Ujabb kutatisok kimutattdk, hogy a borok jelentds mértékben tartalmaznak
OA-t [7]. Az OA borban val6 el6fordulasat el6szor Svajcban irtak le. Az elmult
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évtizedekben szamos eurdpai orszagban — Skandinavia, Mediterran Tengeri Or-
szagok, Balkan - kimutattak az OA jelenlétét borokban. Az OA mennyisége a
borokban nagymértékben valtozo, ugyanis nagyban fiigg a borkészités mindség-
iranyitasatol. Egy kutatas keretében, Torokorszag négy egymastol nagyban kii-
16nb6z6 klimajh teriiletén késziilt borok OA tartalmat vizsgaltdk meg és hasonli-
tottak Ossze. Azt tapasztaltak, hogy a forrd nyar, magas paratartalm( mediter-
ran terlileteken termelt borok OA tartalma volt a legmagasabb. Hasonlo kutata-
sokat végeztek Spanyolorszagban és Olaszorszagban is, és az eredmények ha-
sonloan alakultak, mint a torok példa esetén [8].

Fernandes és mts. kijelentették, hogy a must OA tartalma magasabb a boré-
hoz képest, mert a biomassza jelenléte a mustban kedvezden hathat a feliiletén
lejatszodo adszorpcid révén az OA mennyiségének csokkenésére. Ezt a sejtfalak
negativ toltési tulajdonsagaval és az OA savas tulajdonsagaval magyaraztak.
Bau ¢és mts.-i allitottak, hogy az OTA termelésének kockazata a sz6l0 érlelésével
csokken, ami azt jelenti, hogy megfelel6 higiéniai allapot sziikséges ahhoz, hogy
a bort megoévjuk a szennyezéstol.

Az aflatoxinok az Aspergillus flavus, illetve Asp. parasiticus fonalas gombak
altal termelt er6sen toxikus masodlagos anyagcseretermékek. Szamukra kedvezo
hémérsékletli és paratartalmti koriilmények kozott bizonyos élelmiszereken,
ételeken ndének, és mikotoxint termelnek. Az aflatoxinokat a mezdgazdasagi
termékek természetes szennyezoiként tartjak szamon. A legerésebb szennyezést
kukoricaban, mogyordban, gyapotmagban, és mas gabonandvényekben mutattak
ki. Az aflatoxinok koziil a legismertebb a B1, B2, G1 és G2 tipus, melyek koziil
a B1 emelkedik ki, mint legveszélyesebb toxikus anyag. Az Eur6pai Bizottsag 2
ng/g-ban maximalta az aflatoxin B1 mennyiségét az ¢lelmiszerekben, habar az 1j
limitek 1 ng/g-ban hatarozzak meg ezt az értéket. Habar eddig nem volt elérhetd
informaci6 aflatoxin sz6lében vald eldfordulasardl, nemrégiben megjelent kuta-
tasok kimutattak az Asp. flavus nagyon alacsony szamat mediterran teriiletekrol
szarmazé sz6l6kben. Azonban az aflatoxin B1 mennyiségérdl nincs adat az érte-
kezésben [9]. A borvidék kiilonbozé teriileteir6l vett 10 sz6l6fiirtbdl készilt
mintakat extrahaltak és HPLC modszerrel, valamint standard hasznalataval vizs-
galtak a szOlok aflatoxin B1 tartalmat 0,01 pg/l kimutatasi hatarérték mellett.
Szerencsére csak a taptalajon nevelt gombaknal tapasztaltak toxintermelést, a
borban nem.

Tunézia borvidékeirdl vett szl6mintdk aflatoxin B1 és ochratoxin A tartal-
mat vizsgaltak a kutatok [10]. Nagyjabol 100 Aspergillus izolatumban az Asp.
niger 70%-ban, az Asp. carbonarius 7%-ban ¢€s az Asp. flavus 23%-ban fordult
el6. Baktériumtenyészetekben tesztelték az izolatumok mikotoxintermeld képes-
ségét. A legmagasabb OA termelési szintet az Asp. carbonarius izolatumok
80%-a produkalta, mikozben az Asp. niger izolatumok csak 5%-a termelt OA-t.
Tovéabba az Asp. flavus izolatumok 39% termelt AFBI1-et 21-54 pg/g mennyi-
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ségben. Tovabba eldszor demonstraltak, hogy a Penicillium izolatumok 3%-a
mutatott OA termelést sz6l6kben.

2. Eredmények:

Munkank soran laboratoériumi vizsgalati modszert fejlesztettiink ki fehér, rosé
¢és vOros borok érési folyamataban az AFB1 és OA tartalom nyomonkdvetésére.
A vizsgalati edényeink 4 literesek voltak, illetve a Iéptéknoveld kisérleteink
elokészitéséhez 25 literes ballonokat is alkalmaztunk. Az emlitett Grtartalma
edényekbe keriiltek a kiilonbozoképpen elokészitett must mintak (kénezéses
elokészitéssel, vagy anélkiil; kétféle fajélesztd adagolasaval, illetve anélkiil;
mindenféle elékezelés nélkiil), melyekhez kiilonb6z6 mennyiségi (0,5-1,0-2,0—
4,0 ppm) 99%-os tisztasagh AFBI1, illetve OA toxinokat adagoltunk. A
nyomonkdvetési vizsgalatokban tobb idopontban mintavétel tortént a must fer-
mentacidja soran, a mustmintakat feldolgozasukig -18°C-on tartottuk (1-4. ké-

pek).
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1 kép: Mikotoxinnal szennyezett mustmintak

s Fehérsz4l6 mustja
(Harslevelli

* Kéksz616 mustja
(Kékfrankos)
= Vorgsbor (Zweigelt)

* Mustkénezés (10 g/1)

* Fajélesztd hasznalata
(2 féle, illetve vadélesztés)

2. kép: Mintavételezés a kisérleti mustmintakbol
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Osszesen 144 minta

Kénezve, faj Kénezve, Kénezés Kénezés
élesztd | fajélesztd 2 nélkiil, nélkiil,
fajéleszté | | vadélesztdé
24 24

Fehér 24 24
Rozé 24 = > =
Voros 24 - - -

24 minta:
2 toxin
x 4 kancentracid
X 3 parhuzamos meérés

Minta bedliitdsatol
efteft napok szama

2 20 93
2 13 86

+seprominta

Mintaveétel 100 ml hazott” minta

4. kép: Mintavételek szama, kivitelezése

A mélyfagyasztott mustmintak feldolgozésara sikeriilt egy egyszeri, gazda-
sagos, hatékony modszert kidolgoznunk, mely mindkét tipust toxin esetében
kivaloan alkalmasnak bizonyult. Az altalunk kidolgozott mintael6készitési elja-
rés soran a kovetkez6 1épéseket alkalmazzuk:

A 100 ml must, illetve bormintab6l 80 ml-t négyszeres extrakcionak vetiink
ala, mely soran acetonitrilt hasznalunk oldészerként, minden extrakcioban 30-30
ml-t. A négy extrakciobol Osszegytijtésre keriild oldészermennyiség altalaban
115-125 ml koriil alakul. Az elvalasztas megkonnyitése érdekében centrifugat
hasznalunk, 5 percig 3800 rpm sebességgel.
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5. kép: Mintaelokészités a laboratoriumban

Az Osszegylijtott oldatot szarazra paroljuk rotacios vakumbeparld berendezé-
sen, majd a visszamaradt anyagot 10 ml acetonitrillel visszaoldajuk, melybdl 2
ml-t vesziink ki a tovabbi vizsgalat céljabol. A kivett mintat (ijabb centrifugalas
utan, mely 10 percig 9000 rpm fordulaton torténik, mélyhiitében taroljuk. Az
elemzés elott a mintakat fecskendd eldtétsziirdvel megsziirjilk ugy, hogy leg-
alabb 1,5 ml viztél és szilard szemcsékt6l mentes acetonitril oldatot kapjunk,
mely alkalmas HPLC, illetve HPLC-MS vizsgalatokra (5. kép).

A nagyhatékonysagt folyadékkromatografids modszerrel torténd koncentra-
ci6 meghatarozasahoz Shimadzu LCMS-2010 EV HPLC késziiléket hasznal-
tunk, diédasoros detektorral (DAD) kapcsolva (6. kép).

6. kép: HPLC-MS késziilékiink
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A 144 minta elemzésével kapott eredményeinket az 1-6. abrakon tettiik kony-
nyen értelmezhetévé. Az abrakat Ggy csoportositottuk, hogy egyszeriien atte-
kinthetdek legyenek, illetve a sziikséges kovetkeztetéseket levonhassuk az abrak
elemzésébol.

Aflatoxin B1 fehérborban, kénezve, fajéleszt61

1,000
E 0,800
0,600 —#—C0=0,5ppm
& 0,400 // . \ Coe
0.200 J i eem
0,000 g —4—Co=2 ppm
o 20 40 60 80 100 i co-a ppm
Nap

Ochratoxin A fehérborban, kénezve, fajéleszt61

2,500
2,000 //
E 1,500 —4—_C0=0,5 ppm
2 1000
=3 0,500 —A ——Co=1 ppm
0,000 - ' =de—Co=2 ppm
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3. Az eredmények értékelése:

A mérési eredményeink nagyszerli képet mutatnak szdmunkra ezen két kii-
16nb6z6 szerkezeti csoportba sorolhatd toxin kiilonbozo viselkedésérdl. Az
aflatoxin B1 egyértelmiien alacsonyabb foku kockazatot jelent a boraszati ter-
mékpalya esetében, ami egyértelmiien rossz viz oldékonysagaban, illetve mérsé-
kelt alkoholban vald oldékonysagaban keresendd. A mért legnagyobb mennyiség
sem ¢érte el a 0,8 ppm koncentraciot, mely az induld 0,1-0,3 ppm mennyiségek-
r6l a must érése sordn keletkezd alkohol hatdsara az érés kezdeti szakaszaban
névekedett, majd egy id6 utan a seprében kezdett Gjra halmozodni, mig az oldott
mennyiség csokkent. Az emlitett 0,8 ppm mennyiséget is csak egy esetben koze-
litette meg az adott vizsgalati minta, mig a hozzdadott 4 ppm toxinmennyiség
tobbi hanyada mar akkor is feltehetéen a seprében gyfilt 6ssze. Tovabbi vizsga-
latainkban a sepr6 elemzését is el kivanjuk végezni tobbek kdzott ennek tisztaza-
sara is.

Az ochratoxin A azonban a szakirodalmi varakozasainknak megfeleléen
vizsgalatainkban is fokozott oldékonysagaval t{int ki, mind a vizes és méginkabb
az alkoholos oldatokban. A must érése soran a két toxin hasonlo viselkedést
mutatott a tekintetben, hogy a kezdeti alacsonyabb mért értékek utan az alkohol-
tartalom novekedésével nagyobb koncentraciokat mértiink, mely egy mutatott
maximum érték utan csékkend tendenciat kapott. Kiemelnénk, hogy a bor érése
soran fokozatosan csokken mindkét toxin mennyisége a borban, valosziniileg a
seproben ugyanilyen aranyban ndvekszik. Tovabbi vizsgalatainkban kivanjuk
ezt igazolni, a seprébdl vett mintak analizisével.

A vizsgalati eredményeink egyértelmiien igazoltdk, hogy mindkét toxin ese-
tében az oldatba jutdsanak, illetve ott tartdsanak a feltétele nemcsak az alkohol-
tartalomban keresendd, hanem kozvetlen Osszefliggés mutatkozik az élesztd
jelenléte és a toxin oldatba keriilése kozott. Az élesztd mindségétdl fiiggden is
valtozik a toxinok jelenléte a vizsgalt mintakban, igazolhatéan a vadélesztok
segitik leginkabb, majd a vizsgalt 1-es és 2-es szamu fajélesztok kovetkeznek a
sorban a toxinok oldatba keriilésének eldsegitésében. A boraszatokban napjaink-
ban alkalmazott must-kénezés gyakorlatilag a vadélesztoket eliminalja a borké-
szités soran, ami kedvezd az elobb emlitett okokbdl is. Véleményiink szerint a
délvidéki orszagokban, ahol a toxinszennyezés valos probléma, érdemes lenne
megfeleld élesztotorzseket keresni, melyek a toxinok oldatba keriilését nem segi-
tik, viszont a bor erjesztését elvégzik. Lényegesen befolyasolhatd lehet ilyen
modon a borban 1évé toxinok mennyisége, még esetlegesen toxinnal szennyezett
must feldolgozasaval is.
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4. Koszonetnyilvanitas

A szerzék koszonetet kivannak mondani a Nemzeti Fejlesztési Ugynokség-
nek, hogy a munkat a GOP-1.1.1 palyazat keretében tdmogatta.
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A SZEPSEG REJTETT D}M];NZI()I — FIZIKA ES
KEPZOMUVESZET

Ujfaludi Lasz16

Eszterhazy Karoly Foéiskola, Fizika Tanszék
Abstract: Hidden dimensions of beauty — physics and fine art.

In this paper the author makes an attempt to prove that physics is present in
painting in many different ways. The concept of the equilibrium had an
important role in many famous pictures in the Renaissance; the triangle
composition e.g. in Leonardo’s “Madonna of the rocks” gives the scene a sense
of stability and harmony.

Delineation of motion appeared in the early 20" century in the European
avantgarde. Duchamp and Boccioni gave the most outstanding examples of this
style that is, no doubt, in close relation to the early photography and film.

Flow and turbulence of fluids in some late compositions of Van Gogh are
effective means of the expression of the artist's spiritual crisis. Appearance of a
magnetic field-like effect plays a similar role in the famous painting named
“Scream” by Munch.

Scientific study of colours had a motivating force in the art of the
impressionism. “Cool” and “warm” colours, mixing of colours and the colour
dynamics gained a fundamental role in the art of the late 19™ century. The
method of pointillism (or as they named: divisionism) developed by Seurat and
his circle anticipated the “pixel” dividing method of the modern image
transmission.

A highly refined version of the colour dynamics was developed by Cézanne
at the end of the 19™ century: the modulation. He applied adjoining stripes of
complementary colours in a way that results in a dynamic, vibrating character of
his paintings. After leaving the impressionist group he aimed to create a
“timeless art”, similar to the art of museums but the result was a perfectly new
style. He become, by that, a forerunner of the modern art, playing a role that is
similar to Max Planck’s in physics.

Climatic changes have an obvious effect on the subject of painting. The little
ice age was an extremely cold period in Europe between 1550 and 1850. A
rough statistical analysis proved that winter scenes appear much more frequently
in the pictures of this era (mainly in the Flemish painting) then in any other age.

“Beauty” as a bio-informatic concept was discussed first by Hungarian
physicist Pal Greguss. According to his interpretation man feels an object
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beautiful if its perception needs a low neural energy input. Some “not beautiful”
works of art need higher processing energy and that is why most people refuse
them. Three modern pictures has been analysed on the basis of this concept.

As a summary of the examples discussed in the paper the author expresses
his belief that recognition of the relationship with physics yields an aesthetic
surplus to the spectator, promoting in this way to discover hidden dimensions of
beauty.

Bevezetés

Az ember torekvései a vilag megértésére két iranyban fejlodtek. Az egyik az
ok-okozati Osszefiiggések keresése, vagyis a tudomanyos megismerés, a masik
az intuitiv-esztétikai kifejezés, vagyis a miivészi abrazolas. Az egzakt tudoma-
nyok sziiletése tajan (nagyjabol Galilei munkassaga idején) kezdett a koztudat-
ban gyokeret verni az a meggy6z0dés, hogy miivészet és tudomany egymasnak
szoges ellentétei; céljaikban, modszereikben és eredményeikben kolcsondsen
kizarjak egymast. A 20. szazadra a human és a természettudomanyos miiveltség
olyannyira eltavolodott egymastdl, hogy sokan mar a kultura kettészakadasarol,
sOt két kulturardl beszéltek. A kettészakadasi folyamat megallitasara az elmult
évtizedekben jelent0s kezdeményezések torténtek és a szazad végére mar moz-
galomma terebélyesedett azok kore, akik a két kultira Gjracgyesitését tlizték ki
célul.

Fizika és miivészet — a mai kozgondolkodas normai szerint a szellemi élet te-
riletén aligha talalhatnank egymastol tavolabb eso régiokat. Igaz, hogy van né-
hany pont, ahol a fizika és a miivészet kapcsolata régota nyilvanvalo, ezeket a
pontokat azonban egyedinek és elszigeteltnek tekintik. Példaul a zenei Ossz-
hangzatokat és a zenei skaldkat a fizikai hangtanban is tanitjak. Ugyanigy nyil-
vanvald a fizika és a képzOmiivészet szoros kapcsolata a szinek felbontasa és a
szindinamika vonatkozasaban, amely az impresszionista festok munkassaga nyo-
man valt kdzismertté.

Az alabbiakban kisérletet teszek annak bemutatasara, hogy a kapcsolat a fizi-
ka és a képzOmiivészet kozott ennél joval sokrétiibb és gazdagabb. Egész sor
fizikai jelenség, mint pl. az egyensuly, a mozgas, az aramlasok, az eréterek (me-
zok), a mar emlitett szindinamikai hatasok felfedezhetok egyes miialkotasokon
és gyakran a miivészi kifejezés fontos elemévé valnak. A klimavaltozas, mint
olyan korszakos fizikai folyamat, amely alapjaban kihat az emberek életére,
szintén megjelenik egyes korszakok miialkotasain; ezek az adott kor képes do-
kumentumainak tekinthetk. fgy mutathato ki a 16. szézadtol a 19. szazadig tartd
un. ,.kis jégkorszak” hatasa az érintett id6szak festészetében. Végiil Greguss Pal
kutatasi eredményei alapjan megkisérlem bemutatni, hogy a korabban tisztan
intuitiv fogalomnak tekintett szépség hogyan értelmezhetd biofizikai (bioinfor-
matikai) alapon.
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Egyensuly

A testek és a tobb testbdl alld rendszerek egyensulyaval a fizika ,,statika” c.
fejezete foglalkozik. Az egyensuly feltételeinek pontos, fizikai megfogalmazasa
bonyolult, kiviilallok szdmara nehezen érthetd. Elsé kozelitésben elég, ha arra
gondolunk, hogy ha pl. egy gula alaku, és egy vele azonos alapteriileti és ma-
gassagu négyzetes hasab alaku testet fel akarunk billenteni, mekkora erét kell
kifejteniink. A gula stlypontja magassaganak egyharmadaban van (vagyis igen
alacsonyan); feldontéséhez ezért nagy erd sziikséges. A hasab stulypontja magas-
saganak felénél helyezkedik el, magasabban, mint a galaé, tehat konnyebben
felborul. A gula tehat stabilabb a hasabnal. Tovabb egyszeriisitve gondolatmene-
tiinket, helyettesitsiik mindkét testet fiiggdleges metszetével: gulandl ez egy
haromszdg, hasabnal egy négyszdg. Ezekre szintén érvényes el6z6 gondolatme-
netiink: az élére allitott haromszdg nagyobb allasszilardsagot mutat, mint a
négyszog.

A stabilitas érzete tudatunk része, 0sztonds €s tapasztalati elemekbdl tevodik
Ossze. A haromszoget a legtobben stabilnak, szilardnak érezziik, ezért egy ha-
romsz0g-kompozicio egy festményen, pl. Leonardo Sziklas madonndjan a nyu-
galom és a harmonia érzetét kelti'.
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A négyszdg-kompozicio egyensulya Kepes Gydrgyot is foglalkoztatta. Ma-
gyarul is megjelent konyvébdl (4 latas nyelve) idézziik a kdvetkezd két képet. A
fizikai egyensuly feltétele: a sulypontra vonatkoztatott forgatonyomaték minden
iranyban egyenld; ezt mutatja kiilonb6z6 valtozatokban a baloldali abra. A mii-
alkotasok vizudlis egyensulyat azonban sokkal kevésbé szigoru feltételek telje-
stilése esetén is hianytalannak érezziik (jobboldali abra), s6t az egyensuly hianya
olykor — esztétikai tobbletként — kiilonleges fesziiltséget kdlcsondzhet a képnek.
A vizualis egyensuly tehat mast jelent, mint a fizikai egyensuly.
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Gainsborough Mr. és Mrs. Andrews c. festményén az egyensuly eltolodasa
elso pillantasra talzottnak latszik: a tomegek jelentds részét a festd a baloldalra
koncentralja. A képet kissé tiizetesebben megvizsgalva azonban észrevehetjiik,
hogy a facsoport a tobbi tajelemmel és a f6lottiikk gomolygd felhdkkel Gsszessé-
giikben mégis majdnem tokéletes egyensulyt teremtenek.
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A kép centrumanak hangsulyos vords feliilete teremti meg az egyensulyt
Gerbrandt van Eeckhout holland festd Elizeus proféta és a sunemi asszony c.
festményén A vorods ruhas asszonyt Eeckhout — igen finom érzékkel — nem pon-
tosan kozépre helyezi, de ezt a kis egyensuly-eltolast egy tavolabb latszolag
véletleniil elejtett vords ruhadarabbal részben ellenstlyozza. Raoul Dufy, 20.
szazadi francia festd6 Harom napernyd c. képén hasonlo finom egyensuly eltolo-
das figyelhetd meg: a piros naperny6 a kép geometriai kdozéppontjatol kissé balra
helyezkedik el, ezt a kis aszimmetriat a jobb szélen 1évd, tavolabbi ernyd vorods
foltja ellenstlyozza.
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Mozgas

A 20. sz. elején a fotografia technikajanak fejlédése lehetévé tette a mozga-
sok egyes fazisainak képi rogzitését. A festészet is hamarosan csatlakozott az 1j
torekvéshez; kiilondsen a futuristak szerették ezt a technikat; a modern kor alta-
luk oly fontosnak tartott dinamizmusat - tigy vélték - ily mddon lehet a legjob-
ban kifejezni.

A labda mozgasfoto-sorozatan lathatd, hogy az energiaveszteség miatt a lab-
da jobbrdl balra haladva egyre alacsonyabbra pattan fel. Itt a mozg6 test, fiiggo-
leges le-fel mozgasa kdzben haladdé mozgast is végez, a golfjdatékos mozgasfoto-
jan viszont a jatékos egy helyben all és az iit0 lenditése kdzben csak karja és
fels6teste mozog.
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Duchamp: Lépcson lemend akt c. képének abrazolasmodja nyilvanvaldan a
labdaéval rokon: a modell lefelé 1épked és kozben haladé mozgast is végez.

Boccioni: Kerékparos c. képére viszont inkabb a golfjatékos abrazolasmodja
a jellemz0: az egymas utani mozgastazisok képe egymas folé torlodik és a képen
— bar a valdsagban a kerékparos nyilvanvaldan elére halad — nem kovethetd a
haladé mozgas®. Szamos tovabbi példat lehet emliteni mindkét abrazolasmodra’.
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Aramlasok, 6rvények

Az alabbi abran egy lencse alaku test koriili aramlds dramvonalait latjuk; ez
nem tartozik az ,,aramvonalas” testek k6zé, ezért er6sen megzavarja az aramlast.
Az eredetileg parhuzamos aramvonalak a test mogott szabalytalanul hullamzani
kezdenek, és a hullamz6 sav szélein, fent és lent rvények képzddnek. (Hasonlo
orvények keletkeznek hidak pillérei mogott; ezeket a neves magyar aramlaskuta-
to tiszteletére Karman-féle drvényeknek nevezziik.)

Van Gogh Csillagos ¢j c. festményén szinte minden aramlik és 6rvénylik. Az
elétérben allo jegenyefa langoszlop modjara emelkedik az ég felé, amely hatal-
mas, Orvényld folyamra emlékeztet. A kézépen lathaté 6rvény az eldbbi aram-
kép Karman-féle o6rvényeire emlékeztet. (Egyes elemzOk a kozépso, dsszefono-
doé két drvényben a kinai jin és jang szimbolumokat vélik felismerni.) A Hold és
a csillagok abrazolasa a forgas érzetét kelti.
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Van Goghnak minden bizonnyal nem allt szandékéban dramlasi- és orvény-
képeket festeni, a Csillagos ¢j sokkal inkabb lelkiallapotot fejez ki (tudjuk, hogy
a kép festése idején egyre stlyosbodo elmezavarban szenvedett). Az aramkép
korrekt megjelenitése alapjan valoszinisithetd, hogy ismert néhanyat a 19. sz.
vége felé dinamikusan fejlédé aramlastan aramkép-abrazolasaibol.

Ugyanebben az iddszakban késziilt utolso onarcképe is, amelyen az alakot
koriil dramolja valamilyen sejtelmes kozeg; ez kissé bizonytalan hatteret keltve
fokozottan kiemeli, szinte térbelien plasztikussa teszi a fejet.”

Eroterek

Az elektromagnesség tanbol ismeretes, hogy az azonos tdltések és magnes
polusok taszitjak, a kiilonnemiiek vonzzak egymast. A mdgnes polusai koriil
kialakulo erévonalakat finom vasreszelékkel konnyen lathatova tehetjiik. Ha két
patko-magnest Ggy helyeziink egymas mell¢, hogy kozépen két azonos (pl. két
északi) polus keriil egymas mellé (Id. a kép kozépso részét), akkor az azonos
polusok taszitd hatasa miatt a vasreszelék altal kirajzolt erévonalak a po6lusok
kozelében széttartova valnak (az azonos polusok ,.kitaszitjak” egymas erdvona-
lait). A kiilonnemii polusok kozott viszont vonzas 1ép fel, aminek kovetkeztében
Osszetartd (konvergens) erévonalak rajzolodnak ki (Id. a kép bal- és jobboldali
harmadat). Hasonlé erévonalkép alakul ki két azonos, ill. két ellentétes eldjelt
elektromos toltés kozott is.
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A vonzasos erdterek konvergens erdvonalaival analog jelenség a kopenyre-
doékon kialakuld szamos tetszetOs alakzat, amelyre szamos festményr6l és szo-
borrol hozhatnank fel példéakat. Itt csak Duccio A sziiz c. dombormiivét mutatjuk
be, mint tipikus példat.

Edvard Munch Sikoly c. hires festményén az erétér abrazolasa felerdsiti a fo-
alak lelkiallapotanak kifejezését. A kép eldterében allo alak kézmozdulata rémii-
letet fejez ki, amelynek forrasa a képen nem lathatod és a hattérben kozonydsen
alldogalo6 két alak nyilvanvaldan nem is szerez rola tudomast. A f6alak lathatéan
igyekszik menekiilni, vagy legalabb tavol tartani magat a riasztd jelenségtol,
amit a fest0 az alak kortiil kialakulo taszito erétérrel igyekszik érzékeltetni. A hid
jobb oldaldn abrazolt meghatdrozhatatlan elem (talan a tavoli fjordhoz csatlako-
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z6 partszakasz) erbteljes ecsetvonasokkal abrazolt hullimvonalai (er6vonalai?)
elkeriilik a fGalakot, hasonldéan ahhoz, ahogyan a magnesek taszitdo eréterénél
lattuk. Munch a jelenetet tobb valtozatban is megfestette, az itt lathato (legjobb-
nak tartott) valtozat 1893-ban keletkezett. Egyes elemzdk ujabban valosziniisi-
tik, hogy a festmény vords égboltja egy 1883. évi élmény alapjan keletkezett,
amikor a Krakatau-vulkan (Fiilop-szk.) kitérésekor nagymennyiségii kén-dioxid
keriilt a sztratoszféraba, ott igen tavoli vidékekre eljutott, s még Eszak-Euré-
paban is vorosre festette az égboltot. Az eseményrdl a korabeli norvég lapok is
beszamoltak.

Munch hires képét az utobbi években kétszer is elraboltak az osléi Nemzeti
Galériabol: eldszor 1994-ben, akkor hamarosan eldkeriilt. A 2004-es rablas utan,
amikor fényes nappal fegyveresek hurcoltak el a képet, csak két év utan kerdilt
eld, de igen rossz allapotban és csak hosszas restauralas utan lehetett jra kialli-
tani. A kép sokak szerint a kozelgd 20. szazad jelképe lehetne: az emberiségre a
kovetkezd szazadban varo példatlan szenvedéseket vetiti eldre.

Szindinamika
A prizma a Nap fehér fényét a szivarvany szineire bontja. A jelenséget mar

Newton is ismerte, de csak a modern fizika deritette ki, hogy a fény elektromag-
neses hullam és a kiillonbdzé hullamhosszakat szemiink kiilonb6z6 szineknek
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érzékeli. Igy pl. egy 0,4 mikrométer (um) hullamhossziisaga fénysugarat kék-
nek, egy 0,55um-est sarganak, egy 0,7 um-est vorosnek latunk. A szinekhez
héérzetek is tarsulnak, igy pl. a voroset és a narancsszint meleg, a kéket hideg
szinnek tartjuk. Ez valosziniileg abbol az Osi tapasztalatbol kovetkezik, hogy a
tliz voros és meleg, a kék ég és a viz pedig hideg. A latas fiziologiaja kideritette
azt is, hogy a meleg szini targyakat kozelebbinek, a hideg sziniieket tavolabb
1évének érezziik - ugyanolyan tavolsag esetén’. Szinekhez tarsitott hémérséklet-
képzeteink alaposan megcsalnak benniinket: a sugarzasok fizikajabol ugyanis
tudjuk, hogy a kék szin energiaja a legnagyobb, a vordsé a legkisebb. A legfor-
robb kék csillagok felszini hémérséklete 20000-25000°C, mig a voros csillagoké
csak 3000-5000°C.

A fest6k — 6sztonosen, vagy tudatosan — régota felhasznaljak a meleg és a hi-
deg szinek emlitett tulajdonsagait képi hatasok kifejezésére. Gauguin Pont-
Avenben festett Ldtomas prédikdcio utan c. képén ahitatosan imadkozo breton
asszonyok viziojat orokitette meg: Jakob harcat az angyallal. A latomas narancs-
voros hattérben jelenik meg, a meleg szin kovetkeztében a tavoli jelenetet sokkal
kozelebbinek érezziik.

Dufy Fiirdozd nok c. képén a piros flirdoruhas né joval hatrabb all, mint az
elétérben iil6 kék fiirdéruhas tarsa. A (meleg) piros szin kdzelebb hozza az allo
alakot, a kék szin az il6 alakot ugyanakkor hatrabb tolja, igy a két ndt nagyjabol
egyforma tavolsagban latjuk. A szineknek a térhatas céljabol ily mdodon torténd
hasznalatat moduldcionak nevezziik, ennek legnagyobb mestere Cézanne volt.
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A televizi6 el6tt szaz évvel néhany francia fest6 ,,feltalalta” a modern képfel-
bontas technikajat. Seurat, Signac és néhany tarsuk az impresszionizmus mod-
szerein Ugy kivantak tallépni, hogy képeiket szines pontokbol allitottak Gssze; az
eljarast pointillizmus néven terjedt el a koztudatban, 6k maguk viszont
divizionizmusnak nevezték. A pontok szinarnyalatainak eldallitasat az optikai
szinkeverés tudomanyos eredményeire alapoztak® és csaknem kizarolag alapszi-
nekkel dolgoztak. Egy z06ld szinl festékpont pl. ennek megfeleléen egy kék és
egy sarga egymas melletti hatasaként jon létre. Ezzel a modszerrel késziilt
Seurat Délutan a Grande Jatte-on c. képe, amely a mozgalom egyik leghiresebb
alkotasa. Eljarasa — alapelveit tekintve — csaknem pontosan megfelel a modern
elektronikus képalkotas modszerének.
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Modulacié — Cézanne csendes forradalma

Paul Cézanne nem volt forradalmar alkat, inkabb csendes, visszahuzd6do
személyiség. Mégis az ¢ életmiive lett a modernizmus egyik alapkdve, sokan 6t
tekintik a 20. szazadi modern miivészet el6futaranak.
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Képein mesterien alkalmazta az egymas melletti kiegészité szinek dinamikus
hatast kivaltd modszerét, a modulaciot. Csendéletei ett6l lettek hihetetleniil
plasztikusak, szinte relief-szertiek.

Az impresszionizmusbol kidbrandulva eltokélte, hogy olyan festészetet te-
remt, amely ,,a muzeumok miivészetét” idézi. Tudomanyos pontossaggal dolgo-
zott: csendéleteinek targyait (gylimolcsok, korsok, teritok) hosszas miigonddal
allitotta 6ssze. Emberalakok nélkiili tajképei ,,0rok tajak”, de mégsem élettele-
nek: a hideg és a meleg szinek valtakozasa kiilonds, vibrald hatést kelt, €16 lesz a
taj. Cézanne azt abrazolja, ami a tajbol lathatd, nem azt, amirdl tudva 1évo, hogy
ott van. A lakasa kozelében 1€v0 Sainte-Victoire-hegyet szamtalan valtozatban
megfestette kiilonbdz6 évszakokban, kiilonbozo 1atdszogekbol, kiillonbozo iddja-
rasi helyzetekben (akarcsak a hires japan festd Hokusai a japanok szent hegyét, a
Fujit).

Elete vége felé geometrikus formak jelentek meg képein, ,, a természetet koc-
kakkal, hengerekkel, kristalylapokkal kell kifejezni” irja ekkortajt egyik levelé-
ben. A Sainte-Victoire-hegyrdl késziilt utolso képei ennek a geometrikus szemlé-
letnek jegyeit hordozzak. Egyes miitorténészek szerint ennek a technikanak a
végletekig torténd tovabbvitele vezetett a kubizmushoz.

A legtaldlobban talan Egon Friedell jellemzi Cézanne miivészetét ,,Az jkori
kultura torténete” cimii, lebilincselen izgalmas konyvében:
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,» ... Cézanne szamadra mult volt mar az impresszionizmus is. O mar ujra lato-
mast fest, a platoni eszmét, de olyasvalakiként, aki végigjarta az egész impresz-
szionizmust, s vissza- és lenéz rd. Sohasem benyomdsokat fest, nem egyes tar-
gvak képmasait festi, hanem mindig csak a targyat, mint olyat, a vilag minden
korsojanak, narancsanak és fajanak summazatat. Ebbol, hihetné az ember, csak
absztraktum marad meg; s ami létrejon, az mégis abszolut konkrét. Cézanne
tehat, mondhatni, ,,realista”, de nem az ujkori, szenzualista értelemben, hanem
a kozépkori realizmus — ‘universalia sunt realia’: valos az, ami egyetemes —
jegyéeben.”

Cézanne szerepe és jelentOsége a festészetben hasonld, mint Max Plancké a
fizikdban. Konzervativ alkat 1évén egyikiik sem akart forradalmat csindlni, csu-
pan egy problémat akartak megoldani: Cézanne az impresszionizmuson tallépve
egy 1dotallo festészeti stilus megteremtését, Planck pedig a Nap sugarzasanak
rejtélyét, de ehhez tal kellett 1épnie a klasszikus fizika korlatain. Csak utdlag
bizonyosodott be, hogy torekvéseik Uj korszakot nyitottak: a modern festészet és
a modern fizika korszakat.

A ,Kis jégkorszak” abrazolasa a festészetben
A régmult idok éghajlataval foglalkozo (egyébként egészen fiatal) tudomany,
a paleo-klimatologia kideritette, hogy a nagyjabol 1550-t61 1850-ig terjedd ha-

romszaz éves idOszakban az északi féltekén szélsGségesen hideg, zord éghajlat
uralkodott. Ezt az id6szakot ezért Gijabban ,kis jégkorszak” néven szokas emle-
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getni. frasos feljegyzések is tantskodnak az emlitett id3szak zord éghajlatarél,
de egzakt bizonyitékokat és szamszeri (pl. hdmérsékleti) adatokat csak a korsze-
rii tudomanyos modszerek szolgaltattak. (Ne felejtsiik el, hogy még a 18. sz.-ban
sem tudtak homérsékletet mérni!) A legujabb kutatasok azt is kideritették, hogy
Eurdpéaban a 17., Amerikéban a 19. sz. volt a leghidegebb’. Korabeli feljegyzé-
sekbdl tudjuk, hogy abban az idészakban gyakran tartottak vasarokat a befagyott
Temze jegén és még a rotterdami kikoto is befagyott.

Joggal vérhatjuk, hogy a kis jégkorszak zord id¢jarasa valamiképp — ha mas-
képp nem, hat statisztikailag, az ilyen targyu képek nagyobb szamaban — kimu-
tathaté a korszak festészetében. Igy is van! A képzOmiivészeti albumokban (és a
Jegyzetek bevezetdjében emlitett web-lapokon) fellelhetd téli tajak, teli életké-
pek, vadaszjelenetek szinte kizardlag a kis jégkorszak idejébol és — érthetéen —
féleg holland és flamand festoktdl szarmaznak. Szép példaja a zord iddszak fes-
tészeti emlékeinek Averkamp Téli taj korcsolyazokkal c. képe. A folyo befagyott
jegén nylizsgo tarsas élet folyik; az is észrevehetd, hogy a jég akkortajt nemcsak
sportpalya volt (miikorcsolyazok, sét jégkorongozok is lathatok a képen), hanem
az egész akkori élet szintere is®. (Averkamp szinte teljes életmiive téli jeleneteket
abrazol.)

Gyakran tlinik fel a téli t4j id. Pieter Bruegel képein is, aki még a betlehemi
népszamlalas uj-testamentumi epizodjat is havas, téli tjba helyezte.
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A szépség, mint bio-informatikai fogalom

A természeti rendszerek minden folyamat lejatszodasakor a minimalis ener-
giaju allapot felé torekszenek (lex minimi elve). Ezért esik le az eldobott ko,
ezért folyik a viz mindig fentrdl lefelé, ezért hiilnek le a felmelegitett testek. A
vilagegyetem egyik legbonyolultabb képzédménye, az emberi agy sem képez
kivételt a minimumtorvény hatalya alol: a kiilvilag informacidinak feldolgozasa
kdzben agyunk minimalis energia-felhasznalasra torekszik.

A nemrég elhunyt Greguss Pal fizikus behatéan foglalkozott a ,,sz¢ép” fogal-
manak bio-informatikai értelmezésével. Ismeretes, hogy az informacié feldolgo-
zéashoz energia szlikséges, azt is tudjuk, hogy az informacio legkisebb egységé-
nek (1 bit) feldolgozasahoz 3x107' joule. A miialkotasok befogadasakor agymii-
kodésiink — mint minden természeti rendszer — a lex minimi alapjan miikodik,
vagyis minimalis energiafelhasznalasi mikddésre torekszik. Azt a képet, szob-
rot, épiiletet érezziik szépnek, amelynek befogadasdhoz (vagyis a rola érkezo
vizuadlis informacidk feldolgozasahoz) minimalis energia sziikséges. Vagyis azt,
amely nem esik tavol az agyunkban korabbi élmények alapjan kodolt mintaktol,
eloképektol (Greguss ezek Osszességét ,,a priori” tudasnak nevezi), azaz nem
hordoz tal sok (0j) informaciot. Fontos tehat az ,,a priori” tudas mindsége.

A Kklasszikus miivészeten nevelkedett nemzedék visszataszitonak tartotta és
elutasitotta mar az impresszionista festészet alkotasait is. Shaw igen talaloan igy
ir errél:
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., Rendkiviil nehéz jol rajzolni és jol festeni, rendkiviil kénnyii viszont ugy
kenni dssze a papirt vagy a vasznat, hogy képhez hasonlatos valami sejtodjék
rajta. Abban az idében, amikor az emberek nem tudtak megérteni a kiilonbséget
egy festekfoltokkal tarkitott mazolmany és egy Monet-tajkép kozott, rengeteg
bazari portékat gyartottak, allitottak ki és tiirtek meg ebbdl a kategoriabol. Nem
mintha a mazolmanyt ugyanolyan jonak tartottak volna, mint Monet-t; Monet-t
tartottak ugyanolyan nevetségesnek, mint a mazolmanyt.”

A helyzet tovabb romlott a 20. sz. elejére: az avantgard miivészet és a kozon-
ség izlése kozott athidalhatatlan szakadék tatongott. Aztan lassan-lassan kezdték
befogadni ezeket a miiveket is; egy résziik maga is ,,eloképpé”, ,,a priori tudas-
sa” valt, ma mar j6 néhanyat az avantgard hajdan botranykonek itélt alkotasai
koziil , klasszikus” mitveknek tartunk. Példaul Picasso Az avignoni kisasszonyok
c. képét, vagy Braque kubista festményeit.

103



A szépségrol alkotott itéletiink tehat valtozhat: az eldszor szokatlan, Uj stilus
lassan 0j hattér-informaciokkal tolti fel emlékezetiinket, aminek hatasara az 1j
mialkotasok informaciéfeldolgozasanak energiasziikséglete csokken, és egyszer
csak elkezdjiik ,,szépnek” latni 6ket. De vajon mindig ilyen egyszer(i a recept?
A probléma nehézsége rogton szembetlindvé valik, ha szemiigyre vessziik Dali:
A polgdrhaboru eléérzete c. vasznat.
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A szirrealistak alapeszményének megfeleléen dlomszerli jelenetet latunk a
képen. Egy nem mindennapi, lidérces dlmot: mintha Freud’ tudat alatti vilaganak
legrémesebb latomasai bukkannanak fel a tajtékos, viharos égbolt eldterében. A
jelenet kidolgozasa azonban — targyaval ellentétben — megfelel a klasszikus
eszményeknek. A gdrcsbe merevedett emberi és allati torzok megjelenitése a
klasszikus festészet alakjainak idealizalt, szoborszeriien plasztikus kidolgozasara
emlékeztet. A képet emiatt visszataszitonak is, meg vonzonak is érezhetjiik:
itéletiink tudathasadast szenved. A ,lex minimi” elv alapjan itéletalkotasunk
furcsa kettdssége a kovetkezoképpen értelmezhetd. A festmény targyat képezd
jelenet visszataszito, tudatunk els6 latasra elutasitja, ,,csinyanak” itéli. A kidol-
gozas mindsége azonban az Gsszhatast vonzova teszi, ezért hajlamosak vagyunk
a képet végiil mégis ,,szépnek” mindsiteni. A sziirrealista festok csoportja ezt az
abrazolasmodot miivészi megalkuvasnak, a tdmegnek tett engedménynek itélte,
ezért Dalit végiil kizarta a csoportbol'’.

Epilégus

Oveges Jozsef, a langeszii pedagogus a fizikat az élet minden teriiletén észre-
vette és megtanitott benniinket arra, hogy mi is észrevegyiik. Talan nem megle-
p6, hogy a miivészet, az ¢€let tiikre, szintén tele van fizikai reminiszcenciakkal.
Szerény vallalkozasom célja az volt, hogy megkiséreljek ezek koziil néhanyat
felidézni. A példak sorat még hosszan lehetne folytatni.

Azt hiszem, nem art hangsulyozni, hogy — természetesen — a fizikus is elso-
sorban ember és csak masodsorban fizikus; a mialkotasok szemlélése neki is
foleg érzelmi-indulati tartalmat kozvetit. Példaul Van Gogh csillagos éjének
lattan a képbdl arado rendkiviili fesziiltséget érzi, mint mindenki mas kivaltképp,
ha tudja, milyen lelkiallapot sziilte a miialkotast. Az aramlasok és Orvények,
mint fizikai jelenségek csak a képpel valo alapos megismerkedés utan tiinnek fel
¢és nyernek mélyebb értelmet.

Osszefoglalva a tanulsagokat azt mondhatjuk, hogy a fizikai (tigabb értelem-
ben a természettudomanyi) vonatkozasok felismerése és tudatositasa kétségtele-
niil esztétikai tobbletet ad a muialkotasok megértéséhez. Ezaltal hozzajarul ah-
hoz, hogy feltaruljanak a szépség 1j, korabban rejtett dimenzioi.

Jegyzetek

Munkam soran sok hasznos ismeretet szereztem Kepes Gyorgy A latas nyel-
ve és A vilag 0j képe a miivészetben és a tudomanyban c. konyveibdl, tovabba
Berger ¢s Gombrich esztétikai és miivészet-pszichologiai irasaibol. Felhasznal-
tam Read Modern festészet c. monografiajat, Micheli Az avantgardizmus c.
konyvét, ezen kivill néhany dsszefoglald miivészettdrténeti munkat. A festészeti
példakat az 1850-ig terjedd idOszakra a gallery.euroweb.hu honlaprél vettem,
amely tobb mint 13 000 festmény reprodukciojat és részletes ismertetését tartal-
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mazza, rengeteg anyag talalhaté a www.mystudios.com/artgallery/ honlapon. A
magyar festészet remekmiivei nagy szamban talalhatok a http://www.hung-art.hu
honlapon A modern festészet mualkotasait kiilonb6zé web-kereséprogramok
segitségével kutattam fel, pl. Olga’s Gallery (Picasso 0zvegye), egyes web-
oldalak a miivész neve alapjan keresve nagy szamu miialkotast mutatnak be
reprodukciokkal és elemzd szovegekkel egylitt. A ,,szEépség” témakor forrasa
Greguss Pal ,,Bio-informatical approach to the concept beautiful” c. tanulmanya
volt (megjelent a 3. Nemzetkozi Fényszimpozium, Eger, 2001. kdzleményei-
ben).

1. A haromszdg-kompoziciéo igen gyakori a reneszansz-kori festményeken,
elsdsorban Madonna és Szentharomsag képeken talalunk ra szamos példat,
de mitologiai jeleneteken is (pl. Mantegna Parnasszusa, vagy Pinturicchio A
zene c. freskoja a Vatikdnban). Ugyancsak egyértelmii a haromszog-
kompozicié El Greco néhany képén, de néhol még a modern festészetben is:
pl. Cézanne Nagy fiird6zok c. képén.

2. A képen lathaté hatas nagyjabol megvalosithatd lenne egy szobakerékpart
hajté személy mozgasfazisainak egymasra kopirozasaval.

3. A mozgasabrazolasokhoz sorolhatdé még tobbek kozott Duchamp masik
hires képe: A szliz atvaltozasa férjes asszonnyd, Severini képe a Tancolé nd
a tengerparton, vagy Boccioni Folytonossagi formak c., egy gyaloglo férfit
abrazol6 szobra.

4. Van Gogh ¢életének utolso éveibdl szarmazik Auvers-i templom c¢. gyonyori
képe is, amelyen a templomot koriil 6lel6 at olyan, mintha egy kettéagazo,
hompolygdé folyam lenne. Az ,aramvonalas” képek kozé sorolhatd
Kokoschka A szél jegyese c. képe is, amely allitélag egy Napolyban atélt vi-
har élményének hatasara sziiletett. A képen egy szerelmespar lathato, akiket
a forgosz¢€l elragadott.

5. Egyesek szerint a kozlekedési lampak szine is ezen alapszik. A pirosat koze-
lebbinek érezziik, ez mint egy tiltd kéz emelkedik ki kérnyezetébdl, a zold
lampa ellenben — tavolinak tlinve — szabad atjarast sugall. Mas forrasok sze-
rint viszont azért tortént igy a szinek megvalasztidsa, mert a rovid hulldm-
hosszu fény — a kék és a zold — kodben elnyelddik €s igy lathatatlanna valik,
mig a piros ekkor is jol latszik. Valoszinileg mindkét magyarazat igaz.

6. Tény, hogy Seurat minden kortarsanal tudatosabban elfogadta koranak tu-
domanyos beallitottsagat. Még festéndvendék koraban elolvasott minden
hozzaférhetd optikai tanulmanyt a fény Osszetevo szinekre bontasarol. En-
nek alapjan dolgozta ki a pointillizmus technikajat.
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10.

A legmegbizhatobb adatokat az antarktiszi és a gronlandi jégfurasok és a fak
évgylriinek elemzései adtak. A jégmintakbol évezredekre visszamendleg
megallapithaté a hdmérséklet, sot a 1égkor akkori Osszetétele is, az évgyliriik
vastagsag-eloszlasanak elemzésébdl (dendroldgia) pedig a hdmérséklet és a
csapadék mennyisége is. Az irasos feljegyzések esetlegesek és szorvanyo-
sak, talan a legkevésbé megbizhato forrasok.

Tovabbi példak: Averkamp (1585-1634) szamos téli tajképe, Van de Velde,
Van der Neer, Van de Capelle téli tajképei, és talan a legismertebbek: id.
Pieter Bruegel téli tajképei.

André Breton, a sziirrealizmus szellemi vezére még orvostanhallgaté kora-
ban megismerkedett Freud mélylélektani és pszichoanalitikai munkaival és
rogton felismerte azok jelentdségét a miivészetben. Definicidja szerint: ,,A
sziirrealizmus bizonyos — eddig mell6zott — képzettarsitasi formak felsdbb-
rendii realitdsdnak, az alom mindenhatosadganak €s a gondolat elfogulatlan
jatékéanak hitén alapszik.” Legfobb képviseldi a festészetben Max Ernst,
Hans Arp, René Magritte és Joan Mird.

Dali életpalyajara az allandoé pdzolas és az exhibicionizmus jellemzo; ily
modon a nagykdzonséget sikeriilt megtévesztenie, igyhogy alkotésait sokan
a szilirrealizmussal azonositjak. Tény, hogy a sziirrealista csoport 1936-ban
Dalit kizarta soraibol. André Breton irja valamivel késobb: ,,Dali tagadhatat-
lanul értett ahhoz, hogy magat érdekessé tegye...”, majd (valsagok utan)...
,mivészetének modszeres vulgarizalasa aran sikeriilt azt a latszatot kelteni,
mintha feliilkerekedett volna a viharokon. Ehelyett azonban belesiillyedt az
akadémizmusba, mely onhatalmulag klasszicizmusnak nevezi magat. 1936
ota semmi kdze tobbé a sziirrealizmushoz.”
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AZ EGRI VARAZSTORONY PROGRAMJAINAK BOVITESE
MUZEUMPEDAGOGIAI ORAKKAL

Vida Jozsef

Eszterhazy Karoly Foéiskola, Fizika Tanszék

Abstract: Enlargement of programmes in the Magic Tower (Eger) by
museum pedagogy activities

Museum pedagogy offers an alternative way of learning for pupils.
Nowadays, when decline of popularity of sciences is obvious, necessity of
science museum programmes is out of question. This is the objective of the new
didactic programmes defined by the Magic Tower in Eger. The new programmes
extend to the following areas:

Traditional museum visits.

Visits focusing to the history of technology.

Visit to an 18" century astronomical observatory.

Hands on experiments in the Magic Hall.

Planetarium programmes.

Special school classes in physics, chemistry and geology.

All these programmes are interactive, joining to the science curriculum and
consulted with the teachers in order to reach the maximum didactic output.

AN e

Majdnem harminc esztendeje, hogy rendszeres muzeumpedagogiai kinalat
varja az iskolapedagogusokat tanitvanyaikkal, koziiliik sokan gyakori és tudatos
latogatoi is a muzeumoknak. Mig ma tanoérakat tarthatnak a kiallitd teremben,
addig a hetvenes évekig a gyerekeknek a muzeumok szinte kihasznalatlan he-
lyek voltak. Ekkoriban jelentek meg az els6 mizeumpedagdogusok, akik kezdet-
ben csak tarlatvezetéssel foglalkoztak. Az id6 telt és mult, a hatarok tagultak, a
muzeumpedagogia szakma lett, tobb mint tiz éve mar diplomat is lehet szerezni
beléle. Mégsem mondhatjuk el, hogy minden pedagégus tudatosan beépitené a
muzeumok pedagogiai kinalatat napi munkajaba. Ugyanis kevés sz6 esik arrol,
hogy az iskolai oktato-neveld tevékenységet eddig is ,kisegitd” miuzeumpeda-
gogiatol mit varhat az iskola. Sokan egy jo kiruccanasnak, az ora elbliccelésé-
nek, a tanulmanyi kirandulas programjanak egyfajta idokitoltésének tartja a ma-
zeumlatogatast.

Ma igazan nagy sziikség van az altalanos és kozépiskolakban a természettu-
domanyos tantargyak megkedveltetésének. Evente a sziikségesnél 5-600 real-
szakos tanarral van kevesebb Magyarorszagon. Ezt ellenstilyozni mar nem lehet
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levelezd tagozaton torténd kiegészitd képzéssel, €s a demografiai gyereklétszam-
csokkenés sem oldja meg a problémat. Ha nem lenne az orszagban fizika-, ké-
mia-, biologia- és matematikaoktatas, és nem képeznénk ki miiszaki szakembe-
reket, akkor nemhogy az 10j tudomanyos eredmények kifejlesztésére alkalmas
szakemberek fogynanak el, de még az alapvetd, a civilizacidhoz sziikséges esz-
ko6zok mitkodtetését sem fogjuk tudni megoldani.

A természettudomanyos €s miiszaki mizeumok a tudomanyos szemlélet alap-
jainak bevéséséhez jarulhatnak hozza. Egy fels6 tagozatos didk mar az egyes
tudomanyagak alapjait sajatitja el, fontos, hogy szamara a részek egésszé szinte-
tizalodjanak. Kozépiskolaban a megértés, az alkotasok, élmények befogadasa, a
tananyagba valo beillesztés, és a valodi véleménynyilvanitas kialakuldsa az el-
érend6 cél. Ehhez nyujthatnak segitséget a pedagogiailag jol megtervezett, elo-
készitett muzeumlatogatasok.

Az alap- és kozépfokl oktatds valamint a muzeum egymas felé torekvése a
fentieken tul idészerii az iskolarendszer alapjaiban tortént megvaltozasa miatt is.
Ehhez a sokféleséghez is jol kell alkalmazkodnia a miizeumnak.

Kozoktatas és muzeumok 1j kapcsolatanak, s a kapcsolat maradanddsaganak
sziikségessége megkivanja a szervezési szinttdl a modszertani szintig valo ko-
vetkezetes egylittmiikddést. Ez mindkét fél részérdl alkalmazkodast, és egymas-
sal szembeni szemléleti nyitottsagot kivan meg.

A muzeumban megszerzett ismeret tokéletesen illeszkedjen a mar meglévo-
hoz, mert csak igy lesz maradandé. A muzeumpedagogusnak ismernie, alkal-
maznia kell az iskolapedagdgus modszereit, kettejiik egytittmiikodésébe annak is
bele kell férnie, hogy nemcsak egyetértenek, de egyet is akarnak, és céljaikat
Osszehangoltan szeretnék elérni.

A mizeumpedagogus a kiallitasi térben leggyakrabban a felfedezéses tanulas
modszerét alkalmazza, amely a gondolkodas fejlesztését szolgalja, és szamara is
a legjobb, legeldony6sebb, hiszen a gyerekek ilyenkor maguk vetnek fel kérdése-
ket, és maguk adnak ra valaszokat, azaz nem készen kapott ismeretekhez jutnak.
Mindez a konstruktivitast fejleszti. Nagyon elonyds, ha egy-egy kiallitasrészben
felfedezhetd problémakat igy beszéliink meg a gyerekekkel. Ha minél tobbszor
szohoz jutnak, elmondhatjak eléismereteiket, véleményiiket. Személyessé, valo-
ban élménnyé¢ valik szamukra a muzeumban-tanulas.

Az els6 1épéseket a muzeumpedagogusnak kell megtennie, hiszen elészor ne-
ki kell felmérnie, hogy mit tud nyQjtani a mizeum az iskolanak. Tapasztalatok
szerint az orientacid nélkiill marado iskolapedagogusok csak az allando és id6-
szaki kiallitasok egy részét tudjak ,hasznalni” munkajuk soran, és muzeumi
szakember segitsége nélkiil azt sem mindig gy, ahogy a legjobb, leghatéko-
nyabb lenne.
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A kinalat lehetéségeinek Osszeallitisa a Varazstorony egyes részlegeiben

Hagyomanyos latogatoi programok: turizmus, tanulmanyi kirandulasok, sza-
badidé eltoltése (napkdzis csoportok foglalkoztatasa)

Torténeti (technikatorténeti) jellegii muzeumi tarlat: Csillagaszati Muzeum,
Camera Obscura (periszkop). Muzeumunk részérdl az 1966-os megnyitas 6ta ez
a hagyomanyos muzeumlatogatas adott. A latogatd csoportok harom nyelven
(hangfelvételrél, vagy éloszoban) kaphatjadk meg a legfontosabb ismereteket.
Turistak, néhany fos csoportok esetében alkalmazzuk ezt a médszert, mely inter-
aktivitasra is ad lehetdséget, de igazabol nem nevezheté muzeumpedagdgiai
programnak.

Természettudomanyi jellegii foglalkozas: Camera Obscura, Vardzsterem in-
teraktiv (fizika, foldrajz), Planetarium (csillagos éggel kapcsolatos), Tavesoves
megfigyelések (megfigyeld csillagaszat). Tanulocsoportok fogadasanal a mize-
umpedagogiai foglalkozadsokhoz mar hasonlitanak az itt alkalmazott modszere-
ink. A tanuldk eldzetesen kérdezhetnek, a legtobb helyen kozbe is szélhatnak, a
végén pedig beszélgetés alakul ki a tarlatvezetd és a tanulok kozott. Az eszkozok
ismertetdi kapcsolddnak az iskolai tananyagokhoz, bar az iskolapedagogussal
nem elére egyeztetett modon. Eppen ezért a kisérd tanar is szohoz jut, tgymond
Lhelyre teszi” a latottakat, hallottakat, emlékezteti tanitvanyait, hogy mikor és
hol talalkoztak tanulmanyaik soran az itt latottakkal, hallottakkal, ill. mikor fog
majd sorra keriilni az iskolai tananyagban.

Uj mizeumpedagégiai ordk kidolgozdsa folyamatban van. Erre palyazatokat
nyujtottunk be. Toémdren dsszefoglalva terveink a kdvetkezok:

A Csillagaszati Muzeumban: Torténeti, technikatorténeti jellegi foglalkoza-
sok, csillagaszati szakkorok iskolai tananyaghoz kapcsolodva (kicsiknek és na-
gyoknak: naporaktol a tdvcsovezésig)

Vardzsteremben: Az interaktivitds megtartasa mellett az eszkozpark bovitése,
egy-egy bemutat6t az iskolai tananyag témakoreihez csoportositva.

Planetariumban: Uj, az iskolai tananyagokhoz jol illeszkedd, ill. azokat ki-
egészitd programok kidolgozasa folyik (Naprendszer, miitholdak, trtavcsovek,
Exobolyg6 kutatas, tirszemét, irhajozas, csillagaszattorténet, Holdkutatas, Mars-
ra-szallas, Fold-Hold kapcsolat stb.). A planetariumi tér az épiilet rekonstrukcid-
ja soran kétszeresére bovill, igy lehetdség lesz az oktatotérben csoportok szama-
ra kialakitott szakkori jelleglh muzeumpedagogiai foglalkozasokra is.

Tavcsoves megfigyelések: Nem csak iskolas csoportoknak, hanem tanarto-
vabbképzésekhez és a nagykdzonség szamara is terveziink rendszeresen progra-
mokat. Ezeket megel6zéen a kovetd megfigyelésekkel kapcsolatos értelmezd
kisel6adasokat tartunk, melyek anyagat az iskolapedagdgusokkal kozdsen allit-
juk Ossze. A tavesovezéseket kiilonleges, vagy érdekes csillagaszati jelenségek
alkalmaval szervezziik meg.
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Rendhagyo orak uj szerepkorben: Napjainkban palyazatok kapcsan partner-
iskolak rendszerének kialakitasa folyik. Ehhez kivalasztottunk Egerben egy
gimnaziumot, egy tobb tagiskolabol allo alsé foku intézményt, a siketek és na-
gyothallok intézményét valamint a féiskola gyakorlo iskolajat. Szamukra téri-
tésmentesen biztositunk programokat a Varazstoronyban ¢€s a természettudoma-
nyi karon rendezendd természettudomanyos tantargyak rendhagyd orain. A
rendhagyo orak végso kialakitdsanak a probai ezek. Egy-két év idGszaka alatt
gyljtott tapasztalatok utjan alakul ki az a rendszer, amely megmutatja a kdve-
tend6 legalkalmasabb moédszereket, és azt, hogy tematikajaban miként kell mo-
dositani a mar miikddd rendhagy¢ orainkat, ill. milyen ujabb igények meriilnek
fel.

A tervezés alatt allo, palyazatokra épiild muzeumpedagogiai foglalkozasokra
akciotervet készitettiink, mely az alabbi 1d6 és tevékenységrendszer szerint all
0ssze:

o Taldlkozo és eszmecsere a muzeumi pedagogusok és a kivalasztott bazis-
iskolak pedagogusai kozott: verbalis és kérdoives felmérés, melynek
targya: mit varnak, mit szeretnének kapni az iskolaban tanité pedagogu-
sok a miizeumt6l? (Ovodak, altalanos- és kozépiskoldk, specidlisan kép-
70 iskolak Egerben.)

o A kereslet” és a, kinalat” ismeretében a pontos akcioterv kidolgozadsa:
Muzeumpedagdgus és iskolapedagogus kozos, modszertanilag végig-
gondolt, egyiittes munkaja nyoman korvonalazodik a foglalkozasok ter-
ve.

o A muzeumpedagogiai foglalkozasok részletes kidolgozasa.

o A tervezett foglalkozasok kiprobalasa.

o Az eredmények mérése: megfigyelés (pedagdogus, muzeumpedagogus),
beszélgetés, a programban résztvevo iskolapedagogusok, és a részt vevo
tanulok véleményének Osszegyiijtése. A program elsé évi tapasztalatai-
nak Osszegzése.

o A program dtdolgozasa, majd kiterjesztése tobb iskoldara, megvalositha-
tosaganak tavlati tervi kidolgozasa.

o PR tevékenység.

Példaként a kovetkezékben bemutatjuk egy muzeumpedagogiai foglalkozas
tervezetét, amit Vasné Tana Judit a Csillagaszati Muzeum tarlatvezetéje allitott
0ssze.

Kalandozas egy 18 szazadi csillagvizsgaloban

(A muzeumi foglalkozast megel6z6 iskolai tandra kapcsolodd részletének
oravazlatat, a tantargyat tanitd szaktanar késziti el a mizeumpedagdgussal tor-
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tént egyeztetés €s a muzeumpedagogus altal atnyujtott miuzeumi foglalkozas
leirata alapjan.)

Oravizlat:
Kerettantervi tantargyak megnevezése, amelyekben hasznalhato: Természet-
ismeret, fizika, foldrajz.
—  Természetismeret 6. osztaly:
Tajékozodas a Foldon: Szélességi és hosszsagi korok, foldrajzi fokha-
l6zat. Miért valtoznak a nappalok és az &jszakak? — A Nap napi latszola-
£0S mozgasa.
—  Fizika 8. osztaly:
Kerettantervi tananyagban kapcsolodd orak: fénytan, fényvisszaverddés
siktiikor, gdmbtiikrok, fénytorés, optikai eszkozok.
—  Fizika 11. osztaly:
A fény terjedése, visszaverddés, torés (Snellius-Descartes-torvény, teljes
visszaverddés, optikai eszkdzok képalkotasa, leképezési torvény).
Evfolyam/korcsoport: 6-12 / 12-17.
Idétartam: 1 ora
Eszkozok: lencsés és tikros tavesovek, meridian vonal, grafikon, kérdo-
iv.

Cél: A 18. szazadban épiilt egri csillagasztorony torténete, az épiilet szer-
kezetének feltérképezése, helységeinek €s miiszereinek megismerése, a csillaga-
szatban hasznalt egyszer( eszk6zok miikodésének megismertetése.

A tanulasi helyzet bemutatasa részletesebben:

A torony helyiségeit végig jarva megismerjik tortétét, helyiségeit, és miisze-
reit.

Frontalis osztalyfoglalkozas — egy toronybeli sétaval egybekdtott, a foglalko-
zasvezetd kérdéseivel iranyitott beszélgetés a tanulokkal. A zar6 feladatnal cso-
portmunka, kérdéiv kitdltése.

Témak: (Valogatasi lehetdségek adott korcsoporthoz)

Megmasszuk a csillagasztornyot. Miért épitették a csillagasztornyot magasra?

Grof Eszterhazy Karoly a csillagvizsgalo épittetdje.

A Specula csillagasztorony épitésének rovid torténete (Specula a latotorony,
nézdtorony).

Az 54 méter magas, nyolcszdgletl torony szerkezete, és helységei.

A Hell-féle forgathat6 kupola, és az alatta levo ekvatorialis tavcso.

Hell Miksa az egri csillagasztorony szellemi vezetdje és a Camera Obscura
tervezdje.

Camera Obscura a varos bemutatasat szolgalo berendezés.

A csillagok delelési idopontjanak meghatarozasa passzazs tavesovel.
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Az égi meridian és a delelés fogalma. Eger foldrajzi koordinatainak megalla-
pitésa.

Megfigyel6termek: A sokablakos megfigyeltermek funkcidja.

A muzeum csillagaszati eszkozeinek a felismerése, (lencsés és tiikros taveso-
vek, kvadrans, csillagaszati 6ra) és hasznalatuk.

A csillagaszati dél meghatarozasa a meridian vonal segitségével.

A kopadlon megjelend Nap képének tanulmanyozasa (napfoltok megfigyelé-
se napnézo tavesovel).

Zar¢ feladat: csoportmunka, kérd6iv kitoltése

A muzeumi foglalkozast kovetd tanorak kapcsolodo részleteinek oravaziata:

(Kutatasi feladatok kiadasa tovabbtanulasi céllal, tehetséggondozasi céllal
egyénekre szabva)

Lehetséges oktatasi célok:

A csillagasztorony technika torténeti emlékeink bemutatasa. A 18. sz-i csil-
lagvizsgald szempontok szerinti bemutatasa (helyiségek és funkcioja, miszerek
csoportositasa és funkcioja).

A csillagvizsgald fontosabb miiszereinek szerkezeti tanulmanyozasa.

A lencsés és tiikros tavesd. Az objektiv és az okular fokusztavolsaganak 6sz-
szefiiggéseinek megismerése, a szOgnagyitas.

Lencsés taveso, tikros tavesd kézbevétele, szakszerli hasznalatuk. (P1. Ho-
gyan torténik az égitestek kovetése a tavesovel?)

A kvadrans és a passzazs tavceso szerkezete és funkcidja. Megegyezések és
kiilonbségek felismerése.

Az idomérés a csillagaszatban: a délvonal, mint napdra megismerése.

A csillagaszati orak, csillagid6 ismérvei. Miért sietnek a csillagaszati 6rak a
mindennapi €letben hasznalt 6rakhoz képest?

A szerzett ismeretek rendszerezése, rogzitése.

Csillagaszai fogalmak értelmezése:

Mi a delelés, a meridian vonal, csillagaszati dél,

Lyukkamera, napfoltok,

Gytjtélencse, fokuszpont, fokusztavolsag, nagyitas,

Akromatikus tavcs0, horizontalis szerelést taveso, ekvatorialis szerelést tav-
cso,

Tiikros taveso,

Csillagaszati ora, csillagido,

Passzazs tavces0, kvadrans,

Napora, helyi id6,

Camera Obscura.

Lehetséges nevelési feladatok:
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A tudoméanyos ismeretszerz€s iranti igény kialakitésa.

A csillagaszattal kapcsolatos ismeretek iranti igény fejlesztése.

A szerzet elméleti tudas gyakorlati tapasztalassal valo elmélyitése.

Kozvetlen tapasztalattal szerzett ismeretek a 18. szazad technika torténeti
eszkozokrol.

Elményszer(i ismeretatadas.

Kornyezettudatossagra nevelés.

Fegyelmezett, érdeklodé muzeumi viselkedés kultura kialakitasa.

Esztétikara valo nevelés az emberi alkotasok bemutatasaval.

Kapcsolédé kompetenciak

Természettudomanyos ¢€s technikai kompetenciak: Az aktudlis tartalom az
alabbi képességének fejlesztését szolgalja: megfigyelés, kisérletezés, mérés,
kovetkeztetés, problémamegoldas, dsszehasonlitas, rendszerezés, 1ényeg kieme-
lése, torvényszeriiségek analogidk felismerése, logikai készség, kreativitas, gya-
korlatiassag, tarsas kompetenciak.

Felhasznalt irodalom:

Kaldy Maria: Mizeumpedagodgiai terv (TIOP 1.2.2. Mzeumok iskolabarat fejlesztése és
oktatasi €s képzési szerepének infrastrukturalis erésitése c. projekt)

Nadasi Andras:

Csillaghirnok — kiilonleges muzedlis és modern csillagészati taneszk6zok (Elektronikus
Konyv és Nevelés)

Balla Istvan: http://www.fn.hu/belfold/20100107/kihalnak_fizikatanarok/

Dr. Hadnagy Imre Jozsef: A muzeumpedagdgia szoros kapocs a muzeum és iskola
kozott,

Muzeum unalom nélkiil:
http://oktatas.origo.hu/index.php?page=cimketar&dir=m&keyword=muuzeum

Vida, J. — Ujfaludi, L.: Magic Hall of Science in the Tower of Lyceum, Eger, Tansactions
of microCAD International Scientific Conference, Miskolc, 2007. ISBN 978-963-
661-742-4 O

Dr. Vida Jozsef: A Varazstorony oktatasi-képzési funkcidjanak erdsitése miuzeumpeda-
gogiai programokkal (2009. 11. 20. Tudomanynapi eléadas)
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