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ELOSZO

A Nyiregyhazi Egyetemen gondozott Acta Academiae Nyiregyhaziensis tu-
doményos periodika tizenkettedik kdotetét olvassa most a tisztelt érdekl6do,
mely ,,Multidiszciplinaris kutatasok és elemzések a Nyiregyhazi Egyetemen”
cimmel jelent meg 2025-ben.

Hosszu évtizedekre visszanyulo tradiciot apolunk tovabb e kitet megjelen-
tetésével, hiszen 1965-1996 kozott tobb hasonlo jellegili periodika jelent meg
az egyetem egyik jogelddjének, a Bessenyei Gyorgy Tanarképzo Foiskolanak
a gondozasaban, az Acta Academiae Paedagogicae Nyiregyhaziensis cimu ko-
tetekben. Az Acta Academiae Nyiregyhaziensis sorozat elsd kotete 2015-ben
jelent meg ,,Az applikacié vonzerejében” alcimmel, ezt kovette 2018-ban a
masodik, ,,Elméleti és gyakorlati kutatdsok a Nyiregyhdzi Egyetemen” cimet
viselve. A harmadik kotet 2019-ben keriilt nyilvanossagra ,,Inter- ¢s multidisz-
ciplinaris kutatasok a Nyiregyhazi Egyetemen” cimmel. 2021-ben jelent meg
a negyedik kotet ,,Kutatasok és latdismodok a Nyiregyhazi Egyetemen” cimet
kapva. 2022-ben sziiletett meg az 6tddik, hatodik és hetedik kotet ,,A 35.
OTDK helyezett versenyzdinek palyamunkéi”, ,,Tradici6 és innovacid 6tvo-
zete a Nyiregyhazi Egyetemen”, illetve ,,Miiszaki tudomany az északkelet-ma-
gyarorszagi régioban 2022” cimekkel. ,,Ezerarci tudomany a régid szolgalata-
ban” cimmel jelent meg a nyolcadik kotet 2023-ban, majd ezt kovette ,,A
Nyiregyhazi Egyetem hallgatoinak palyamunkai, 36. Orszdgos Tudomanyos
Didkkori Konferencia” cimmel a kilencedik kotet 2024-ben. ,,Interdiszcipli-
naritas és disszeminacid” volt a cime a szintén 2024-ben megjelent tizedik ko-
tetnek. A gyermekkultira és a mesekutatés ) eredményeit a tizenegyedik kotet
foglalta 6ssze szintén 2024-ben.

Az elmult tiz év alatt a 11 kotetben 257 tudomanyos kdzlemény jelent meg
nyomtatott és elektronikus formaban, ehhez csatlakozik ez a 12. kotet tovabbi
17 tudomanyos publikacioval. A kotetek publikaciot elolvasva azonnal egyér-
telmiivé valik az olvas6é szamara, hogy rendkiviil sokszinii és valtozatos — tobb
esetben inter- és multidiszciplinaris — kutatomunkat végeznek az Egyetem ok-
tatoi és kutatoi, illetve a tudomanyos munkéjukba bevont hallgatok. Az utébbi
tiz évben megjelent publikaciok jellege egyértelmiien alatdmasztja, hogy az
alkalmazott tudomanyok egyeteme statuszi Nyiregyhazi Egyetemen sokoldalu
kutatasi és kutatasfejlesztési, illetve az ehhez kapcsolodo oktatasi és oktatas-
fejlesztési tevekenység folyik. A tudomanyos kutatds és az oktatasfejlesztési
tevékenység elvégzése mellett ugyanolyan fontos, hogy azok eredményeit mi-
nél tobben megismerjék. Ezt a célt szolgalja ez a kotet, bizonyitva azt, hogy az
egyetem akadémiai dolgozoi a tudomanyos eredményeik nyilvanossagra hoza-
sat, széleskorli megismertetését, elterjesztését nagyon fontosnak tartjak.



Eloszo

A kotet 0sszeallitdinak nevében ezuton is szeretnénk megkdszonni a szer-
zOknek, hogy elkészitették tanulmanyaikat, és hogy ezt a periodikat valasztot-
tak tudoményos eredményeik bemutatasara. Kiilon koszonettel tartozunk lek-
torainknak is, akik a kéziratokat gondosan attanulményoztédk és felhivtak a
szerzOk figyelmét az abban elvégezni sziikséges szakmai, formai és nyelvtani
javitasokra. Koszonettel tartozunk tovabba azon munkatéarsainknak is, akik e
kotet elokészitéséhez, szerkesztéséhez és megjelentetéséhez fontos és értékes
segitséget nyujtottak.

Bizunk benne, hogy ez a kiadvany a legteljesebben és legatfogébban mu-
tatja be az Egyetemiinkon folyd tudomanyos kutatomunkat. Reméljiik, hogy
valamennyi érdeklddo6 olvaso hasznos és értékes informaciokkal gazdagodik a
kotet tanulmanyozéasa soran.

Prof. Dr. habil. Simon Laszl6 Dr. Kovéacs Zoltan PhD
az MTA doktora, nemzetkdzi kapcsolatokért és innovacioért
a Tudomanyos Tandcs elndke felelds elndkhelyettes,

a kotet szerkesztdje

Nyiregyhéza, 2025 oktdbere
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BARABASNE KARPATI DORA — OLAJOS JUDIT

KAROS SZENVEDELYEK VIZSGALATA EGYETEMISTAK
KOREBEN

STUDY OF HARMFUL ADDICTIONS AMONG UNIVERSITY
STUDENTS

OSSZEFOGLALO

Kozismert tény, hogy a hazai irdnyvonalak a fiatalok egészségmagatartasa terén igen kedve-
z6tlenek. Napjainkban jellemz6 az egészségre karos, tin. kockazati magatartasok elterjedése.
A fiatalok egyre korabban kezdenek el dohanyozni. Az alkoholfogyasztast és a dohanyzast a
tarsas élet elmaradhatatlan kellékeinek tekintik, egyre elfogadottabb kozottiik, hogy a drogok
az unalom ¢és a stressz eliizésének alkalmas eszkozei. Tanulmanyunkban egyetemi hallgatok
¢életmodbeli szokasait vizsgalva kifejezetten a karos szenvedélyekre voltunk kivancsiak. A
vizsgalat sordn azt kaptuk, hogy a hallgatok egyotdde naponta rendszeresen dohanyzik, alko-
holt majdnem kétharmaduk fogyaszt alkalmanként. Az energiaital- és a kavéfogyasztas mér-
téke magas. Az illegalis szereket illetden a fiatalok leginkabb a kiprobalast valasztjak, ami sok
esetben nem vezet rendszerességhez. Az egészséges életmdd kialakitdsahoz nagyon fontos
szempont az egészségtudatossag megfelel6 formalasa, amely megkivanja a karos hatasok fel-
ismerését és kikiiszobolését.

Kulcsszavak: egyetemi hallgatok, életmodbeli szokasok, karos szenvedélyek, kockazati ma-
gatartas, egészségtudatossag

ABSTRACT

It is well known that national trends in health behaviour among young people are very negative.
Today, there is an increasing prevalence of so-called risk-taking behaviours that are harmful
to health. Young people are starting to smoke at earlier and earlier ages. Alcohol and tobacco
are seen as indispensable in social life, and it is increasingly accepted among them that drugs
are a means of relieving boredom and stress. In our study, we looked specifically at the lifestyle
habits of university students, focusing on harmful addictions. The study showed that one fifth
of the students smoke regularly every day and almost two thirds drink alcohol occasionally.
Energy drink and coffee consumption is high. As regards illegal substances, young people tend
to experiment, which in many cases does not lead to regular use. A very important aspect of
developing a healthy lifestyle is the proper development of health awareness, which requires
the identification and elimination of harmful effects.

Keywords: university students, lifestyle habits, harmful health effects, risk behaviour, health
awareness
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1. Bevezetés

Napjainkban mar kozismert tény, hogy az életmdd nagyobb hatast gyakorol
egészségi allapotunkra, mint a genetikai tényezok. Az egészségiigyi ellatas ha-
talmas fejlédésen ment keresztiil az utdbbi évtizedekben. A civilizacids beteg-
ségek eléfordulasa jelentdsen megemelkedett, ami jorészt a megvaltozott ¢let-
médunk kovetkezménye. A mozgasszegény életmdd, az egészségtelen
taplalkozas, a stressz, a karos szenvedélyek szamos komoly betegség okozoi
lettek.

A hazai irdnyvonalak a fiatalok egészségmagatartasa terén igen kedvezot-
lenek. Napjainkban jellemz0 az egészségre karos, un. kockdzati magatartasok
elterjedése. Kozismert tény, hogy a fiatalok egyre korabban kezdenek el doha-
nyozni. Az alkoholfogyasztast és a dohanyzést a tarsas élet elmaradhatatlan
kellékeinek tekintik, egyre elfogadottabb kozottiik, hogy a drogok az unalom
¢s a stressz eltizésének alkalmas eszkozei.

Az egészséges ¢€letmod kialakitasahoz nagyon fontos szempont az egész-
ségtudatossag megfeleld formalasa, azaz magatartasunk kontrollaldsanak az a
formaja, amikor az egészségiinket hosszabb tdvon meghataroz6 dontéseket ho-
zunk. Az igazi tudatossag azt jelenti, hogy készen allunk olyan dontéseket
hozni, amelyek lemondéssal jarnak, de hosszl tivon megtériilnek. Az egész-
ségtudatossag tehat megkivanja a karos hatdsok felismerését €s kikiiszobolését.
Az egyén szamara mindig fontos dontés, hogy tudja-e vallalni az életmodval-
tassal jaro kihivasokat.

Az egészségtudatos magatartas kialakitasa sordn az egyén a dontéseiben
fontosnak tartja és érvényesiti egészségszempontjait a sajat maga €s kornye-
zete érdekében, valamint szokésainak tudatos kontrollalasaval (pl. egészséges
taplalkozas, testmozgas, egészségkarositd magatartasok €s karos szenvedélyek
keriilése) tevékenyen részt vesz az egészségének fejlesztésében (Egészségtu-
domanyi Fogalomtar).

2. Irodalmi attekintés
2.1. Devians viselkedeés

Minden tarsadalmi egyiittélés feltétele, hogy a tdrsadalmi k6zosség tagjai meg-
tartsanak bizonyos normakat. Ha ilyen normak nem lennének, vagy ha azokat
a koz0sség tagjainak jelentds része nem tartana be, a tarsadalmi egytittélés le-
hetetlenné valna. Az emberek tarsadalmi egytittélése ugyanis azért lehetséges,
mert nagy tobbségiik alkalmazkodik az adott tdrsadalomban elfogadott nor-
makhoz. Ugyanakkor minden tarsadalomban el6fordul, hogy egyes tagjai eze-
ket a normakat megszegik. A normamegszegést nevezik deviancianak, a nor-
maszegd viselkedést devidns viselkedésnek (Andorka, 2006).
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A devians magatartasformak kutatdsa a modern tdrsadalomtudomanyi gon-
dolkodés kezdetei 6ta foglalkoztatja az érintett tudomanyag miivel6it. A kii-
16nb6z6 elnevezések alatt (deviacio, szocialpatologia, tarsadalmi problémak,
beilleszkedési zavarok stb.) napjainkra egyre nehezebben attekinthetd elméleti
¢s empirikus ismeretanyag halmozodott fel a devians jelenségek természetérol
¢s a veliik kapcsolatos megel6zési, kezelési technikdkrol. Mindemellett leszo-
gezhetjiik, hogy mindmaig nem 4all rendelkezésiinkre egységes elméleti, értel-
mezési modell a devians magatartasformak tarsadalmi és egyéni keletkezésé-
nek és befolyasolasanak sajatszertiségeir6l. Ennek a legfontosabb oka, hogy a
devians viselkedésformék rendkiviil 6sszetett €s bonyolult oksagi halozatba il-
leszkednek (Andorka— Buda—Cseh—Szombathy, 1974).

Devians viselkedésnek azokat a viselkedéseket nevezziik, amelyek eltérnek
az adott tarsadalomban elfogadott normaktol. De az, hogy valamely viselkedés
deviansnak min6siil-e, tarsadalmanként és korszakonként valtozhat. A mai ma-
gyar tarsadalomban devians viselkedésnek tekintjiik a blinzést, az dngyilkos-
sdgot, az alkoholizmust, a kabitoszer-fogyasztast €s a lelki betegségeket (An-
dorka, 2006).

A szocioldgia tudomanyaban szinte sziiletésétdl fogva érvényesiilt az a fel-
fogas, hogy ezeknek a normaszegé viselkedéseknek van valamilyen kozos sa-
jatsaguk, ezért azokat mindig egyiitt targyaljak. Kezdetben mindegyiket a tar-
sadalom betegségének tiineteként kezelték, €s ezért az egész jelenségkort
szocidlpatoldgianak nevezték. Késobb a tarsadalmi problémak gylijtéfogalmat
vezették be, és ezzel kivantak hangsulyozni, hogy az adott tarsadalomban
problematikusoknak tekintik 6ket. Végiil a devians viselkedés fogalmat hasz-
naltak, és ezzel azt a sajatossagot emelték ki, hogy ezek eltérnek az adott tar-
sadalomban elfogadott normaktol. Ebben a gondolatban az is benne foglaltatik,
hogy ezek a normak tarsadalmanként eltérdek lehetnek, korszakonként valtoz-
nak, és hogy a deviancia nem mindig sziikségképpen karos a tarsadalom egésze
szdmara. Minden tarsadalomban el6fordul deviancia, a teljes megsziintetése
azonban nem lehetséges, de ugyanakkor nem is kivanatos, mert a teljes kon-
formités a tdrsadalom megmerevedését, valtozasra, Ujitasra valo képtelenségét
okozna. A szociologia tovabba arra 6sztondz, hogy minden egyes devidns vi-
selkedésfajta okait és kovetkezményeit alaposan és targyilagosan elemezziik,
¢s elfogadjuk, hogy bizonyos mennyiségii devianciaval egyiitt kell éIni a tar-
sadalomban, hiszen nincsen tarsadalom deviancia nélkiil (Giddens, 2008).

Kérdés, hogy milyen fajtaju és sulyossagii normaszegést tekintsiink devians
viselkedésnek. Azt mondhatjuk, hogy azt a normaszegd viselkedést tekintjiik
devians viselkedésnek, amely az egyén és a tarsadalom szamara karos vagy
sulyosan karos.

2.2. Elméletek a devians viselkedésrol

A deviancia okaira vonatkozoan szocioldgiai, bioldgiai, pszicholdgiai és koz-
gazdasagtani elméletek sziilettek.
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A szociologiai elméletek koz0s jellemzdje, hogy a devians viselkedés tarsa-
dalmi gyakorisaganak magyarazatat keresik, a tdrsadalomban gyokerezo oko-
kat kivanjak feltarni. Ez a szemlélet fontos kovetkezményekkel jar, ugyanis azt
sugallja, hogy nemcsak az egyént kell megvaltoztatni, hanem a tarsadalomban
kell a talzott devianciat csokkenteni.

Anomiaelmélet: a szocioldgiai elméletek szerint a devians viselkedés a tar-
sadalom értékrendszerbeli zavarara, anomias allapotara utal, mely a tarsada-
lom szerkezetében kialakult egyenldtlenségek miatt jon létre. Eszerint az and-
mia a tarsadalmi normak meggyongiilt allapota. Az elmélet szerint a gyors
tarsadalmi valtozasok akut fesziiltséghelyzeteket teremtenek, novelik a szoci-
alizacios zavarok gyakorisagat, altalaban norma- és értékzavart, valsagot okoz-
nak, ezt nevezhetjiik anémids allapotnak, amelyben gyakoribb a devians visel-
kedés, pl. a kabitoszer-hasznald devians viselkedést, aki a céljait a tarsadalmi
normak megsértésével éri el.

Kulturalis elmélet: a kulturalis elméletek szerint tehat azokban a tarsadal-
makban gyakoribb valamely devians viselkedésforma, amelyek azt engedélye-
zik, vagy hallgatolagosan elfogadjak, kevésbé szigoruan szabalyozzak, korla-
tozzak. Példaul az egyes kabitoszerek ¢és az alkohol fogyasztidsa egyes
tarsadalmakban nem mindsiil devians viselkedésnek, mas tarsadalmakban vi-
szont igen.

Mindsitési elmélet: az 1960-as években jelent meg a mindsitési elmélet.
Goffman nevéhez fiizddik. Ezen elmélet szerint nem magan a viselkedésen
mulik a deviancia, hanem azon, hogy a tarsadalom vagy egyes intézmények
(renddrség, birosag, pszichiatriai intézmény) annak tartjdk. Ezt nevezte Goff-
man (1963) ,,stigmanak”, vagyis megbélyegzésnek: akire rastitottek a stigmat,
az nem tud t6éle szabadulni (Andorka, 2006).

A biologiai elméletek az egyén bioldgiai, antropologiai tényezdinek befo-
lyasolasat eldtérbe helyezd allaspontok. A bioldgiai elméletek a betegségre
vald fokozott hajlamot, azaz genetikus tényezoket feltételeznek. Gyakori az
egyik sziild alkoholizmusa vagy més kronikus betegsége. Tehat a csalddon be-
lili deviancia, illetve a karos fogyasztasi szokéasok is novelik a szerfogyasztas
valoszinliségét. Az adatok arra utalnak, hogy a kozépiskolas fiatalok egy je-
lentds része ,,csaladi” kapcsolatban €l az egyes problémas viselkedési formak-
kal (pl. cigaretta, rendszeres alkoholfogyasztas, ongyilkossagi kisérlet, borton-
biintetés, sok nyugtato, altatd szedése, kéabitészer hasznalata stb.) (Elekes,
2009).

Kutatasok igazoljak, hogy a meleg csaladi k6zdsség, a sziilok torddése, sze-
retete és a tekintélytiszteletre alapozo fegyelmezés latvanyosan csokkentik az
antiszocialis magatartéds kialakuldsanak esélyét. Masrészt viszont a tekintély-
elvii feliigyelet, a durva blintetés €s a szeretet hianya all szdmos nemkivanatos
viselkedésforma hatterében.
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A pszichologiai elméletek az akut fesziiltséghelyzetekre vagy az egész sze-
mélyiségfejlodésre helyezik a hangstulyt. Ha az emberek életében a devians
magatartds kialakuldsdhoz vezetd okokat keressiik, minden esetben fel lehet
fedezni valamilyen akut fesziiltséghelyzetet (Andorka, 2006).

A devians magatartasi személy ugyanis a fesziiltségek szoritasaban mint-
egy ,,belemenekiil” a deviancidba. Az 6ngyilkossag esetében a megoldhatat-
lannak latsz6 helyzetbdl valo menekiilés szandéka egyértelmii. A mértéktelen
alkoholfogyasztds motivuma is az alkohol kozismert atmeneti fesziiltség- és
szorongasoldo hatasaval fiigg Ossze. A kabitdszer-fogyasztd fiatalok azért
csatlakoznak ilyen kozosségekhez, és nyulnak kabitoszerhez, mert igy atme-
netileg elfelejtik a csaladban és az iskoldban Oket ért kinos élményeket (An-
dorka, 2006).

A felnéttkori fesziiltség vagy stresszelméletek szerint a devidns viselkedés
kialakuldsa valamilyen stresszhelyzethez kapcsolddik, amelyet a devidnssa
valé személy nem tudott elviselni, ezért eldle mintegy ,,belemenekiilt” a devi-
ans viselkedésbe. Ilyen stressz szarmazhat csaladi konfliktusokbdl, sikertelen-
ségboll stb. A gyermekek kiilonosen nehezen képesek elviselni ezeket a stressz-
helyzeteket (Andorka, 2006).

2.3. Elméleti hattér: nemzetkozi kitekintés

A két legnagyobb figyelmet érdemld elmélet a szocialis kontroll, valamint a
szocialis tanulas elmélete. Mindketté mélyen szocioldgiai indittatast, ugyan-
akkor a pszichologia erds befolyasat is hordozzak. A kontrollelmélet legtobb
esetben a serdiildk a csaladhoz, iskoldhoz, k6z6sségi szervezetekhez, valamint
a jovobeli munkaszerepekhez valo kotddésre helyezik a hangsulyt, mivel ezek
a szocialis kontroll legjelentdsebb kiilsd forrasai, amelyek befolyéasoljak a fia-
talok drogfogyasztasra vald hajlamat. A Hirschi-féle kontrollelmélet az el6z6-
ho6z hasonldan abbol indul ki, hogy devidns viselkedés akkor keletkezik, ha az
egyén kapcsolddasa a tarsadalomhoz gyenge vagy megszakad. Elmélete sze-
rint ezek a kotddések hatarozzdk meg, mi a devians viselkedés, azaz mi a jo,
¢s mi a rossz. Hirschi szerint az ember olyan mértékben moralis 1ény, amilyen
mértékben magaéva teszi a tarsadalom normait. A kotédés fobb dimenzidi: a
kapcsolatok (iskola, sziilok, kortarsak) erdssége, a konvenciondlis cselekvési
formak iranti elkotelezettség, a konvencionalis cselekvési formakba fektetett
1d6 és energia, valamint a konvenciondlis normak iranti elkdtelezettség
(Giddens, 2008).

A szocidlis tanulas elmélete szerint a devians és a konform viselkedés a
szocializacid egy-egy valtozatanak kovetkezménye. Barmilyen viselkedési ti-
pus kifejlédése és fennmaradadsa az adott viselkedéssel kapcsolatban varhato
blintetésektdl és jutalmaktol fiigg. Az egyén személyiségfejlodése soran
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kiilonb6z6 viselkedési mintakat kezdeményez. Azok a viselkedési mintatipu-
sok ismétlédnek, maradnak fenn, amelyeket a kornyezet kedvezden értékel,
folyamatosan megerdsit (Akers és mtsai 1979). Ennek értelmében a devians
cselekedeteket az egyén a kozvetlen kondicionalas, valamint méasok cseleke-
deteinek utanzasa utjan tanulja el.

Es végezetiil fontos kiemelni Engel ,,bio-pszicho-szocilis” modelljét, mely
egy komplexebb megkdozelitést jelent. A modell 1ényege, hogy barmilyen tar-
sadalmi jelenség értelmezésében — beleértve a normasértd cselekedetek tanul-
manyozasat is — a pszicholdgiai €s a szocialis megkozelitésen kiviil a biologiai
aspektusnak is érvényesiilnie kell. A kémiai addikcid ugyanis biologiai, kor-
nyezeti, kulturdlis és szocidlis hatdsok kdvetkezménye.

Mindegyik elmélet Iényegében a kdtddésre helyezi a hangsulyt, vagyis arra,
hogy a devians viselkedés kialakulasanak oka, hogy az egyén elszakad, elszi-
getelddik, azaz kapcsolata meglazul az 6t koriilvevd szocializacios csoportok-
kal és intézményekkel, amelyek a viselkedést szabalyoz6 konvencionalis, szi-
lard érték- és normarendszert kozvetitik. A devidns viselkedés biologiai,
szociologiai és pszicholdgiai tényezOk egyiittes hatasanak kovetkezménye
(Andorka, 2006).

2.4. A deviancia tipusai

Devians viselkedésnek azokat a viselkedéseket nevezziik, amelyek az adott tar-
sadalomban elfogadott norméktol eltérnek. llyenek az alkoholizmus, az ongyil-
kossag, a lelki betegségek, a kabitoszer-fogyasztds és a biindzés, valamint a
szexualis és valldsi devianciadk is.

A deviancia lehetséges okai kozott a gyermekkori szocializacio zavarai, a
felnottkori fesziiltséghelyzetek, bizonyos devidns viselkedések sajatossdgai és
az elmult évtizedekben a tarsadalomra kiterjed6 anomia- és elidegenedésval-
sag kialakulasa allhat (Andorka, 2006).

2.5. Protektiv tényezok

A kéros szenvedélyek kialakulasa két ellentétes hatasu faktor ereddje: a pre-
diktoroké (kockazati tényezok) €s a protektoroke (védo tényezdk). A predikto-
rok eldre jelzik, ,,predikaljak™ az adott veszély kozeledtét, olyan kockazati té-
nyezok a fogyaszté életében, amelyek mar a fogyasztas kezdete elott kifejtik a
hatasukat, és predesztindljak a késébbi addiktiv vagy nem addiktiv magatar-
tast.

Ezzel szemben a protektorok, azaz a védo tényezdk csokkentik a karos szen-
vedélyek ¢és a fiiggdség kialakuldsanak esélyét, képesek semlegesiteni a koc-
kazati helyzetek negativ hatéasait.
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Hatasos modszer, ha a kdros szenvedélyek helyett valami mas célt tiiziink a
fiatalok elé (jovOorientaltsag, a kreativitas kiélése, a szocialis készségek fej-
lesztése), ami eltéritheti a fiatalokat a drogoktol.

A protektiv faktorok koziil a legfontosabb az onértékelés, a személyes fele-
18sség érzése és az a meggy6zOddés, hogy az illetd képes véghezvinni az elha-
tarozasat, megvalodsitani vagyait (Bacskai-Gerevich, 2000).

Dr. Bagdy Emdke szerint a megel6zés kulcskérdése a csaladi életre nevelés,
a mentalhigiénés ismeretek novelése, a pedagogiai segitségnytjtas — melynek
alapja a személyes elfogadason, bizalom elélegezésén alapuld emberi kapcso-
lat —, amely a tarsadalmi értékek felé vezetd visszatérés jarhat6 tjan tudja tar-
tani a mélyen maganyos, kapcsolatra vagyo fiatalt (Bagdy, 1977).

A szenvedélybetegségek megel6zésének szempontjabol meghatarozo jelen-
tdségli protektiv tényezdket az 1. tablazat szemlélteti.

Az egészségfejlesztés célja a kockazati tényezdk szerepének csokkentése és
a védo tényezok felerdsitése.

1. tablazat: Protektiv tényezdk

Egyéni védo tényezok — Iskolai sikerek, jol fejlett tarsadalmi és tarsas
készség.
Feladatteljesités — Az iskolai sikerek, otthon vagy mashol végzett

felelés munkavégzés, tarsadalmilag elfogadott nor-
mak ¢és viselkedési elvarasok betartasa.

A személyes élet for- — A fordul6pontok (pl. iskolavaltas, j szabadidd-
dulopontjainak  pozitiv | tevékenység) sikeres megoldasa a sziil6k és mas ta-
felhasznalasa mogat6 személyek segitségével.

Biztonsagos és tamo- — Segitséget és érzelmi tamaszt nyjtéd sziilok, ta-
gatd személyes kapcsolat- | narok, felnottek s olyan kortarsi kornyezet, amely ga-
rendszer tolja a drogok kiprobalasat, és tdmogatja az iskolai

elérehaladast.

— Az intézményeken beliili segit6 kapcsolatok (ta-
nar-diak, didk-didk viszony), valamint az iskolahoz
vagy mas tarsadalmi intézményhez valo tartozas ér-
z€se.

Forras: Racz Jozsef (2005): A drogkérdésrdl 6szintén. p.127—128.

Szamos kutatas bizonyitotta mar a sport €s a karos szenvedélyek kozott
fennalld kapcsolatot, de ezek eltéré formaban fordulnak eld. Donovan (1993)
az ¢letmodbeli tényezdket hangsulyozza, tehat aki szdmara fontos az egészsége
megorzése (pl. egészségesen taplalkozik, rendszeresen sportol), mas teriileten
1s torekszik erre, azaz tartozkodik a karos szenvedélyektol.

A kockdzati magatartasformak kialakulasaban, a mintdk kovetésében
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szerepe van az egyén tarsas kapcsolatainak, a sziilok, a kortarsak, a baratok
érték- és normarendszerének is.

3. Modszertan

Kutatdsunk soran kérddives felmérést végeztiik a Nyiregyhazi Egyetem hall-
gatoinak korében. A kérdezésre 2019 novemberében keriilt sor (Barabasné—
Olajos, 2020). Ekkor a mintadba 114 f6 (N=114) nappali és levelez tagozatos
sportszakos egyetemi hallgato keriilt.

A kutatasban részt vevo személyek kivalasztasa nem véletlenszeriien tortént.
A kutatashoz papiralapu, sajat 0sszeallitast, onkitoltéses kérddives modszert
alkalmaztunk. A kérddiv kitoltése kb. 20-25 percet vett igénybe. A kérddiv
itemei vizsgaltak az altalanos demografiai adatokat, az életmodbeli tényezoket
(taplalkozasi szokasok, a karos szenvedélyek legélis ¢€s illegélis formai) és a
sportolasi szokasokat.

Ajelen tanulmény a karos szenvedélyekre iranyul6 kérdéseket dolgozza fel.

4. Eredmények

4.1. A minta altalanos jellemzoi

A megkérdezett 114 £6 33,3%-a (38 f0) nd és 66,7%-a (76 f0) férfi. A valasz-
adok 77,2%-a (88 £0) 1824 éves, 22,8%-a (26 0) 25 év feletti, atlagéletkoruk:
23,15 év. Az éllando6 lakohely szerinti megoszlas szerint a kérdezettek 72,8%-

a (83 f0) varosban €1, 28 {6 kozségben lakik, és minddssze 3 {6 nyilatkozta,
hogy a févarosban ¢l (Barabasné—Olajos, 2020).

4.2. Szerfogyasztassal kapcsolatos szokdsok

2. tablazat: A szerfogyasztas jellemzdi (%), N=114

Fogyasztas Elsé fosvasztas Maximalis
az életében gy fogyasztas egy honapban
Legalis £ o
szerek = i : *2 2 =§ e g
el e | 5| T |%. | 2|54 8| | %
2| & w2 | =5 F |28 2| 2| ¥
37 51 17
Alkohol 4,4 | 956 | 158 | 67,5 | 12,3 lof90 ZT 6 6 6
% % % % % (; 0} 32,5 | 44,7 | 149
’ Pl % 1 % | %
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2 L [28 ]38 14
Ener- | o | e, | 289 | 447 | 123 | o | 55| fo | f6 |
giaital % | % | % | 106 37 | 246|333 | 123
% % | % | %
30 14
Y | 76| 76 | TR |
Do- - 4305 [ 5706 | 114|316 1140, | B 161 | 61 | 61 | T
hanyzas %0 % 26,3 o o, o 12,3
% %
Nyug- | 85,1 | 14,9 79 | af: 97f9°
tato % | % - % N - - ’ y
% | %
2 o 7 [T |,
Kave | 132868 123|535 (211 | o | fo | o | f6 |
% | % | % | % | % [368[167]149] 49 |

% | % | % | %

Forras: sajat kutatasok
4.2.1. Legalis szerek

A legalis szerek koziil elsd helyen az alkohol szerepel, a kérdezettek csaknem
mindegyike (95,6%) fogyasztott mar alkoholt élete soran. Az alkohol esetében
nemcsak a kiprobalas, hanem igen gyakori a tobbszori fogyasztas eléfordulasa
1s. Hetente 42 £6 (36,9%) fogyaszt alkoholt. A legalabb havi alkalommal fo-
gyasztok szama 51 {6 (44,7%).

Ez az érték a normal kozépiskolas populacids vizsgalatokkal 6sszehason-
litva valamelyest magasabb, ami egyrészt lehet életkori sajatossag is, ugyanis
a kérdezettek mindegyike 18 év feletti. Az egyetemi hallgatok korében végzett
korabbi kutatasok esetében szintén hasonl6 eredmények tapasztalhatok (Bara-
basné—Keresztes, 2018).

Az energiaital-fogyasztas meglepden magas, a hallgatok 86%-a kiprobalta
mar. Meglepden magas a 15—-18 év kozotti kiprobalas (44,7%) is. A rendsze-
resen, illetve a havonta legalabb fogyasztok aranya 73,8%, ami rendkiviil ma-
gas érték. Hasonldan magas a kdvéfogyasztas kiprobaldsanak %-os aranya is:
86,8%. Ebben az esetben is a 15-18. életévek kozé esik a legtobb kiprobalas:
53,5 %. A tovabbiakban a rendszeres (napi) €s alkalmi (hetente, havonta) ka-
véfogyasztas értéke (73,5%) magas marad. Tehat a koffeintartalmu termékek
eldkeld helyet foglalnak el a legalis szerek hasznalataban.

A dohényzasi szokasok vizsgalata soran azt kaptuk, hogy soha nem do-
hanyzott a hallgatok 43%-a, 57%-a viszont kiprobalta mar a dohdnytermékeket.
26,3%-uk napi rendszerességgel sziv cigarettat.

A nyugtatokat a megkérdezettek 14,9%-a probalta ki, hasznalatuk rendsze-
ressége (havonta 4,4%) nem meghatarozo jelentdségli a mintaban.

A legalis szerek, valamint az ¢letkor Osszefliggéseit vizsgalva
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megallapithatd, hogy barmelyik legalis szert is vizsgaljuk, a legtobben a 15—
18 éves korosztalyon beliil fogyasztottak eldszor az adott szert. Mindegyik szer
esetén magasabb azok aranya, akik kiprobaltak, mint azoké, akik sohasem éI-
tek vele (2. tablazat).

A megkérdezettek fele (49,1%, 56 f6) karosnak itéli a legalis szerek fo-
gyasztasat. Erdekes, hogy majdnem minden masodik (46,5%, 53 6) fiatal el-
fogadhatonak tartja a legalis szerek mértékletes fogyasztasat.

4.2.2. Az illegalis szerfogyasztas jellemzoi

25 16 nyilatkozott tigy, hogy kiprobalt mar valamilyen illegalis szert. A tiltott
szerek koziil a legelterjedtebb a marihuana, 21 {6 (18,4%) probalta mar ki élete
soran. A partidrogok és doppingszerek fogyasztasat mindossze 2-2 £6 (1,8%)
emlitette.

Illegalis szerfogyasztds (N=114 {0)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Nem fogyasztott ™ Marihuana ™ Party drog ™ Doppingszer

1. abra: Az illegalis szerfogyasztas jellemzdi
Forras: sajat kutatasok

A hazai fiatalok leginkabb a kiprobalast valasztjak, ami sok esetben nem
vezet rendszerességhez. A tiltott szerek koziil elsé helyen all a marihudna,
majd kovetkez6 a sorban az LSD és mas hallucinogének, valamint az amfeta-
minok és az exstasy. Vizsgalatunk adatai tobbé-kevésbé megfelelnek az euro-
pai és a hazai tendencidknak (1. 4bra).

5. Kovetkeztetések

A kéros szenvedélyek megeldzése olyan tevékenységet jelent, amely a ve-
sz¢élyhelyzetek kialakulasdnak vagy a mar kialakult probléma tovabbfejlodés-
ének, sulyosbodasdnak megeldzésére iranyul. Ha szenvedélybetegségrdl be-
sz¢liink, a megeldzés az egészség megtartdsara, a negativ kortarsi mintak
elutasitasara vagy a mar kialakult drogfogyasztas artalmainak mérséklésére,
tovabbi sulyosbodasanak megelézésére iranyulhat.
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Az elsédleges megel6zés feladata az egészségrol kialakitott, még egészsé-
gesnek tekinthetd felfogas megszilarditasa, a karos szenvedélyektdl mentes
¢letvitelhez sziikséges képességek megszerzése. Azaz meg kell tanulni a szen-
vedélykeltd szerek visszautasitdsat, az aprobb sikertelenségek elviselését, a
konfliktusok megoldasat, a pozitiv értékrend kialakitasat, a jo kozérzet, a bol-
dogsag ¢s sikeresség szlikségletének kontrollalasat.

A masodlagos megel6zés sordn a szlirés, a korai felismerés és a korai keze-
1ésbe vétel csokkenti a betegség kialakulasat. Célja, hogy valtozast idézzen eld
az illetd életformdjaban, kapcsolatainak rendszerében, latdsmodjaban. Mod-
szere a pszichologiai egytittmiikddés, amely kiemel a krizisbdl. Segiti a prob-
1émak feldolgozasat, fejleszti a személyiséget. Eszkoze a feltard beszélgetés.
Az egyéni vagy csoportos terapiaval, gyogyszeres kezeléssel, hozzatartozoik
bevonasaval, onsegitd csoportok megajanlasaval segiti a gydgyulast.

A harmadlagos megeldzés a megfeleld kezelés, a kronikus betegek rehabi-
litdcidja, majd visszaillesztése a tarsadalomba. A sikerhez specialis rehabilita-
cios koriilmények sziikségesek.

Osszefoglalva: A mindennapi élet karos szenvedélyei: az alkoholfogyasztas,
a dohanyzas, a droghasznalat, a koffeintartalmu italok fogyasztasa rizikoténye-
z6knek szamitanak. Az egészség megtartasa érdekében végzett egészségneve-
1¢€s és egészségfejlesztés nagy hatékonysdgl modszerek. Az egészségfejlesztés
azonban nem egyemberes feladat, hanem 6sszehangolt csapatmunkat feltételez.
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CANSU MUKERREM DEMIREL — CSILLA TOTH

COMPARATIVE MICROMORPHOLOGICAL EXAMINATION OF
SECRETORY STRUCTURES OF STEM AND LEAF IN LAMIACEAE
SPECIES

LAMIACEAE FAJOK MIRIGYSZOREINEK OSSZEHASONLITO
MIKROMORFOLOGIAI VIZSGALATA

ABSTRACT

Microanatomical analyses of the essential oil storage glandular trichomes of six different field-
cultivated medicinal plants, Mentha x piperita L., Melissa officinalis L., Thymus vulgaris L.,
Salvia officinalis L., Rosmarinus officinalis L. and Lavandula officinalis L. were carried out
using light microscopy. In the case of all examined plant species, stem and leaf cross-sections
were made. Non-glandular and two types of glandular trichomes (peltate and capitate) were
described. The glandular hairs appearing on the stem and both the adaxial and abaxial leaf
epidermis were typified, and their density was determined. The results showed that the number
of glandular trichomes of the adaxial epidermis was higher than abaxial epidermis, except for
sage. In the case of lemon balm and lavender, we observed an exceptionally high number of
glandular hairs on both the upper and lower epidermis (lemon balm: 318+46.58/ 148+21.68;
lavender: 156+61.07/150£22,36). In the matter of mint (504+23.45/32+19.24) and thyme
(46+23.97/36=15.17) the number of glandular hairs was significantly lower compared to the
values found in the other examined species. The volume density of capitate trichomes was
higher than the volume density of peltate ones in every examined species. We found that thyme
has a significant number of peltates and the largest peltate’s diameter, while the smallest pel-
tates were found in rosemary and lavender. In the case of these species, the random appearance
of glandular hairs, and their uneven distribution on leaf surfaces could be established. In
regards to mint, thyme, and lavender, the essential oil-storing gland hairs could be easily de-
tected by microscope.

Keywords: Lamiaceae’s species, cross-section of stem and leaf, adaxial and abaxial epidermis,
type of glandular trichomes, number of glandular trichomes

OSSZEFOGLALO

Munkank soran 6 kiilonb6z6 termesztett gydgynovény, a Mentha x piperita L., Melissa offici-
nalis L., Thymus vulgaris L., Salvia officinalis L., Rosmarinus officinalis L. és a Lavandula
officinalis L. illdolajat raktarozod mirigyszoreinek fénymikroszkdpos vizsgalatat végeztiik el.
Valamennyi vizsgalt novényfaj esetében szar- illetve levélkeresztmetszetet készitettiink, tipi-
zaltuk a szér, valamint az adaxidlis és az abaxialis levélepidermiszen megjelend mirigyszoro-
ket, meghataroztuk azok denzitasat. A zsalyat kivéve, ahol a mirigysz6rok szama az abaxialis
oldalon volt a meghatarozo, a legtobb vizsgalt ndvényfaj esetében megallapithato volt, hogy
az adaxialis epidermiszen el6forduld mirigysz6rok szama meghaladta az abaxialis oldal
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mirigyszoreinek a szamat. Megallapitottuk, hogy a citromfii és a levendula kiemelkedden ma-
gas mirigyszérszammal rendelkezik mind a szini, mind a fonaki epidermiszen (citromfii:
318+46,58/148+21,68; levendula: 156+61,07/150422,36). A menta (50+23,45/32+19,24) és a
kakukkfli (46+23,97/36+15,17) esetében a mirigyszorok szama jelentdsen elmaradt a tobbi
vizsgalt fajhoz képest. A kakukkfii jelentds szamu és méretii pajzs alaka mirigyszorrel rendel-
kezik, a legkisebb ilyen tipusu mirigyszOroket a rozmaring és a levendula esetében talaltuk. A
mirigyszOorok véletlenszeri és egyenetleniil helyezkedtek el. A menta, a kakukkfii, valamint a
levendula esetében a mirigyszorok jelentds, mikroszkoppal jol detektalhatd mennyiségii illo-
olajat raktaroztak.

Kulesszavak: Lamiaceae fajok, szar- ¢és levélkeresztmetszet, szini és fonaki epidermisz, mi-
rigyszor tipusok, mirigyszorok szama

1. Introduction

Plants disperse volatile chemicals via the trichomes’ specialized physiological
structures which have evolved to prevent herbivores, resist natural pests, re-
duce water loss through vaporization, beat off disease, attract pollinators, and
take part in relations with a number of different organisms. Species related
within the Mediterranean-regional species ample Lamiaceae are significant for
many different industries. Lamiaceae species are abundant in aromatic chemi-
cals, which are mostly released by glandular trichomes, therefore they are im-
portant assets in folk medicine, fragrance manufacturing, cuisine uses, and me-
dical activities (Sota et al., 2019). Even yet, there has been still little research
that look at the morphological, structural, histochemical, and essential oil
contents of these glandular trichomes (Marin et al., 2006). The flowering axes,
leaves, stems, and petioles of these plants have been utilized for the production
of extracts that have antibacterial, antioxidant, anti-inflammatory, and antifun-
gal properties along with calming effects on headaches, muscle spasms, and
anxiety. These plants have been particularly notable for the composed bioc-
hemical mixtures described as essential oils, which originated from glandular
and non-glandular structures named trichomes the fact that occur on stems,
leaves, and flowering axis (Wagner, 1991). These essential oils have antimic-
robial, antifungal, and anti-inflammatory properties. The synthesis of volatile
compounds is mainly associated with the distribution and structure of these
trichomes on leaf surfaces. Three main kinds of trichomes can be identified
inside the Lamiaceae family: glandular, and non-glandular trichomes (Ko-
walski et al., 2019). Glandular trichomes can be classified into capitate and
peltate (Salmaki et al., 2009). Capitate glandular trichomes can be classified
into subtypes according to the length of the stalk cells, which have either one
or two cells, along with a head with secretory cells (Boix et al., 2011). Peltate
trichomes, on the other hand, have a wide stalk cell, a basal epidermal cell, and
eight or more secretory cells (Sharma et al., 2003). Non-glandular trichomes
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play a role in reducing transpiration, which is important for the species’ adap-
tation to relatively arid habitats. Trichomes also have significance in the clas-
sification of species. In order to understand the physiology roles of the glan-
dular trichomes better, both in the case of the stems and the leaves (Salmaki et
al., 2009) we examined the glandular structures of several Lamiaceae species,
including Salvia officinalis L., Rosmarinus officinalis L., Mentha piperita L.,
Melissa officinalis L., Thymus vulgaris L., and Lavandula officinalis L.. This
study thus concerns the anatomy and morphology of secretory structures,
characteristic of the species of Lamiaceae family.

2. Scientific overview

More than 7,200 species (240 genera in 7 subfamilies) belonging to the
Lamiaceae family occur all over the world, especially in the Mediterranean
countries (Harley et al. 2004, Brauchler et al. 2010). Many aromatic species
produce from this family have considerable quantities of essential oils, and
some of them have great economic importance.

In the case of the Lamiaceae family, the essential oil biosynthesis, secretion
and accumulation takes place in the glandular trichomes. Their structure has
been studied by many authors (Werker et al., 1985; Husain et al., 1990; Corsi
et al., 1999; Fahn, 2000). The glandular trichomes reserve lots of useful com-
pounds that are attractants for pollinators, some are repellents for herbivores,
and some are even attractants for natural enemies of herbivores (Jachuta et al.,
2018, Giuliani et al., 2020) They contain a variety of medicinally active ingre-
dients and secondary metabolites (terpenes, flavonoids, alkaloids, polysaccha-
rides, glycosides, fatty acids, and proteins) (Balcke et al. 2017, Konarska and
Lotocka 2020). Environmental conditions and seasonal changes affect the
growth and development of glandular trichomes, which has effects on their
types, density, and morphology. These differences also depend on the environ-
mental stress but the well-known thesis is that they also play an important role
in plants’ resistance to biotic and abiotic stresses (Soliman et al. 2019).

Epidermal trichomes are an important morphological characteristic of
Lamiaceae species. Trichomes are defined as unicellular or multicellular ap-
pendages. They originate from epidermal cells only (Cantino, 1992), and can
develop on all vegetative and generative parts of the plant. The essential oil
production takes place in these trichomes, located on the adaxial and abaxial
leaf surfaces. Three types of trichomes have been observed in this family: non-
glandular trichomes, capitate glandular trichomes, and peltate glandular tricho-
mes. The capitate glandular trichomes have one or two secretory disk cells and
have a stalk that is twice as long as their head. Capitate trichomes are very
variable in stalk length, head shape and secretion process, and can be subdi-
vided into various types (Werker et al. 1985). The peltate glandular trichomes
have a small, rounded, unicellular stalk and a globular or ovoid large head
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composed of 4, 8, or 12 radiating cells with a raised common cuticle (Baran et
al., 2010; Kahraman, 2010, Huang et al., 2008; McCaskill and Croteau, 1995).
A large secretory head usually comprises of 1, 2, 4 central cells and 4, 6, 810,
or 614 peripheral cells (Baran et al., 2010; Kahraman, 2010). There is a rela-
tion between the number and size of glands and the amount of their essential
oil content. The diameter of the peltate trichomes secretory cavities are 40—60
um, while the capitate trichomes have globular secretory cavities that have a
diameter of 10-30 um (Luo et al., 2010). The peltate trichomes produce most
of the essential oils, and secrete only lipophilic substances, while capitate
trichomes mainly secrete polysaccharide products (Huang et al., 2008). Most
of the non-glandular trichomes are simple, branched, or star-shaped. In many
cases, such trichomes are living cells, whereas in others they are dead and the
protoplasm is replaced by air spaces (Fahn, 1988; Kondratenko,1975) In the
case of the Thymus vulgaris, the correlation between the number of glandular
trichomes and the production of the essential oil can be determined.

Essential oils of Lamiaceae species contain lots of terpenoid-type compo-
nents, such as monoterpenes, sesquiterpenes, and phenylpropanoids. The com-
position of the essential oil depends on the biosynthetic pathway and is related
to climatic and cultivation factors (Dhifi et al. 2016).

Thanks to the properties mentioned above, numerous species of the
Lamiaceae family are medicinal herbs and spices, such as the species we
examined: peppermint (Mentha x piperita L.), lemon balm (Melissa officinalis
L.), sage (Salvia officinalis L.), rosemary (Rosmarinus officinalis L.), common
thyme (Thymus vulgaris L.) and lavender (Lavandula officinalis L.) (Carovi¢-
Stanko et al. 2016).

Based on the above-mentioned information, our experiment aims to
examine the interspecies differences, as well as the numbers and size of glan-
dular trichomes in some species of the Lamiaceae family.

3. Material and methods

The leaf samples of Salvia officinalis L., Rosmarinus officinalis L., Mentha
piperita L., Melissa officinalis L., Thymus vulgaris L., and Lavandula offici-
nalis L. for the microanatomical examinations were collected on September
28, 2023, from the Botanical Garden of the University of Nyiregyhdza (N
47.98682° and E 21.720491°). Intact, healthy, mature leaves and stems were
collected for the examinations from the upper third of the shoot. The collected
leaves and stems were preserved in Strasburger-Flemming’s preservative so-
lution (a mixture of 96% ethanol, 99.5% glycerol, and distilled water, 1:1:1 v
v-1 ratio (Barykina, 2004) until sectioning and preparation of the epidermis
imprints.

Epidermis imprints and cross-sections were made from the leaf and stem
samples, following the methods of Hilu and Randall (1984), Gardner et al.
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(1995), and Elagoz et al. (2006). Imprints were made from the adaxial and
abaxial surfaces of leaves, using clear nail polish on the one hand. After drying
the nail polish, imprints were examined under a BX51-type Olympus light mic-
roscope (Olympus BioSystems, Munich, Germany). On the other hand, we
used the method of Garcia-Gutiérrez et al. (2020): Whole leaves and leaf seg-
ments (when the leaf lamina was very rigid) were partially digested with
Franklin’s solution (equal volumes of 35% hydrogen peroxide and glacial ace-
tic acid) at room temperature for up to 24 hours. This solution digests the
parenchyma tissue, leaving the epidermis and leaf veins intact. After washing
the cleared leaf with water, leaf samples were placed in a weak solution of
sodium hypochlorite (25-50% in water) to make the epidermis transparent.
This procedure helped to separate the abaxial and adaxial epidermises. The
samples were then washed with several changes of tap water to remove Frank-
lin’s solution and sodium hypochlorite. After that, the samples were stained
with a 0.01% safranin aqueous solution (Merck KGaA, Darmstadt, Germany)
and 0.05% aqueous toluidine blue (Merck KGaA, Darmstadt, Germany). The
following micromorphometric parameters were examined: the density of ca-
pitate glandular trichomes (no/mm?), the density of peltate glandular trichomes
(no/mm?), and the diameter of peltate glandular trichomes (um).

Leaf and stem cross sections were made using razor blades, following the
method of Sass (1951), the examination of the cross sections was done with
the microscope described above. Preparations were stained with a 0.2%
aqueous solution of toluidine blue (Merck KGaA, Darmstadt, Germany). The
micromorphological parameters of the capitate and peltate glandular trichomes
and non-glandular trichomes were examined, and based on that, the trichomes
were classified. The general trichome terminology follows Metcalfe and Chalk
(1972), Payne (1978) and Navarro and El Oualidi (2000).

A VSI RZ302 3M CMOS camera was used to prepare digital recordings,
and a VSI RZ302 measuring program was applied to measure the above-ment-
ioned micromorphometric parameters. Cross-sections and epidermal imprints
and preparatums were digitally archived at 4x10, 10x10, 10x20, and 10x40
magnifications. All examined parameters were measured in 5 repetitions per
species, and the obtained data was averaged.

Statistical analysis of experimental data was conducted with IBM SPSS Sta-
tistics 26.0 (Armonk, NY, USA) software, using analysis of a variance
(ANOVA), followed by treatment comparison using Tukey’s b-test.

4. Results
4.1. Microscopic description of trichomes

Three different trichome types on the stems and leaf blades of examined spe-
cies were observed: peltate, capitate glandular and non-glandular trichomes
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(Figs. 1-6.). We could establish four subtypes of capitate glandular and three
subtypes of non-glandular trichomes.

e Type I: typical peltate glandular trichome, which consists of a basal epider-
mal cell, a very short monocellular stalk, and a broad, round multicellular
secretory head, consisting of four or twelve cells (one or four central cells
surrounded by four or eight peripheral cells) in a single shield (Fig. /a-o.).

Figure 1. The peltate glandular trichomes (Type 1.) on the stem and leaf of
examined Lamiaceae species

l o

a. Mentha piperita L., leaf, b. Mentha piperita L., stem, ¢. Mentha piperita L., leaf, d. Salvia
officinalis L., stem, e. Salvia officinalis L., stem, f. Salvia officialis L., leaf, g. Lavandula of-
ficinalis L., leaf, h. Lavandula officinalis L., leaf, i. Rosmarinus officinalis L., leaf, j. Rosma-
rinus officinalis L., leaf, k. Rosmarinus officinalis L., leaf, l. Rosmarinus officinalis L., leaf,
m. Mentha piperita L., leaf, n. Mentha piperita L., leaf, o. Thymus vulgaris L., leaf; Scale bar:
10pum
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Figure 2. The capitate glandular trichomes (Subtype II/a.) on the stem and leaf of
examined Lamiaceae species

e —
4 Q
7

)
H |
a. Salvia officinalis L., leaf, b. Salvia officinalis L., leaf, ¢. Salvia officinalis L., leaf, d. Melissa
officinalis L., leaf, e. Melissa officinalis L., leaf, f. Melissa officinalis L., leaf, g. Lavandula
officinalis L., stem, h. Lavandula officinalis L., stem, i. Lavandula officinalis L., leaf, j. La-
vandula officinalis L., leaf, K. Lavandula officinalis L., leaf, 1. Lavandula officinalis L., leaf,

m. Rosmarinus officinalis L., leaf, n. Melissa officinalis L., leaf, 0. Mentha piperita L., leaf;
Scale bar: 10pum
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e Type II: capitate glandular trichomes, which are built from basal epidermal
cell, unicellular or multicellular stalk. Their length varies (15-1000 pum). It
consists of a neck cell (7-18 um) and a large, cutinized, unicellular or bi-
cellular secretory head (Figs. 2—3.). These trichomes can be subdivided into
four subtypes:

o Subtype II/a.: globose unicellular/bicellular, stalk of one to four cells
(30-900 pum) (Fig 2.). A large percentage of these trichomes have one
head cell

o Subtype II/b.: cup-shaped unicellular head, one to five-celled stalk (35—
1000 pm)

o Subtype II/c.: hemispherical unicellular head, unicellular/bicellular stalk
(35-500 pum) (Fig 3.).

o Subtype II/d.: oblong unicellular head, short unicellular stalk (15-90
um), sometimes bicellular stalk (up to 150 um) (Fig 3.).

Figure 3. The capitate glandular trichomes (Subtype II/c-d.) on the leaf of examined
Lamiaceae species

a. Salvia officinalis L., leaf, Subtype Il/c. b. Salvia officinalis L., leaf, Subtype 1l/c., ¢. Mentha
piperita L., leaf, Subtype 11/d., d. Mentha piperita L., leaf, Subtype 11/d., e. Mentha piperita
L., leaf, Subtype 11/d., f. Thymus vulgaris L., leaf, Subtype 1I/d.; Scale bar: 10pm

e Type III: non-glandular trichome, composed of one basal epidermal cell.
Unicellular to multicellular, uniseriate, unbranched, or branched (Figs. 4—
7.). It is quite variable in length (50-3000 pum). These trichomes can be sub-
divided into three subtypes.
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o Subtype III/a.: Unicellular to multicellular (of up to seven cells) acicular
trichomes in a single order (Fig 4.). In particular, unicellular trichomes
are thick-walled and densely covered by micro-papillae. The length of
these trichomes vary between 50 and 1000 um. Multicellular trichomes
are curved or straight at the tip.

o Subtype I1I/b.: Multicellular (of up to thirteen cells), uniseriate flagelli-
form trichomes with the distal end of the terminal cells delicate and much
elongated (Fig. 5.). Their lengths are 1500-3000 pm.

o Subtype III/c: Multicellular (of up to five to eight cells) trichomes with
ridges and marked internodes (Fig. 6.). These trichomes are between 500
and 1400 um long.

o Subtype I1I/d.: Dendroid hair - multicellular trichomes, branched to a tree
in form (Fig 7.). Having a stem-like part arising straight from the broade-
ned base, and dividing to produce diverging branches which may be
repeatedly forked in their turn. They are composed of living cells conta-
ining numerous plastids.

Figure 4. The non-glandular trichomes (Subtype I11/a.) on the leaf of
examined Lamiaceae species

a. Mentha piperita L., leaf, unicellular trichome, b. Thymus vulgaris L., leaf, unicellular tri-
chome, ¢. Melissa officinalis L., leaf, two-celled trichome with protuberances on the wall, d.
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Melissa officinalis L., leaf, two-celled trichome with protuberances on the wall, e. Thymus
vulgaris L., leaf, two-celled trichome with smooth walls, f. Melissa officinalis L., leaf, three-
celled trichome, g. Melissa officinalis L., leaf, three-celled trichome, h. Melissa officinalis L.,
leaf, three-celled trichome, i. Melissa officinalis L., leaf, more than three-celled trichome;
Scale bar: 10pm

Figure 5. The non-glandular trichomes (Subtype I1I/b.) on the leaf of examined
Lamiaceae species

a. Salvia officinalis L., leaf, b. Salvia officinalis L., leaf; Scale bar: 10um

Figure 6. The non-glandular trichomes (Subtype 11l/c.) on the leaf of examined
Lamiaceae species

a. Melissa officinalis L., leaf b. Melissa officinalis L., leaf

Figure 7. The non-glandular trichomes (Subtype I1I/d.) on the leaf of examined La-
miaceae species

a. Lavandula officinalis L., leaf, biramous trichome, b. Lavandula officinalis L., leaf, stellate
trichome with unicellular branches, ¢. Rosmarinus officinalis L., leaf, stellate trichome with
unicellular branches, d. Lavandula officinalis L., leaf, dendroid trichome; Scale bar: 10pum

30



Comparative micromorphological examination...

4.2. Secretory structures of stem and leaf in examined Lamiaceae species

The stem of Melissa officinalis is clearly quadrangular with 4 corners. The cu-
ticle is thin. The epidermis consists of a single layer of oval cells. On the sur-
face of the stem lots of glandular (capitate and peltate) and non-glandular tri-
chomes can be observed. Below the epidermis, the number of angular
collenchyma layers is present at the corners and between the corners of the
stem as a continuous ring. Thin-walled, irregular in shape parenchymatous
cells can be found below the collenchyma layer. Some oil ducts can be found
in the primary cortex. The phloem is surrounded by sclerenchyma layers. The
phloem is closely compressed, and the cambium is absent. The pith consists of
large thin-walled parenchyma cells (Fig. 8a-d.).

In the leaf cross-section of Melissa officinalis the one-celled layer epidermis
can be observed, the shape of the cells of the epidermis is oval. The epidermis
is covered by thin cuticles. The leaf is dorsiventral and consists of two-rowed
palisade parenchyma with a lot of chloroplasts and isodiametric spongy paren-
chyma with intercellular spaces. The main vein is surrounded by angular col-
lenchyma layers (Fig. 8e.). Similar to other Lamiaceae species, kidney-shaped
stomas are mostly found on abaxial epidermis (Fig. 9n.).

Table 1. Number of the whole glandular trichomes, the number of the peltate glan-
dular trichomes and the diameter of peltate glandular trichomes
M. offici- M. pi- R. offici- Th. vul- L. offici- S. offici-

nalis perita nalis garis nalis nalis
Adaxial epidermis

Number of glan-

dular  trichomes S od0 5013450 ggapsgw  JO279 1562610 98*
, g 38 7 38.98¢

(no/mm?)

Number of peltate 284148

glandular tricho-  2047.07°  224837%  281483% 0" 3047070 142547°

mes (no/mm?)
Diameter of pel-
tate glandular
trichomes (um)

37.80+4.4 58.65£5.8 45.98+133 67.63+4. 65.15£2.2 58.36%16.
6* 3¢ 2abe 794 9d 78¢

Abaxial epidermis

148421.6 36+15.1 1504223 62+
ghe 32419248 74£50.30° 7a o 26 838

Number of glan-
dular  trichomes
(no/mm?)
Number of peltate
glandular tricho- 848,372 8+4,472 34+547°¢
mes (no/mm?)
Diameter of pel-
tate glandular
trichomes (um)

265347 34is47¢ 1425470

56.59+£7.1  59.61£1.6 66.68+10.3 78.8+6.2 72.56+£2.5 65.11£5.5
3a Sab 8bcd Od 3cd 0ac
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M. officinalis: Melissa officinalis L., M. piperita: Mentha x piperita L., R. officinalis: Rosmari-
nus officinalis L., Th. vulgaris: Thymus vulgaris L., L. officinalis: Lavandula officinalis L., S.
officinalis: Salvia officinalis L.

Data are means of five replicates. ANOVA Tukey’s b-test. Means within the lines followed
by the same letter are not statistically significant at p < 0.05.

In the case of Melissa officinalis, the number of glandular trichomes on the
adaxial and abaxial epidermis is the largest among the examined species, the
difference is significant (Table 1., Fig. 10.). A large portion of these trichomes
are capitate glandular trichomes. Capitate trichomes contain a head cell, a short
stalk cell, and a basal cell surrounded by papillas (Fig. 8f., Fig. 9k-m.). The
number of peltate glandular trichomes and the diameter of peltates is signifi-
cantly the lowest among the examined species (Fig. 8c-d.and h., Fig. 9n., Fig.
11.). Non-glandular hairs are multicelled, Subtype I1l/a. and IIl/c.: two-celled
trichomes with protuberances on the wall and three-celled trichomes (Fig. 9i.
and o-r.). The basal cell of some trichomes can surrounded by 12-16 cells (Fig.

9i-.).

Figure 8. Cross-section of stem and leaf lamina of Melissa officinalis L.

pt

¢
e
[ &

(a) stem cross-section stained by safranin (4X), (b) stem cross-section stained by safranin
(10X), (¢) safranin stained peltate and capitate glandular trichomes in stem (40X), (d) safranin
stained peltate glandular trichomes in stem (40X), (e) Safranin stained leaf lamina cross-
section of Melissa officinalis (10X), (f) safranin stained capitate trichome in leaf cross-section
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(40X) (g) safranin stained non-glandular trichomes and papilla in stem (40X), (h) peltate
trichomes in leaf cross-section (40X), pt: pith, x: xylem, ph: phloem, co: collenchyma, pa:
parenchyma, ep: epidermis, ade: adaxial epidermis, abe: abaxial epidermis, pap: palisade
parenchyma, spp: spongy parenchyma, mv: main vein, c: capitate glandular trichome, ngt:
non-glandular trichome (two-celled trichome with smooth walls), pap: papilla (two-celled
trichome with protuberances on the wall), p: peltate glandular trichome, black arrow: capitate
glandular trichome; Scale bar: 10um

Figure 9. Glandular and non-glandular trichomes in leaf epidermis of Melissa offici-
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(i) non-glandular trichome (three-celled trichome) — adaxial epidermis (40X), (j) non-glandu-
lar trichome (three-celled trichome, of which basal cell is surrounded by 8 cells) — adaxial
epidermis (40X), (k) toluidine blue stained capitate glandular trichome — adaxial epidermis
(40X), (I) peltate and capitate glandular trichomes — adaxial epidermis (40X), (m) capitate
glandular trichome and papillas (two-celled trichome with protuberances on the wall) — adaxial
epidermis (40X), (n) peltate glandular trichome — abaxial epidermis (40X) (o) non-glandular
trichome (three-celled trichome), papillas (two-celled trichome with protuberances on the
wall) and capitate glandular trichome — adaxial epidermis (40X), (p) non-glandular trichomes,
papillas and capitate glandular trichome — adaxial epidermis (40X), (r) non-glandular trichome
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(more than three-celled trichome) — adaxial epidermis (40X), ngt: non-glandular trichome, bc:
basal cell, sc: surrounding cell, c: capitate glandular trichome, p: peltate glandular trichome,
st: stomata, pap: papilla, black arrow: capitate glandular trichome; Scale bar: 10um

Figure 10. The number (no/mm?) of glandular trichomes of the examined
Lamiaceae species
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Figure 11. The number (no/mm?) and the diameter (um) of the peltate
glandular trichomes of the examined Lamiaceae species
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In the cross-section of Mentha x piperita’s stem, we can observe that the
stem is square-shaped. From the outside in, the following can be observed: the
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epidermis, the primer cortex, and the central cylinder. The epidermis is formed
from a single row of cells, covered by a cuticle. Inside the epidermis, lots of
secretory hairs and non-glandular trichomes are situated (Fig. 12b-d. and g-j.).
The secretory hairs are unicellular and also multicellular capitate glandular tri-
chomes (Subtype II/a and Subtype II/c-d.) or have 4-8 cells in the secretory
gland — peltate glandular trichomes (Type 1.).

Figure 12. Cross-section of leaf lamina and stem of Mentha piperata L.

(a, b) cross-section of leaf lamina (20X), (¢, d) adaxial surface of leaf, showing peltate and
capitate glandular trichomes (40X), (e, f) cross-section of stem (10X, 20X), (g, h, i) peltate
and capitate glandular trichomes of stem (40X), (j) non-glandular trichome of stem (40X). ab:
abaxial epidermis, ad: adaxial epidermis, s: stoma, as: air space, sp: spongy parenchyma, pp:
palisade parenchyma, black arrow: glandular trichome, c: cuticle, ade: adaxial epidermis, bc:
basal cell, s: stalk cell, sc: secretory cell, osc: subcuticular oil storage cavity, c: capitate glan-
dular trichome, ep: epidermis, col: collenchyma, par: parenchyma, scl: sclerenchyma, p:
phloem, x: xylem, p: pith, end: endodermis, p: peltate glandular trichome, ngt: non-glandular
trichome; Scale bar: 10um
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The cortex is formed of angular cholenchyma bundles (Fig. 12e.) and pa-
renchyma (hypodermal chlorenchyma). Between the chlorenchyma and the
central cylinder, the endodermis is clearly observable (Fig. 12f°). The vascular
bundles are secondary origin, and they are built of secondary phloem, and sec-
ondary xylem. The primary origin xylem is reduced, and the wooden vessels
are separated by parenchymatic medullary rays. The pith is parenchymatic.

Based on our examinations, we can conclude that the epidermis cells of the
leaf have robust wavy walls. The leaf is hyposomatic, and it only has diacitic-
type stomata in the lower epidermis.

The Mentha x piperita has a dorsiventral leaf, the mesophyll is of bifacial
type, separated by palisade parenchyma and spongy parenchyma. The palisade
parenchyma consists of a single layer of elongated cells, rich in chloroplasts.
The spongy tissue, located under the abaxial epidermis, consists of 3-4 rows of
isodiametric cells, which have thin walls with intercellular spaces. In the leaf
mesophyll vascular collateral bundles were observed.

A lot of secretory hairs can be observed on the surface of the adaxial and
abaxial epidermis too. The secretory hairs are unicellular or multicellular and
are more frequent in the adaxial epidermis.

We can observe that the density of glandular trichomes is higher on the
adaxial epidermis than on the abaxial epidermis (7able 1., Fig. 10.). The num-
ber of glandular trichomes of Mentha x piperita on both epidermis layers is
significantly lower than in the other species. We can also conclude that the
number of capitate glandular trichomes is higher than peltates. It was an inter-
esting finding that the diameter of peltates of Mentha on the adaxial epidermis
is significantly higher than in the case of Melissa officinalis and Rosmarinus
officinalis (Fig. 11.). Meanwhile, on the abaxial epidermis among these species,
we could not find significant differences.

The stem of Rosmarinus officinalis has a woody structure, thanks to sec-
ondary growth. This structure provides the plant with resistance to environ-
mental conditions, temperature changes, drought, and wind. The epidermis of
the stem has 3-4 cell layers, the angular collenchyma can be found below this.
This area is followed by parenchyma, where some sclerenchymatic fibers may
be observed. Near the endodermis (pericycle) 1-2 layers of cork cells are lo-
cated. The secondary growth structures, such as the secondary xylem and sec-
ondary phloem can be observed. The residuals of the primary xylem and
phloem can also be found (Fig. /3a.). The epidermis of the stem presents pro-
tective and secretory hairs as glandular and non-glandular trichomes. The dis-
tribution of non-glandular trichomes (Subtype III/d.) is denser than the distri-
bution of glandular trichomes, which have branched shapes (Fig. 13d.).
Capitate and multicellular head peltate glandular trichomes can also be found
(Fig. 13i-1).
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The leaves of R. officinalis are covered by a thick cuticle, present on the
surface of the adaxial and abaxial layers of the epidermis (Fig. /3b-c.). The
adaxial and abaxial epidermis layers of the leaf are rich in glandular and non-
glandular trichomes. Fig. 13b. shows lots of non-glandular and some peltate
glandular trichomes surrounding the main vein. Non-glandular trichomes can
be recognized as branched multicellular (Subtype I1I/d.) and unbranched uni-
cellular trichomes (Subtype I1l/a.). The branched multicellular trichomes can
be found mainly in a large abundance on the abaxial surface. While peltate
glandular trichomes are dominantly located in the abaxial layer (Fig. 13g., Fig.
14[-n.), non-glandular and capitate glandular trichomes can be found in an
adaxial epidermis layer of the leaf. Capitate trichomes are typical trichomes
with globose unicellular/bicellular head and a stalk of one to four cells (Sub-
type II/a.). They consist of one basal cell, a neck cell, a stalk cell (1-4), and a
head cell.

Figure 13. Cross-section of stem and leaf lamina of Rosmarinus officinalis L.

(a) stem cross-section stained by toluidine blue (4X), (b) cross-section of leaf lamina, peltate
glandular trichomes and non-glandular trichomes (20X), (¢) toluidine blue stained leaf lamina
cross-section of Rosmarinus officinalis (20X), (d) non-glandular and peltate glandular
trichomes in stem cross-section (20X), (e) capitate glandular trichome in stem cross-section
(40X), (f) toluidine blue stained capitate glandular trichome in leaf cross-section (40X) (g)
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safranin stained peltate glandular trichomes in the abaxial layer of leaf the epidermis (40X),
(h) peltate and capitate glandular trichomes in stem cross-section (40X), pt: pith, px: primary
xylem, sx: secondary xylem, sp: secondary phloem, pp: primary phloem, pa: parenchyma, ep:
epidermis, ade: adaxial epidermis, abe: abaxial epidermis, pap: palisade parenchyma, spp:
spongy parenchyma, mv: main vein, c: capitate glandular trichome, ngt: non-glandular, p:
peltate glandular trichome; Scale bar: 10um

Capitate trichomes are situated among the non-glandular trichomes, and
they have long stalk cells and contain oil (Subtype 1l/a.- Fig. 13e.). The short-
stalk-celled capitate trichome can be seen in Fig. 13f.

The number of glandular trichomes on the adaxial and abaxial epidermis of
Rosmarinus officinalis is significantly lower than the number of glandular tri-
chomes of Melissa officinalis. However, there is no significant difference com-
pared to the number of glandular trichomes of other examined species (7able
1.). The number of glandular hairs on the adaxial epidermis is higher than on
the abaxial epidermis (Fig. /0). We can conclude that the number of capitate
glandular trichomes is higher than the number of peltates. In the case of rose-
mary, the higher diameter of peltates can be measured on the abaxial epidermis
(Table 1., Fig. 11.).

Figure 14. Cross-section of stem and leaf lamina of Rosmarinus officinalis L.

(i) capitate and multicellular head peltate glandular trichome in stem cross-section (40X), (j)
multicellular head peltate glandular trichome in stem cross-section (40X), (k) multicellular
head peltate glandular trichome in safranin stained stem cross-section (40X), (I) peltate and
non-glandular trichomes in adaxial layer (20X), (m) peltate glandular trichome contains
essential oil in toluidine blue stained stem cross-section (40X), (n) capitate and peltate
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trichome in stem cross-section (40X), ep: epidermis, c: capitate glandular trichome, ngt: non-
glandular, p: peltate glandular trichome; Scale bar: 10pum

By analyzing the stem cross-section of Thymus vulgaris, it can be estab-
lished that it has 3-4 layers of cork, the stele is thick with a secondary structure;
between the secondary phloem and secondary xylem, the cambium ring can be
found. The residue of the primary xylem also can be observed. On the cork,
there are lots of capitate glandular and non-glandular trichomes (Fig. 15a-b.).

Figure 15. Cross-section of stem and leaf lamina of Thymus vulgaris L.

(a) cross-section of stem (stained by safranin) (4X), (b) cross-section of stem (stained by saf-
ranin) (10X), (¢) cross-section of leaf lamina, peltate glandular trichome in adaxial layer and
non-glandular trichomes in abaxial layer (4X), (d) cross section of leaf lamina, peltate glandu-
lar trichome is located on the adaxial layer, contains oil drops (stained by safranin) (10X), (e)
palisade and spongy parenchyma of leaf lamina (20X), (f) capitate glandular and non-glandular
trichomes located on the abaxial epidermis layer (40X), (g) undyed cross-section of leaf lamina
(20X), (h) peltate glandular trichome stained by safranin (40X), ep: epidermis, pa: parenchyma,
pt: pith, px: primary xylem, sx: secondary xylem, sp: secondary phloem, ade: adaxial epider-
mis, abe: abaxial epidermis, cu: cuticule, pap: palisade parenchyma, spp: spongy parenchyma,
mv: main vein, ngt: non-glandular, p: peltate glandular trichome, c: capitate glandular tri-
chome; Scale bar: 10um
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Thymus vulgaris has a typical heterogen, dorsiventral leaf mesophyllum. The
leaf epidermis consists of a single row of elongated-shaped cells, covered with
a thin cuticle. The epidermis cells on the adaxial surface are wider. There are
a lot of non-glandular and glandular trichomes in both epidermis layers (Fig.
15¢c-h.). Two different types of non-glandular trichomes were found: unicellu-
lar trichomes, and two-celled trichomes with smooth walls (Subtype I11/a.).

Figure 16. Safranin stained leaf lamina cross-section of Thymus vulgaris L.

(a) peltate glandular trichomes in abaxial epidermis layer (20X), (b) peltate glandular trichome
in abaxial epidermis layer (40X), (¢) non-glandular trichomes, peltate glandula trichomes with
contained oil in adaxial epidermis of leaf (d) stomatas and non-glandular trichomes in abaxial
layer (20X), (e) multicelled head, peltate glandular trichome and non-glandular trichomes in
adaxial layer (40X), (f) peltate and non-glandular trichomes in adaxial layer of epidermis
(40X), ngt: non-glandular trichome, p: peltate glandular trichome, st:stoma; Scale bar: 10um

Along the leaf surfaces, two different types of glandular trichomes were
found. One of them is a typical capitate glandular trichome: it has a base, a
stalk, and a unicellular head (Subtype Il/a. and d.). The other is a peltate glan-
dular trichome, which is composed of a base, a short sessile stalk, and a

40



Comparative micromorphological examination...

multicellular head (Type 1.). Peltate type of glandular trichomes have a large
size and contain oil drops, and they can be found on both surfaces of the epi-
dermis. The dispersion of peltate type of trichomes on the abaxial epidermis
was more abundant than the dispersion of capitate glandular trichomes (Fig.
10. and Fig. 16i-0.). In the case of Thymus, the number of glandular trichomes
(adaxial epidermis: 46+27.93, abaxial epidermis: 36+15.17) is low, which is
significantly lower than in the case of Lavandula officinalis and Melissa offi-
cinalis. We can conclude that the Thymus vulgaris has a significantly larger
diameter of peltate glandular trichomes than the other examined species (Fig.
11., Table 1.) After examining the glandular trichomes dispersion on the
adaxial and abaxial leaf surfaces, we can state that the number of glandular
trichomes is larger on the adaxial epidermis.

Stomata are diacytic, and they were found both on the adaxial and abaxial
epidermis layer. The stomata are denser and larger on the abaxial epidermis
(Fig. 161.).

The anatomical structure of the Lavandula’s stem is divided into three to-
pographic zones: the epidermis/periderm (cork), the primer cortex, and the
central cylinder. Under the periderm, the parenchyma can be found, which
consists of 6-7 rows and remains throughout. Inside the cortex parenchyma
groups of sclerenchymatic fibers are formed. We can observe the primary and
the secondary phloem below the parenchymatic tissues. Between the secon-
dary phloem and secondary xylem the cambium ring can be situated. The cen-
ter of the stem is filled by pith (Fig. 17a.).

The leaf of Lavandula officinalis is dorsiventral. The epidermis layers are
thick, one-celled layers, covered by thick-walled cuticule layer and lots of non-
glandular (Subtype I11/d.: abiramous trichome, stellate trichome with unicellu-
lar branches, dendroid trichome) and glandular trichomes (Type 1., Subtype
Il/a.) (Fig. 17b-h.). The number of glandular trichomes on adaxial epidermis
of Lavandula officinalis is significantly higher than in the case of Mentha x
piperita, Thymus vulgaris, and significantly lower than Melissa officinalis
(Table 1.). On the abaxial epidermis this value is significantly higher than the
number of glandular tichomes of every examined species, except for Melissa
officinalis. The number of capitate glandular trichomes is higher than peltates.
We also can conclude that the diameter of Lavandula’s peltates on both epi-
dermis layers is significantly higher than the peltates’s diameter of M. offici-
nalis, M. piperita and R. officinalis (Fig. 11.). The number of glandular tricho-
mes on adaxial epideris is higher than the glandular trichomes number of
abaxial epidermis (Fig. 10.).

The leaf mesophyllum consists of 1-2 rows of palisade and 3-4 rows of
sponge parenchyma (Fig. 17c). Drops of essential oil were found in epidermal
and palisade cells. The vascular bundles are collateral. The leaves are
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amphistomatic, stomata are located on both sides of the leaf, its shape is round-
oval (Fig. 17f). The stomatas are submerged, diacytic types.

The contour of the stem cross-section of Salva officinalis is quadratic due
to the angular collenchyma, present in the four ribs (Fig. /18a-c.). The epider-
mis has isodiametric cells that have a very thick and cutinized outer wall. The
cortical tissue is well-developed and consists of 7 parenchymatic cell layers.
The collenchyma tissue in the two-celled layer can also be observed. Inside the
parenchymatic tissues, lots of sclerenchymatic fibers are situated. The central
cylinder contains the vascular tissues, arranged in the shape of rings. In the
center of the stem, the parenchymatic pith can be seen. On the surface of the
stem, a large amount of glandular (Type 1., Subtype II/a, Subtype II/c-d.) and
non-glandular trichomes (Subtype I1I/b.) can be observed (Fig. /8b. and d.).

Figure 17. Cross-section of stem and leaf lamina of Lavandula officinalis L.

2

(a) cross-section of stem (stained by toluidine blue) (4X), (b) cross-section of leaf lamina, non-
glandular and capitate glandular trichome (40X), (c¢) safranin stained leaf cross-section of
Lavandula officinalis (4X), (d) non-glandular trichomes in leaf cross-section (40X), (e) non-
glandular and peltate glandular trichomes in abaxial epidermis layer of Lavandula officinalis
(40X), (f) stomatas and peltate and capitate glandular trichomes in abaxial epidermis layer
(40X), (g) non-glandular and capitate glandular trichomes in leaf cross-section (40X), (h)
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peltate glandular trichome in leaf cross-section (40X), pt: pith, px: primary xylem, sx:
secondary xylem, sp: secondary phloem, pp: primary phloem, pa: parenchyma, scl:
sclerenchymatic fibers, col: collenchyma, ep: epidermis, ade: adaxial epidermis, abe: abaxial
epidermis, pap: palisade parenchyma, spp: spongy parenchyma, mv: main vein, c: capitate
glandular trichome, ngt: non-glandular, p: peltate glandular trichome, st: stomata; Scale bar:
10um

Figure 18. Cross-section of stem of Salvia officinalis L.

(a, b, ¢) secondary and primary growth of Salvia officinalis L. (20X), (d) peltate and capitate
glandular trichomes of stem (20X), (e) peltate glandular trichome (40X), (f) glandular and non-
glandular trichomes on leaf cross section (40X) (g), top view of the peltate glandular trichome
and non-glandular trichomes on leaf cross section(20X), (h) peltate glandular trichome on leaf
cross-section (40X). bc: basal cell, c: capitate glandular trichome, ep: epidermis, ngt: non-
glandular, osc: subcuticular oil storage cavity, p: pith, p: peltate glandular trichome, p: phloem,
x: xylem, s: stalk cell, sc: secretory cell trichome; Scale bar: 10pm

Analyzing the internal structure of the leaf of Salvia officinalis, two one-
celled layer epidermis was observed. These epidermis layers are covered by a
thick cuticle layers. On both of the epidermis layers lots of glandular (capitate
and mainly peltate — Fig. [8e-h., Fig. 19/.) and non-glandular trichomes
(Subtype Ill/b. — Fig. 18f., Fig. 19j.) can be seen. The mesophyll is thick,
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differentiating into a palisade parenchymatic tissue and a relatively compact
spongy parenchymatic tissue on the abaxial side (Fig. 19i.). The vascular
bundles have a primary structure (Fig. 19i.).

On the adaxial epidermis layer, we can observe more glandular trichomes
than on the abaxial epidermis (7able 1., Fig. 10.). The number of capitate
glandular trichomes is higher than peltates. The number of peltates is sig-
nificantly lower than peltates number of R. officinalis, Th. vulgaris and L. of-
ficinalis (Fig. 11.). The diameter of peltate glandular trichomes is significantly
larger than the peltates diameter of Melissa officinalis on both epidermis layers.

Figure 19. Cross-section of leaf and main vascular bundle of Salvia officinalis L.

(i), non-glandular hairs around main vascular bundle (j),(20X), non-glandular trichome on
abaxial layer of epidermis (k),(40X), capitate glandular trichome with two secretory head
trichome on adaxial layer of epidermis (1), (40X), ab: abaxial layer, ad: adaxial layer, cu:
cuticle, black arrow: peltate glandular trichome; Scale bar: 10um

5. Conclusion

According to data from Dunkic et al. (2013), on the epidermis of Lamiaceae
species, mainly the subtypes of capitate trichomes, such as C1 and C2 can be
found. C1 type of capitate trichomes consists of one basal epidermal cell, and
one stalk cell, and the elliptically head cell can be found. C2 type of capitate
trichomes is composed of one basal epidermal cell, two or three stalk cells, and
a single-celled head. However, Dunkic et al. (2013) state that the C1 type of
capitate trichomes are not very common in the Lamiaceae species. Based on
the information discussed above, we can observe that the capitate glandular
trichome mainly consists of the Subtype II/a. group (globose unicellular/bicel-
lular, stalk of one to four cells) in case of examined species. Dunki¢ et al. (2001,
2007) also conclude that mainly the existence of peltate glandular trichomes is
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common in Lamiaceae species. They stated, however, that the abundance of
peltate-type glandular trichomes is different on adaxial and abaxial layers of
the epidermis. A large percentage of these trichomes have one head cell. Ac-
cording to previous data of Ghonam et al. (2014), the abundance of peltate
trichomes on leaves of Lavandula hybrid, Mentha aquatic, Mentha citrate,
Mentha longifolia, Mentha spicata, Ocimum basillicum, Origanum majorana,
Rosmarinus officinalis, Salvia elegans, Salvia farinaceae, Salvia splendens,
Thymus capitatus, and Thymus vulgaris, is higher, compared to non-glandular
and capitate trichomes. They also state that the Salvia splendens has peltate
trichomes of larger size, while Thymus vulgaris has smaller peltate trichomes.
Compared to the above, we can establish that more capitate glandular tricho-
mes can be found in both epidermis layers than peltates in the case of the spe-
cies we examined. We found that the Thymus vulgaris has the largest peltates
on both epidermis, whereas the other examined species have smaller peltates.
Based on the diameter of peltates on the adaxial epidermis, we can state the
following order: Melissa officinalis, Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis,
Mentha x piperita, Lavandula officinalis, and Thymus vulgaris. On the abaxial
epidermis layer, the order is the next: M. officinalis, M. piperita, S. officinalis,
R. officinalis, L. officinalis, and Thymus vulgaris.

In the case of Mentha X piperita, our results were similar to the results of
Choi and Kim (2013) and Yu et al. (2018). They also found the number of
peltate trichomes to be less in Thymus vulgaris compared to Rosmarinusoffici-
nalis and Lavandula officinalis. However, the diameter of the peltate trichomes
is the highest on the abaxial layer in the case of the leaf of Thymus vulgaris,
compared to other species we examined. We can conclude that in the case of
Mentha x piperita the abundance of peltate trichomes is higher on the adaxial
layer of leaf lamina compared to the abaxial layer. Opposed to our results, Choi
and Kim (2013) stated that in the case of Mentha species, the distribution of
peltate trichome on the abaxial layer of the leaf surface is higher compared to
the adaxial layer. Choi and Kim (2013) also established, contrary to our results,
that the capitate type of glandular trichomes is commonly found on the abaxial
layer of the leaf. Similarly to our observations, Yu et al. (2018) concluded that
in some Mentha species, the density of peltate and capitate trichomes on both
sides of the leaf epidermis layers is high, and the diameter of peltate trichomes
is higher on the adaxial layer than on the abaxial layer of leaf lamina.

Regarding the results of Marin et al. (2006), we can similarly conclude that
in Rosmarinus officinalis the peltate glandular trichomes are predominantly
located on the abaxial surface of the leaf. In our examination, the same result
was obtained, but the diameter of the peltate glandular trichomes was found to
be different in both leaf epidermis layers, and the diameter of the peltate glan-
dular trichomes was measured to be higher in the abaxial layer of the epidermis.
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According to Chwil et al. (2016), mainly non-glandular trichomes can be
found on both surfaces of the Melissa officinalis leaf. Therefore, peltate tricho-
mes were dominantly observed on the adaxial layer of the epidermis in Melissa
officinalis. Based on their results, the diameter of peltate trichomes is around
56.78-80.16 pm, the mean is 67.54 um and there were no significant differen-
ces between the size of the diameter of peltates on adaxial layer.

Boix et al. (2011) examined the dense coverage of peltate and capitate glan-
dular trichomes on Rosmarinus officinalis 1leaves. They stated that on the lea-
ves of R. officinalis, trichomes of one peltate and three subtypes of capitate
were seen. As a result of their examination, Svidenko et al. (2018) conclude
that the size of the trichomes is different on each side of the leaf. Nevertheless,
they conclude that the primary component of volatile chemicals is located in
the peltate trichomes. The results of Gonzalez-Minero et al. (2020) show that
numerous glandular (capitate and peltate) and non-glandular trichomes are
present in the adaxial layer of the epidermis. On the adaxial layer, according
to Boix et al. (2011), capitate trichomes can be found which have long and
short stalk cells. On both surfaces of the leaf, capitate trichomes were dispersed
randomly, but they were more common than peltate glandular trichomes. They
noticed that the abaxial leaf surface grooves had a higher density of non-glan-
dular trichomes. On the abaxial epidermis, peltate, capitate, and non-glandular
trichomes are present (Boix et al., 2011). By comparing our results to the above,
we can state that the distribution of capitate glandular trichomes is random,
and they are present in a higher number than peltate-type trichomes.

Kowalski et al. (2019) examined some species from the Lamiaceae family
and established that the abaxial layer of the epidermis has larger peltate glan-
dular trichome diameters than the adaxial layer. In contrast to peltate glandular
trichomes, capitate trichomes were dispersed more widely on the epidermis,
per Kowalski et al. (2019). They also stated that more glandular trichomes
were found on the leaves than on the stem. Based on their research, the adaxial
side of the epidermis of Mentha piperita has peltate trichomes with the largest
diameters (average diameter of peltate trichomes — 78.48 um on the adaxial
side of the leaf, up to 96.43 um). In contrast to these findings, we concluded
that the Thymus vulgaris has peltate trichomes with the biggest diameter on the
epidermis adaxial layer. Additionally, their findings show that the peltate and
capitate trichomes of lemon balm (Melissa officinalis) have the smallest dia-
meters. In Melissa officinalis, our results are the same in terms of peltate dia-
meter in the abaxial layer of the epidermis. They concluded that there were
many trichomes in the epidermis of the abaxial leaf of lemon balm and the
diameter of peltate glandular trichomes was the smallest, ranging from 44.88
to 74.36 um. Their results also showed that the greatest density of glandular
trichomes characterized the lemon balm compared to other plant species. To
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compare this result to ours, we can state that in the case of Melissa officinalis
on the abaxial layer larger peltate trichome diameter can be found than on the
adaxial layer of the leaf. Additionally, they found that when comparing lemon
balm to other Lamiaceae species, it had the highest density of glandular tricho-
mes in the case of that species. According to their findings, the adaxial side of
the peppermint (Mentha x piperita) leaf has the biggest diameter structures.
Svidenko et al. (2018) also established that on the adaxial layer of the leaf of
Thymus vulgaris has more peltate glandular trichomes. Our data is similar to
this conclusion, and there are no statistically significant differences. They also
stated that the diameter of peltate glandular trichomes is larger on the abaxial
layer of the sage leaf, we can confirm this establishment. According to our
data, it was reported that the diameter of peltate glandular trichomes of S. offi-
cinalis is min 40.1 pm and max 77.54 um on the adaxial layer of the leaf, and
the mean 58.36+16.78 been reported. On the contrary, according to the results,
the diameter of peltate min 58.97 pm and max 69.5 pm, and the mean was
65.10£5.5 on the abaxial layer of the leaf reported.

6. Summary

Six field-grown therapeutic plants which belong to the Lamiaceae family like
peppermint (Mentha x piperita L.), lemon balm (Melissa officinalis L.), thyme
(Thymus vulgaris L.), sage (Salvia officinalis L.), rosemary (Rosmarinus offi-
cinalis L.), and lavender (Lavandula officinalis L.) were examined to study the
microanatomical features associated with the glandular trichomes that store es-
sential oils. For each species, samples were created with cross-sections from
the stems and leaves. This allowed us to identify the non-glandular and two
types of glandular trichomes (peltate and capitate glandular trichomes) in ad-
dition to determining the density of trichomes. In the case of sage (Salvia offi-
cinalis), we can conclude that the glandular trichomes predominate on the
adaxial leaf epidermis. However, lemon balm (Melissa officinalis) and laven-
der (Lavandula officinalis) displayed particularly large glandular trichomes
counts on both the upper and lower leaf surfaces. We also can determine that
the mint (Mentha x piperita) and thyme (Thymus vulgaris) have a greater
number of glandular trichomes than other species. Additionally, in all of the
species we examined, the volume and density of capitate trichomes were gre-
ater than that of peltate trichomes. It became clear that the glandular trichomes
were distributed independently on leaf surfaces. Particularly, mint, thyme, and
lavender all had bigger peltate glandular trichomes that store essential oils that
could be identified under a microscope. Additionally, differences in trichome
density and morphology between the adaxial and abaxial leaf surfaces were
noted, which helped to clarify the complex microanatomical characteristics of
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the trichomes, which are glandular structures that store essential oils in these
therapeutic plants.
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A KOCAK KONDICIOJANAK HATASA SZAPORODASBIOLOGIAI
TELJESITMENYUKRE

THE EFFECT OF THE BODY CONDITION OF SOWS ON THEIR
REPRODUCTIVE PERFORMANCE

OSSZEFOGLALO

A sertéstenyésztés mindig is nagy jelentdséggel birt az allattenyésztési agazatokon beliil, sze-
repe még mindig kiemelked6 a csokkend 1étszam és termelési adatok mellett. A sertéstartast
komoly kihivasok elé helyezi az elmult iddszak gazdasagi helyzete, amelyben jelen gazdasagi
koriilmények kozott egyre fontosabb a fajlagos hatékonysagi mutatok javitasa. A jelen mun-
kankban arra fokuszaltunk, hogy milyen 6sszefiiggés van a tenyészkocak szaporodasbiologiai
mutatoi — ugymint sziiletett és valasztott malacszam — €s a kocak testkondicidja kozott. A na-
gyobb elérhetd malacszaporulat a potencialisan értékesithet6 hizolétszamot befolyasolja, me-
lyen keresztiil hatassal vagyunk a gazdasag teljes jovedelmezdségére. A kondiciot szamos
kiils6 és belso tényezd is befolyasolja, de az egyik legnagyobb befolyassal a takarmanyozason
hataroztuk meg. Megallapithatd, hogy a vizsgalt telepen és genetikai hattéren a tenyészkocak
11-12 mm-es hatszalonna-vastagsagnal fialtak a legtobb malacot, majd ezt 1-2 mm-rel ndvelve
pozitiv hatast kaptunk a malacszamra. A vemhességvizsgalat és a fiaztatoba hajtas id6szaka-
ban az idealis hatszalonna-vastagsag 14-15 mm volt. A kocék kondicidja a vemhességiik alatt
nem csokkenhet. Az eredményeink alapjan termel6telepeken javasoljuk a hatszalonna-vastag-
sag protokollszerli mérését, ez alapjan a takarmanyadagok modositasat az elérheté malacszam
maximalizalasaért.

Kulesszavak: koca, kondicio, hatszalonna-vastagsag, malacszam

ABSTRACT

Swine breeding had always been significant importance within the animal breeding sector; it’s
role remains outstanding despite decreasing production and stock numbers. The economic sit-
uation of the past period poses serious challenges to swine farming, and in these economic
conditions it is increasingly important to improve the specific efficiency indicators. In our
present work we focused on the interrelation of the reproductive indicators — such as number
of farrowed piglets and weaned piglets — and the body condition of the sows. The higher num-
ber of piglets affects on the higher number of fattening animals, though we effect the farm
overall profitability. The body condition is influenced by many external and internal factors,
but one of the biggest influences we have through feeding. The condition of sows was deter-
mined by exact measurement of the backfat thickness. It can be concluded that the breeding
sows on the analyzed farm and genetic background farrowed the most piglets at a backfat
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thickness of 11-12 mm, and then increasing this by 1-2 mm had a positive effect on the number
of piglets. During the period of pregnancy test and taking the sows to the farrowing stable, the
ideal backfat thickness was 14-15 mm. The condition of sows cannot decrease during their
pregnancy. Based on our results, we recommend the protocol-like measurement of backfat
thickness on swine breeding farms, and based on this, the modification of feed rations in order
to maximize the number of piglets.

Keywords: sow, condition, backfat, thickness, number of piglets
1. Bevezetés

A mezdgazdasag egyik meghatarozd dgazata a sertéstenyésztés, jelentdsége a
hustermelésben csucsosodik ki. A sertéshis mar évezredek ota fontos szerepet
tolt be az emberiség ¢lelmezésében. A sertéshiis szabalyozott koriilmények ko-
zOtt is nagy mennyiségben €s jo mindségben allithaté eld, amit részben a sertés
kimagaslo szaporasaga, gyors ndvekedése tesz lehetdvé. A husa izletes, kony-
nyen tartosithato, sdzassal, fiistoléssel, szaritassal, félkonzerv, konzerv, egyéb
huskészitmények, toltelékaruk, felvagottak készitésére hasznaljak mint fontos
fehérjeforrast. izletes szalonnéja és zsirja pedig energiaforrast biztosit az em-
berek taplalkozasaban (Horn, 2000). A termelés és a fogyasztas Osszefliggés-
ben van a mezdgazdasag fejlodésének novekedésével. Ahogy novekszik a me-
zOgazdasagi termelés, Ugy emelkedik a sertéshusfogyasztds. A
sertéstenyésztésben a gabonafélék fontos szerepet jatszanak, nélkiilozhetetlen
takarmanybazist biztositanak a sertésnek (Nabradi et al., 2000).

A FAO adatai alapjan a vilag sertésallomanya 1997-t61 (918 millio egyed)
2007-1g kortilbeliil 6%-kal novekedett, mely jonak mondhat6 (Internet 1). A
sertéshusfogyasztast tekintve a 2006-2016 ¢évek kozott csokkenés figyelhetd
meg az europai unids tagallamok esetében, melynek oka az EU sertésagazata-
nak gazdasagi valsaga volt (Popp—Potori, 2009). Az EU tagallamaibol két or-
szag tart jelentds sertésadllomanyt, Spanyolorszag 27 millio, valamint Német-
orszag 28 millié egyedet. Ezen orszdgokat koveti jelentds sertésallomannyal
Franciaorszag, Dénia, Hollandia, Lengyelorszag. Magyarorszag mindossze a
11. helyet foglalta el 2015-ben. Romania 5 milli6 egyeddel rendelkezett, meg-
elézve ezzel Magyarorszagot (Internet 2; EB, 2009). Hazdnkban mindig is fon-
tos szerepet jatszott a sertésagazat, ellatva a lakossagot allati fehérjével és zsir-
ral.

Magyarorszag 2004. majus 1-jén csatlakozott az Eurdpai Unidhoz, ezzel
pedig Uj valtozasok, irdnyelvek, szabalyok keriiltek érvénybe. Az EU-csatla-
kozas eredménye, hogy a sertéshus szabad kereskedelme feler6sodott, amely-
nek értelemszertien meghatarozo hatasa is megfigyelhetd a piacon (Internet 2).
Hazéankban az egy fore jutd husfogyasztas 2020-ban 29,1 kg/f6 volt (Internet
3; Internet 4). A sertésallomany 2021-ben 2726 ezer, ebbdl 157 ezer anyakoca.
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A kutatasunk célja volt megvizsgalni azt, hogy a kocak életteljesitményét
hogyan befolyasolja a kocakondicié hatasa. Altalanos cél minden telepen, igy
a vizsgalt gazdasagban is, hogy minél tobb legyen a malacszdm. A magas ma-
lacszaporulat tobb hizot, nagyobb értékesitési arbevételt és normal piaci viszo-
nyok kozott nagyobb nyereségtermelést tesz lehetdvé. A minél jobb szaporu-
lati eredményekre a tartastechnologiai elemeken és a genetikéan kiviil a kocak
kondicidja — a takarmanyozassal 0sszefliggésben — jelentds hatassal van. Az
a termékenyitéskor, a vemhességvizsgalatkor €s a fialaskor.

A sertések értékmérd tulajdonsagai kozott nemesak az egészségi allapotot,
fajtajelleget, tipust veszik figyelembe, hanem magéat a kiilsé testalkatot és a
belsd tulajdonsagokat is. Mindezt 0sszefoglaldo néven konstiticionak nevez-
ziik. Ebbe a fogalomba az allatnak olyan alapvetd biologiai adottsagai tartoz-
nak, amelyek az optimalistol eltéré hatdsokkal szembeni ellenélld képesség-
ben, jo reakcidkészségben ¢és alkalmazkoddképességben nyilvanulnak meg
(Vidacs, 2004). Vizsgalatunk szempontjabol kiemelkedd jelentdségli, érték-
méro tulajdonsag az allatok kondicioja. A kondici6 a szervezetnek a kiilso tes-
talakulasban, izmoltsdgban és a bor alatti zsirszovetben megnyilvanuld alla-
pota. Ezt az értékmérd tulajdonsagot a takarméanyozas, a gondozas és altalaban
a kiils6 kornyezet hatasai befolyasoljak. A kondicié lehet tenyészkondicio, ter-
melokondicid, valamint hizokondicio 1s. Ezenkivil ismeriink kiallitasi kondi-
ciot, ami a kiallitdson, tenyészszemléken részt vevo allatok idealis kondicioja.
Ha tartasi hibak, hidnyos tapanyagellatas, betegség 1ép fel, akkor annak a rossz
kondici6 a kovetkezménye (Palko, 2008). Vizsgalatunkban a tenyészkondicio
volt az elsddleges.

A kocék kondicidja szamos belso és kiilsd tényez0 egylittes hatasara alakul
ki. A tenyészsertéseknél komoly feladatot jelent a tenyészkondicid fenntartésa.
Tulkondicidban 1évd kocanal eléfordulhat, hogy nehezebben fial, vagy akar az
is lehet, hogy nehezebben fog az egyed ivarzani. A nem kelléképpen taplalt
vagy betegség €s egyéb okok miatt sovany sertések minuszkondicidoban van-
nak (Horn, 2000). Ha minuszkondicioban van egy koca, akkor nem fog bugni,
vagy a késdbbiekben a kevés takarméanyfelvétel miatt kevesebb malaca lesz. A
kocak taplaloanyag-ellatasanak megitélésekor figyelembe kell venni a kondi-
ciovaltozast.

A kocatartds egyik legfontosabb feladatai koz¢é tartozik a vemhes kocak
kondicidingadozasanak ¢€s a kondici6 szélsdséges allapotanak elkeriilése, mi-
vel ez altalaban rossz teljesitménnyel jar (Beyga—Rekiel, 2010). A laktacid
alatt természetes dolog, hogy a koca veszit a sulyabol, hiszen az energiatarta-
1ékait tejtermelésre hasznalja fel. A vemhesség alatt a kondiciéo megvaltozik,
ami hatassal van a sziiletési sulyra. A laktacio befolyasolja az alom egyontetii-
ségét, ami késdbb kihat a valasztas elotti elhullas mértékére. Minden koca
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téség, ezért alakitottak ki egyre intelligensebb takarmanyozasi rendszereket,
amelyek lehetévé teszik, hogy minden egyes allat igényeit kielégitsék. Ezek a
takarmanyozasi rendszerek biztositjdk az allatok optimalis fizikai allapotat.
Ilyen etetérendszer példaul a telepen 1évé Dositronic etetdrendszer, amely
egyedenként mutatja meg az adott allat takarmanygdrbéjét. Manapsag a gene-
tikai fejlodés eldrehaladasaval nagy szaporasagra alkalmas kocdink lettek,
amelyektdl minél nagyobb termelést varunk el. A tal nagy almokban nove-
kedni fog a kis stilyl malacok szama (Le Dividich et al., 2003). A nagy almokat
nem biztos, hogy a kocék kelldképpen tudjak szoptatni, illetve nem képesek
fizikailag, €lettanilag ellatni a malacokat hosszabb ideig. Szdmos szerzé meg-
allapitotta, hogy nem biztos, hogy az ad libitum takarmanyozés teljesen fe-
dezni tudja a 1étfenntartést és a tejtermelést a laktacio ideje alatt. Eppen ezért
a kocdk a sajat tartalékaikat probaljak mobilizélni. Ennek okozaként kovetke-
zik be a hatszalonna-vastagsag csokkenése, vagyis a kondicioromlas (Vesseur
et al., 1997; Aherne et al., 1999). De Rensis et al. (2005) kimutattak, hogy a
laktacid alatt nemcsak a hatszalonna-vastagsag csokken, hanem a reproduktiv
teljesitmény is. A kocdknak a hatékony termelés eléréséhez a hosszl élettarta-
muk alatt magas reproduktiv teljesitményre van sziikségiik. A reproduktiv,
azaz a szaporodassal kapcsolatos teljesitmény a kocadllomény jovedelmezdsé-
gének alapjat képezi (Koketsu, 2007). Eppen ezért a tenyészsiildé-eldallitd ko-
cak és az arutermeld-kocak szaporodassal dsszefiiggésben 1évo, értékmérd tu-
lajdonsagai jelentik a legfontosabb teljesitménymutatokat.

Ezen értékmérd tulajdonsagok koz¢ tartozik a termékenység, a szaporasag,
a vehemneveld képesség, a tejtermeld képesség €s a malacneveld képesség
(Csatd, 2000). Az allomanyszinti teljesitményértékelés legfontosabb tényezoi
a szaporasag tulajdonsagéhoz kotddnek. A szaporasagot a fialasok szamaval
vagy a fialt malacok szdmaval értékelhetjiik (Soltész, 2015). Sertés esetén fon-
tos tényezd a termelési mutatod szempontjabol a kocak kondicidja. A koca kon-
dicioja nem csak az adott ciklust, illetve a kovetkezd ciklust befolyasolhatja.
A kocak reprodukcios teljesitménye 17-20 mm hatszalonna-vastagsag mellett
optimalis, ami szlik hatarértéknek szamit. Ha ez az érték ettdl kevesebb vagy
tobb, a teljesitmény elmarad a varttél. A vékonykoca-szindroma (MacLean,
1968) évtizedek ota ismert, tjabban mar eléfordul a kovérkoca-, illetve a har-
monikakoca-szindroma is (Martineau, 1990), amelyek olyan allapotok, ame-
lyeket el kell keriilni, vagy a korai stddiumban ki kell szlirni. Fontos szakmai
feladatnak szdmit a tenyészkondicid allando fenntartasa, természetesen ezt
nem konnyti elérni, de torekedni kell ra. Ezért sziikséges mérni a hatszalonna-
vastagsagot, és mindent el kell kovetni a kivant hatszalonna-vastagsag elérése
érdekében (Gydri et al., 2015).

Kovics et al. (1985) a munkajukban kifejtették, hogy a tenyészkocdk a
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genetikai képességiiknek csak a 75%-at tudjak teljesiteni az elsd fialaskor. A
potencialis genetikai képességiikhoz megkozelitd termelést a 3-5. fialds alkal-
maval érik el. Hasonloan vélekedett errdl Zschorlich (1989), aki megéllapi-
totta, hogy a tenyészkocak a legnépesebb almokat a 3-5. fialasnal érik el. En-
nek ellenére viszont a 3-6. fialast tarjak a legkedvezdbbnek Langhamner
(1985), illetve Csornyei (1996) szerint.

A sertések értékmérd tulajdonsagait a legjobban a szaporasaggal, a hizé-
konysaggal és a vagoértékkel 0sszefiiggd €s az altalanosan hato értékméro tu-
lajdonsagokkal tudjuk csoportositani (Horn et al., 2011). A reprodukcids ér-
tékmérd tulajdonsagok kozé tartozik a termékenység, a szaporasag,
vehemneveld képesség, a tejtermeld képesség, a malacneveld képesség (No-
votningé, 2015).

Termékenységen a kocaknal fogamzoképességet értjiik, a kanoknal a ter-
mékenyitoképességet. A termékenységet a termékenyitési indexszel fejezziik
ki. Ez az egy vembhesiilésre jutd paroztatdsok szdmat jelenti. Az index akkor
szamit jonak, ha 1,25-1,35-nél nem nagyobb. A termékenységet még jellemez-
hetjiilk vemhesiilési %-kal is, ez a termékenységi index reciproka %-ban kife-
jezve, ez azt mutatja meg, hogy egy évben mennyi volt az eredményes termeé-
kenyitések %-os aranya (Horn et al., 2011). A szaporasag egy részét a fialasok
szamaval, mas részét pedig a fialt malacok szamaval értékelhetjiik (Soltész,
2015). A szakirodalmi gyakorlati tapasztalat fialasi atlagnal a tenyészkocak
esetében 4,3—4,6 kozotti fialast mutatott (Dijkhuizen et al., 1989; Boyle et al.,
1998; Engblom et al., 2007; Koketsu, 2007; Mészéros et al., 2010). Ugyanak-
kor ettdl alacsonyabb értékek is vannak, az észak-amerikai kocadllomanyok
vizsgalatainal 3,1-4,1 kozotti fialasi atlagokrol szamoltak be (D’ Allaire et al.,
1987; Lucia et al., 2000a; Rodriguez-Zas et al., 2003; Hoge—Bates, 2011). A
valasztasig felnevelt malacok szama és testtomege mellett fontos az alom ki-
egyenlitettsége, ezaltal kevesebb a nyomas lehetdsége. Ha a nyugodt vérmér-
sékletii koca gondos odafigyeléssel szoptatja a malacait, akkor azok zavartala-
nul novekedhetnek. A malacneveld képességet természetesen olyan 6roklédd
tulajdonsagok befolyasoljak, mint a csecsek szama, a malacok genetikai ndve-
kedése és vitalitdsa (Horn, 2011).

A kocak takarmanyozasa jelentdsen befolyasolja a kondiciét. Amennyiben
a kondicid alacsony, akkor sziikségessé valik a takarmanykeverék energiakon-
vemhesség soran a magzati fejlédésre is hatassal van, novekszik a sziiletéskori
alomszam.

Ahhoz, hogy egy telep folyamatos és magas szintli termeléssel miitkodjon,
nélkiilozhetetlen a gyengén termeld vagy mar termelésbe nem vehetd kocak
leselejtezése és helylikre 0 siildok beallitdsa. Az dllomanyfrissités egyrészt az
egyenletes sertéshus-eldallitdsi lanc mitkkddéséhez vezet, masrészt nagyobb
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malacszamot lehet igy elérni (Rodriguez et al., 2011). Tobb kutatas is megal-
lapitotta, hogy a termelés szempontjabol melyik fialasi szam az optimalisabb.
Lucia et al. (2000b) azt allapitottdk meg, hogy az 5. és a 8. fialas kozotti selej-
tezés az optimalis, tehat legalabb 6tszor kell egy kocanak fialnia, hogy ne le-
gyen veszteséges egy Uj siildd beallitdsa. De volt, aki legjobbnak a 4. és 5.
fialas kozotti selejtezés itélte megfelelonek (Balogh et al., 2007). Abell et al.
(2010) megallapitottak, hogy a 7. fialast koveto selejtezés a legoptimalisabb.

2. Anyag és modszer

Kutatésainkat a Bigecs Farm Sertéstenyészt6 Kft. 1étavértesi telepén végeztiik
2022. januar 1. ¢és 2022. december 31. kozott. A vizsgalatokat nagyfehér, il-
letve nagyfehér x lapaly F1 kocakon hajtottuk végre. Az egy év alatt 6sszesen
52 csoportrol sikertiilt adatot gylijteniink, amelyet rogzitettiink, majd diagram-
mok, egyéb szlirések, illetve regresszidanalizis alapjan értékeltiink.

2.1. Az alkalmazott eszkozok és modszerek

fliggvényében. A vizsgalat a telep vemhesitdjében és fiaztatdjaban tortént.
Eszkoze ultrahangos hatszalonnavastagsag-mérd berendezés volt. A késziilék
(1. és 2. kép) egy vizsgalofejbdl és egy kijelzdbdl all, amely mm-ben mutatja
meg a zsirszovet vastagsagat. A mérést az utolso bordaval egy vonalban, a ge-
rincvonaltol 5-6 cm-re végeztiik, ez az igynevezett P2 pont. A kondicié akkor
optimalis, ha a fialas el6tt 18-20 mm hatszalonna-vastagsagot mériink. Vannak
sertésfajtak, vonalak, ahol ettdl kevesebb az elfogadott hatszalonna-vastagsag,
14-16 mm. A kocakondicié meghatdrozasa tobbféleképpen is torténhet. Ilyen
a szemrevételezés, a kondiciopontozas €s az ultrahangos hatszalonna-mérés,
illetve az egyedi mérlegelés €s a testtomeg becslése dvméret alapjan.

A koca hétszalonna-vastagsagat nézve nagyon vékony kocanak tekinthetd
az, amelyiknek a medencecsontja és a gerincoszlopa szemmel lathatd. Vékony
koca esetében a medencecsont, illetve a csigolydk enyhe nyomassal érzékelhe-
tok. Ilyen allapotba a koca valasztas utan keriilhet, esetében 10-11-12 mm a
hatszalonna-vastagsag. Optimalis kocanak tekinthetd az az egyed, amelynek a
hatcsigolydja er6sebb nyomassal érzékelhetd. A vemhesség elott lehet ilyen
kondicidban az allat. Ez 13-14-15 mm. A kovér koca esetében mar nem érzé-
kelhetd a hatcsigolya. Vemhesség végén fordul eld, a hatszalonna-vastagsag
16-17-18 mm. Nagyon kovér kocanak a 19 mm-tél nagyobbak szdmitanak (1.
¢s 2. abra).

A kocék valasztas utan a termékenyitésig ad libitum kaptdk a takarmanyt.
Ezt kovette a termékenyités idOszaka, amikor megtortént a hatszalonna-
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vastagsadg mérése, igy a mért eredmények alapjan tudtuk bedllitani a takar-
manyadagot a testkondiciot befolyasolva. A termékenyités utan sovany koca-
nak a 12 mm-t6l kisebb hatszalonna-vastagsaggal rendelkezd kocékat értékel-
tik, amelyek szdmara 2,9-3,2 kg takarméanyadagot allitottunk be. Kovér
kocaként a 15 mm-nél nagyobb hatszalonna-vastagsaggal mért kocéakat érté-
keltiik, ahol 2.4 kg takarméanyadagot allitottunk be napi megetetett mennyiség-
ként. A 12—15 mm hatszalonna-vastagsagu kocak takarmanyadagja 2,7 kg ko-
megallapitani. Ezt a mérést végeztiik a termékenyités idészaka utan, a vemhes-
ségvizsgalatkor (termékenyitéstdl szamitva 28-35. nap) is. A masodik mérés
eredmény¢tdl fliggden szintén be tudjuk allitani a takarmanyadagot. A 14—17
mm-es hatszalonna-vastagsagtol eltérd szalonnédval rendelkez6 kocéknak a ta-
karmanygorbéjén £10%-ot allitunk (a napi takarmanyadagon). A két mérés és
takarmanybeallitds utdn — mire a kocdk a fiaztatoba keriilnek — nagy valoszi-
nliséggel optimalis kondicioval birnak.

&

P4

! 4 & Zi —
1. abra: Ultrahangos hat- 2. abra: Hatszalonna-vastagsag mérése P2-
szalonnavastagsag-mér6 mi- nél ultrahangos mérémiiszerrel
szer €s az ultrahangzselé Forras: Bozo D.

Forras: Bozo D.

A kocékat a fiaztatoban szamitogép-vezérelt etetokkel (Dositronic) takar-
manyoztak. Be tudtdk allitani a takarmanygorbéket és a napirendeket. Kocafel-
hajtaskor az etet6t 2-2,5 kg kozotti értékre allitottak.

A fiaztatoban a kocdknak 16-18 mm-t, mig a stildéknek 18-20 mm-t tekin-
tettlink megfeleld hatszalonna-vastagsagnak fialasnal. Ideélis esetben a hatsza-
lonna-veszteség a kocaknal kevesebb mint 3 mm, mig siildok esetében keve-
sebb mint 4 mm. Valasztaskor a siildok esetében ha a hatszalonna-veszteség
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tobb mint 5,5 mm, az kritikus lehet a kovetkezo ciklusra nézve (2. fias szind-
roma). A telep és a kutatas célja volt, hogy minél t6bb normal kondicidban
1év6 koca legyen a telepen, ezaltal tobb legyen a szaporulat.

2.2. Az adatgyiijtés, a statisztikai elemzés modszere

A hatszalonnavastagsag-mérést a termékenyitéskor, a vemhességvizsgalatkor
¢s a fialaskor végeztiik el, majd a mérések adatait rogzitettiik a Livestocker
rendszerbe. Ez a rendszer a gazdasagi haszonallattarto telepeken alkalmazhato
adatgytijtésre, vagy akar okoseszkozokkel, konyvelésben alkalmazott szoftve-
rekkel a takarmanygyart6 cégekkel, gyogyszerbeszallitokkal is tud egylittmii-
kddni, kommunikalni, megkonnyitve ezzel a telep irdnyitasat (Internet 5). Az
adatok elemzése utan a kocék termékenyitéskori, vemhességkori és fialaskori
allapitani, hogy milyen hatdsa van a kocakondicionak a kocdk életteljesit-
ményre.

Az adatokat Microsoft Excel tablazatokba rogzitettiik, majd szlirések és reg-
resszidanalizis segitségével a kapott eredményeket elemeztiik. Hipotézistesztet
végziink el, igy ellendrizve a feltevéseinket (Internet 6). A hipotézisvizsgalat
eredménye azt bizonyitja, hogy az adott fliggd-fiiggetlen valtozok kozott sta-
tisztikailag igazolhat6 az agrartudomanyok teriiletén hasznalatos p<0,05 szig-
nifikanciaszinten.

3. Eredmények

ményre. Megfigyeltiik mindazokat a tényezdket, amelyek befolyasolhatjak az
0sszes sziletett malac szamat, az élve sziiletett, valamint a halva sziiletett ma-
lacok, illetve a valasztott malacok létszamat.

Ehhez meg kellett vizsgalnunk a hatszalonna-vastagsagot, ugyanis ez jelen-
tdsen befolyéasolja az egyed életteljesitményét. Ahhoz, hogy barmilyen ered-
ményt kapjunk, értékelést végezziink vagy kovetkeztetést vonjunk le, els6sor-
ban a termékenyitéskori hatszalonna-vastagsagot és az dsszes sziiletett malac
szama kozotti 0sszefiiggést kellett megvizsgalnunk.

3.1. A kondicio és hatszalonna-vastagsag hatdsa a sziiletett malacok meny-
nyiségeére

A termékenyitéskori hatszalonna-vastagsag és az 0sszes sziiletett malac kozotti
Osszefiiggés eredményét mutatjuk be a 3. dbran. Megallapithatjuk, hogy ter-
mékenyitéskor dontéen 11 és 12 mm-es hatszalonna-vastagsag jellemzd a
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legtobb kocanal. A vizsgélatunk arra is rdmutatott, hogy a 11 mm-es és a 12
mm-es termékenyitéskori hatszalonna-vastagsagnal atlagosan 15-16,9 kozott
ingadozik az Osszes sziiletett malac szama.

H<11 12 mm B 13 mm 14 B15mm M16 W17 mm M 18<

Malacszdm

1. ciklus 2. ciklus 3. ciklus 4. ciklus 5. ciklus 6. ciklus 7. ciklus 8.ciklus

3. abra: Termékenyitéskori hatszalonna-vastagsag €s az 0sszes sziiletett ma-
lac

A termékenyités és a vemhességvizsgalat kozotti hatszalonna-vastagsag
valtozasat i1s megvizsgaltuk abban a kontextusban, hogy milyen hatdssal van
az Osszes sziiletett és az €lve sziiletett malacok mennyiségére, ezeket az ered-
ményeket a 4. abran mutatjuk be.

Ahogy a 4. abra szemlélteti, megallapithatjuk, hogy a termékenyitéskori
hatszalonna-vastagsag itt mar 13 mm. Az 1. ciklustol a 8. ciklusig az dsszes
sziiletett malac szdma atlagosan 14,5-16,4 kozott mozog. A termékenyitéskori
hatszalonna-vastagsag 1 és 2 mm-t ndtt a vemhesség ideje alatt. Azzal, hogy 1
mm ndtt a termékenyitéstdl a vemhességvizsgalatig a hatszalonna, a kocak at-
lagosan 15,67 dsszes sziiletett malacot fialtak. A 2 mm-es hatszalonnavastag-
sdg-novekedéssel az Gsszes sziiletett malac szdma mar elérte 15,87-et. A 2.
ciklustol kezdve fokozatosan nétt az 6sszes sziiletett malac szama egészen az
5. ciklusig. A 4. ciklus a legérdekesebb, hiszen két eltérd érték van. Ide azok a
kocak tartoznak, amelyek a termékenyitéskor kovérek voltak, €s a vemhesség-
vizsgélat idejére mar tobb mint 2 mm-rel csdkkent a hatszalonna-vastagsaguk.
Ezek a kocak — bar kevés volt beldliik — a takarmanyadag csokkentésével ide-
alis kondicioba kertiltek a fialds végére, ezért atlagosan a legkisebb sziiletett
alomlétszam 13 malac volt, mig a legnagyobb 19,1 6sszes sziiletett malacot
eredményezett. Viszont ha 1 mm-rel cs6kkent a hatszalonna-vastagsag, az mar
joval kevesebb 0sszes sziiletett malacot eredményezett, dtlagosan 13,08-at. A
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kutatasaink alapjan megfigyelhetjiik, hogy ha a termékenyitéskori hatsza-
lonna-vastagsadg 15 mm, akkor a 3. ciklusndl né az Osszes sziiletett malacok
szama egészen a 7. ciklusig. A 8. ciklustol viszont mar csokken az dsszes szii-
letett malacok szama. A 16 mm hatszalonna-vastagsagot tekintve pedig a 3.
ciklustol egészen a 6. ciklusig n6 a malacszam, majd 7. ciklusnal csokken. Azt
sem tartjuk kizartnak, hogy a termékenyitéskor az sem okoz feltétleniil gondot,
ha a hatszalonna-vastagsag 15 mm-es, hiszen ezek a kocak elég jo eredmény-
nyel fialtak. Viszont ennél vastagabb hatszalonndja ne legyen a termékenyités-
kor a kocaknak, mert mire a fiaztatoba kertil, valdsziniileg nehezebb lesz a fi-
alasa. Igy ha termékenyitéskor 15 mm-es a hétszalonna-vastagsaga a
kocéknak, akkor 0 és 1 mm a megfeleld hatszalonna-valtozas a vemhesség-
vizsgalat idejéig. A 16 mm-es hatszalonna-vastagsdg nem volt jelentds. Az
Osszes sziiletett malac szamanal, ha az 5. ciklustdl vizsgaljuk az adatokat (3.
abra), lathatjuk, hogy ha a termékenyitéstdl 3 mm-rel nétt a hatszalonna-vas-
tagsag a vemhesség ideje alatt, a kocak kevesebbet fialtak, ez atlagosan 15,8
volt.

H<(2)mm B (-1)mm Bomm H1mm B2mm B3mm B>4mm

Malacszam
&

1. ciklus 2. ciklus 3. ciklus 4.ciklus S. ciklus 6. ciklus 7. ciklus 8.ciklus

4. abra: A termékenyitéskori és a vemhességvizsgalat kozotti hatszalonna-vastagsag
valtozasanak hatasa az Gsszes sziiletett malac mennyiségére

3.1. A kondicio és hdtszalonna-vastagsag hatdsa az élve sziiletett malacok
mennyiségére

Megvizsgaltuk tovabba az élve sziiletett malacok szamat is az dsszes sziiletett

malac szamahoz hasonldan. Ugyanis a termékenyités és a vemhességvizsgalat
kozotti idészakot szdmos tényezd befolyasolhatja.
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Az 5. abra szemlélteti, hogy a termékenyitéskor az optimalis hatszalonna-
vastagsag 13-14 mm. Az 1. ciklusnal 13 mm-nél atlagosan 13,2 ¢lve sziiletett
malacot fialtak a kocdk, mig 14 mm-nél atlagosan 13,8-at. A 2. ciklusnal 13
mm-nél atlagosan 14,3 az €lve sziiletett malacok szama, majd 14 mm-nél atla-
gosan 14,1-et fialtak. Ha a tobbi ciklust is megfigyeljiik, lathatjuk, hogy a 3.
ciklustol kezdve nd az ¢élve sziiletett malacok szama egészen a 6. ciklusig, és
itt a malacszam atlagosan 14,5-15,2 kozott valtozik. A termékenyités és a
vemhességvizsgalat kozotti hatszalonna-vastagsag valtozasanak elemzésekor
megallapithatjuk, hogy 3 mm-t sziikséges ndnie a termékenyitéskori hatsza-
lonna-vastagsagnak, hogy a vemhességkori hatszalonna-vastagsag megfeleld
legyen a 2. ciklustol a 6. ciklusig. Hiszen a 2. ciklustdl kezdve atlagosan 14,4
az ¢lve sziiletett malacok szama, mig a 3. ciklusnal mar atlagosan 15,8, a 4.
ciklusnal atlagosan 14,9, az 5. ciklusnal atlagosan 14,2 és a 6. ciklusnal atla-
gosan 14,5. Viszont a 7. ciklustol kezdve a 8. ciklusig csokkend tendenciat
mutat, ugyanis a kocak atlagosan 13,1-es almokat fialtak. A 4. ciklusnal ha-
sonlo helyzet allt fenn, mint az sszes sziiletett malac szdmanal, amelyet a 3.
abran szemléltettiink, leolvashato, hogy az élve sziiletett malacok szdmat be-
folyasolta a hatszalonna-csokkenés. A kordbban emlitett néhdny kovér kocanal
csOkkent tobb mint 2 mm-t a hatszalonna, és ez a késébbiekben j6 hatast gya-
korolt az élve sziiletett malacok szdmara. Itt a legkisebb, élve sziiletett malacok
szama 13 volt, mig a legnagyobb 17,3. Viszont ha mar 1 mm-t csokkent a ter-
mékenyitéskori hatszalonna-vastagsag a vemhesség ideje alatt, az mar megint
joval kevesebb ¢lve sziiletett malacot jelentett, atlagosan 11,9-et.
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5. abra: A termékenyitéskori és a vemhességvizsgalat kozotti 6sszefliggés
az ¢élve sziiletett malacoknal
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A 6. dbran a termékenyitéskori és a fiaztatoba hajtas kozotti hatszalonna-
vastagsag-valtozas hatasat szemléltetjiik az €lve sziiletett malacok szamat ille-
toen.

W<(-2)mm B (-I)mm HOmm H1mm H2mm E3mm B>4mm

‘o

Malacszédm
o e
.
>z ]
T
' .
. * 0
. — ——
.
. - ——

0 . . 2
1.ciklus 2.ciklus 3.ciklus 4.ciklus 5.ciklus 6.ciklus 7.ciklus 8.ciklus

6. abra: A termékenyitéskori és fiaztatoba hajtas kozotti hatszalonna-valtozas hatasa
az ¢lve sziiletett malacok szamat illetéen

A 6. abran lathato, hogy a termékenyitéskor minden ciklust érintéen atlago-
san 13 mm-es hatszalonna-vastagsag jellemzd. Az 1. ciklustol a 4. ciklusig
nem tortént jelentds valtozas az élve sziiletett malacok szamaban. Fontos, hogy
az 1. ciklusnal a termékenyitéskor tobb mint 2 mm-t ne csokkenjen a hatsza-
lonna-vastagsag, mert akkor a fiaztatoba hajtas utan az élve sziiletett malacok
szédma atlagosan 12,09-re csokken. A hatszalonnavastagsag-valtozas inkabb az
5. ciklustol egészen a 8. ciklusig jelentds. Vizsgélatunk alapjan megallapithato,
hogy ha 2 mm-t vagy 1 mm-t csokken a hatszalonna-vastagsag a termékenyités
¢s fiaztatoba hajtas kozott, akkor az jelentds csokkenést okoz az élve sziiletett
malacok szamdban, ugyanis atlagosan 14,1 az élve sziiletett malacok szdma.
Tehat a termékenyités és a fiaztatoba hajtas kozott nénie kell a hatszalonna-
vastagsagnak, vagy legalabbis nem forduljon el csokkenés, mert ez kondicio-
csokkenést von maga utan.

3.3. A kondicio hatasa a malacelhullasra

A 7. dbra a vemhességvizsgalat €s a fiaztatoba hajtas kozotti hatast szemlélteti
a malacelhullés fliggvényében. Itt az 5. ciklustol kezdve malacelhullas figyel-
heté meg szinte mindegyik hatszalonnavastagsag-valtozasnal. Az 4tlagos ma-
lacelhullés 1,96. A 6. ciklusnal atlagosan 2, a 7. ciklusnal pedig atlagosan 2,72.
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A 8. ciklusnal a legészrevehetébb, ha 1 mm-t csokken a hatszalonna-vastagsag
a flaztatoba hajtasig. Itt 2,82 a malacelhullas. Viszont ennek ellenére nem fel-
tétleniil befolyasolja a hatszalonnavastagsag-valtozas hatasa a malacelhullast,
hiszen mar elétte is ugyanagy jellemzoé volt az elhullas. Ugyanis lehet, hogy a
dajkasitas és egyéb betegségek miatt né a malacelhullds szama a fiaztatoban.

E<(2)mm B(-1)mm Bomm H1imm B2mm B3mm B>4mm
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7. abra: Vemhességvizsgalat és fiaztatoba hajtas kozotti valtozas hatasa a
malacelhullasra

Vagy esetleg csokkenhet a koca malacneveld képessége is a ciklusok sza-
manak novekedésével parhuzamosan. Tovabba az 0jsziilott malac szamos élet-
tani hidnyossaggal lat napvilagot, aminek kovetkeztében az els6 24-72 ora
meglehetdsen kritikus. Meg kell tanulnia alkalmazkodni az 0j kérnyezethez,
mindezt Ggy, hogy még a sziiletéskori energiatartaléka szinte teljesen hianyos,
hdészabalyozo rendszere fejletlen (Botaya et al., 2015).

3.4. Statisztikai adatelemzés

Az adatbazis tisztitdsa utan regresszidanalizist végeztiink. A termékenységkori
hatszalonna-vastagsag és az 0sszes sziiletett malac szama, az €lve sziiletett és
a halva sziiletett malacok szama kozotti Osszefiiggést vizsgaltuk statisztikai
elemzéssel is. Fliggd valtozoként az dsszes sziiletett malac szdmat, az élve szii-
letett malacok szamat, illetve a halva sziiletett malacok szamat vizsgaltuk. A
fliggetlen valtozok pedig a ciklus szama (vagyis a koca €letkora), a terméke-
nyitéskori, a vemhességvizsgalatkori és a fiaztatoba keriiléskori hatszalonna-
vastagsag volt (1. tablazat).

64



crer

1. tablazat: A regresszidanalizis 6sszefoglald eredményei

Vemhes- Fiazta-

Terméke- , . .
iy . ség- vizs- toba ke-
nyitéskori . . s .
- . . galatkori  riiléskori
; Szoéras  Ciklus hatsza- . .
Atlag . hatsza- hatsza-
(SD) szam  lonna-
, lonna- lonna-
vastagsag,
vastag- vastag-
mm . .
sdg, mm  sdg, mm
Osszes
sziletett 15,67 3,39 3,51* 13,38° 14,54 16,22*
malac
Elve szii-
letett ma- 14,47 3,32 3,51* 13,38 14,54 16,22
lac
Halva
szliletett 0,79 1,26 3,51° 13,382 14,542 16,22°
malac

a: szignifikans p<0,05; b: szignifikans p<0,1

Az 1. tablazat adataibdl lathatd, hogy az Osszes sziiletett malac szaménak
szorasa 3,39 malaccal tér el az atlagtol, mig €lve sziiletett malacok szama 3,32-
vel az atlagtol, a halva sziiletett malacok szamanal pedig a szoras 1,26. A reg-
resszidanalizis eredményébdl megallapithatd, hogy a kocdk ciklusa nagyban
befolyasolta az 0sszes sziiletett,, az ¢lve sziiletett és a halva sziiletett malacok
szamot egyarant, mindharom fiiggd valtozo szignifikansan fligg a ciklus sza-
matol.

A termékenyitéskori hatszalonna-vastagsag szignifikansan befolyasolta az
0sszes sziiletett és a halva sziiletett malacok szamat, azonban az 6sszes sziile-
tett malac szamaban csak p<0, 1 szignifikanciaszinten van hatas. A vemhesség-
vizsgalatkori hatszalonna-vastagsag €s a fiaztatoba keriiléskori hatszalonna-
vastagsag szignifikdnsan szintén az Gsszes sziiletett és a halva sziiletett mala-
cok szamat befolyéasolta.

4. Megallapitasok, 0sszegzés

A vizsgalataink eredményei alapjan arra kovetkeztetiink, hogy a termékenyi-
téskori hatszalonna-vastagsag 11-12 mm az Gsszes sziiletett malac szdmanak
tekintetében, hisz ekkor fialnak a kocak a legtdbbet. Ezutan, ha noveljiik a ta-
karméanyadagot a termékenyités és a vemhességvizsgalat kozott, akkor 1-2
mm-t n6 a hatszalonna-vastagsag, ez jelentésen megnoveli az Gsszes sziiletett
malac szamat, ami a vizsgalt telepen leginkabb a 2. ciklustol az 5. ciklusig volt
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jellemzd. Viszont a 4. ciklus az, amely jelentds mértékben bizonyitani tudja,
mennyire fontos a takarméanyadag beallitasa és a kondicié mérése. A 4. ciklusra
keriilt tobb koca, amelyek a termékenyitéskor kovérek voltak, és vemhesség-
vizsgalatkor tobb mint 2 mm-t cs6kkent a hatszalonna-vastagsaguk, ennek el-
lenére jo eredménnyel fialtak. Ez azért lehetséges, mert a takarmanyadagot
megfelelden allitottak be, igy optimalis kondicidba kertiltek a fialasra.

Vemhességvizsgalat és a fiaztatoba hajtds kozotti hatszalonna-vastagsag
Osszefliggéseinek ismertetése utan megallapitjuk, hogy az ideélis hatszalonna-
vastagsag 14-15 mm a vemhességvizsgalatnal. Ekkor fialtak az egyedek a leg-
tobbet. Ez alatt az id6szak alatt 1-2 mm-t ndhet a hatszalonna-vastagsaguk. A
halva sziiletett malacok szama, majd a malacelhullas esetében az 5. ciklustol
jelentds mértékben csokken az alomlétszam egészen a 8. ciklusig. A halva szii-
letett malacok szamat még befolyasolhatja a kocak kondicioja. Esetiinkben ha
csokken a hatszalonna-vastagsag, elkezd ndvekedni a halva sziiletett malacok
szama. Ellenben ugy gondoljuk, hogy nem feltétleniil van koze a kondicionak
a malacelhullashoz. Ezek inkabb dajkésitasi, csecsszambeli és egyéb kornye-
zeti problémak jelei lehetnek. A kutatdsaink alapjan megallapithat6, hogy az
¢lve sziiletett malacok szaménal ndnie sziikséges a hatszalonna-vastagsagnak,
de legalabb ne csokkenjen a kondicio! A valasztott malacok szamanal hason-
l6kat tapasztaltunk, mint a vemhességvizsgalat és fiaztatoba hajtds idszaka
alatt, vagyis a kiils6 kdrnyezeti hatasok miatt csokken a malacszam az 5. cik-
lustol kezdve. A 7. és 8. ciklusnal jelentdsen csokkennek a malacszamok. Ez a
koca malacneveld képességére vezethetd inkabb vissza, de egyes esetekben a
kondici6 sem zérhato ki. A regresszidanalizisek eredményei alapjan levonhat-
juk a kovetkeztetést, e szerint a kocak ciklusa jelentdsen befolyasolni fogja az
Osszes sziiletett, az élve sziiletett és a halva sziiletett malacok szamat. Igy ja-
vasoljuk, hogy a 8. ciklusban 1év6 kocakat selejtezzék, mert ez a ciklus valo-
szinlileg rontani fogja a telep fialasi atlagat. A feltételezések alapjan a termé-
kenyitéskori és fiaztatoba keriiléskori hatszalonna-vastagsdg nagyban
befolyéasolja az Osszes sziiletett €s a halva sziiletett malacok szamat.

Fontos, hogy a telepek miikodtetése soran torekedjenek a minél pontosabb
hatszalonna-vastagsag megitélésére, mérésére. A telepen tegyék protokollszin-
ten elvégzendd feladattd a mérést, ennek alapjan allitsak be a kocak megfeleld
takarmanyadagjat, mert ezzel elérhetik, hogy tobb legyen a szaporulat és a ke-
vesebb a halva sziiletett malacok szama.

A jelen kutatas adatgytijtését a GINOP-2.1.2-8-1-4-16-2019-00921 szamu

crer

cimil palyéazat tdmogatta.
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GAL ZSUZSANNA
A SZERVEZETI KULTURA LEHETSEGES ERTELMEZESEI

PERMISSIBLE INTERPRETATIONS OF ORGANIZATIONAL CUL-
TURE

OSSZEFOGLALO

A szervezeti kultira mar az 1980-90-es években is kiemelkedden fontos téma volt, és nap-
jainkban egyre nagyobb jelentdséggel bir. A szervezeti kultira definidlasara még nincs egy
altalanosan elfogadott definicid, alapvetéen ez egy bonyolult és komplex feladat, az ér-
telmezése sokrétii. Azt mondhatjuk, hogy a szervezeti kultira ma mar segiti a szervezeteket a
kiils6 kornyezeti valtozasokra adott valaszokban, az alkalmazkodasban. Fel kell tenniink a kér-
dést, hogy a szervezeti kultura tipologizalhaté-e egy-egy dimenzi6 mentén. A jelen
tanulmanyban bemutatom a szervezeti kultiira elméletét és fejlédését. Osszefoglalom az elmé-
letek legfontosabb allomasait és az elméletek kozotti alapvetd kiilonbségeket. Legfobb kihivas
annak megvalaszolasa, hogy egy jol mikodd szervezeti kultira hogyan képes segiteni a
szervezeteket abban, hogy kihasznaljak a gyorsan valtozé kornyezet nyujtotta lehetdségeket.
Célom, hogy a kiilonb6z6 elméletek kozotti kiilonbségeket és hasonlosagokat egyértelmiien
meghatarozzam: normak, értékrend, ritudlék, szimbolumok. Mi is jellemzi valdjaban a
szervezeti kultarat ebben a szazadban?

Kulcsszavak: szervezeti kultlra, valtozas, jellemzok, tipologizalas, értelmezés
ABSTRACT

Organizational culture was an important topic explicitly addressed in the 1980s and 1990s, and
it is still highly significant. There is not general definition for organizational culture, because
it is very complex and its interpretation is diverse. It is very important that the culture have to
help organizations adapt to the external environmental realities. But different organizationals
have different customs. So we have to ask: it is possible to categorize these along a few feau-
ters, dimensions? In this paper I present the theory of organizational culture, and its evolution.
I summary of the most important stations of theories, and the differences. The challenge is that
how can the culture helps the organizations to take advantage of the opportunities offered by
the rapidly changing environment. I make effort to relate the different cultural-theories.
Norms, virtues, symbols, rituals, heroes. What is the feature the organizational culture in this
century?

Keywords: organizational culture, changing, features, typologies, interpretation
1. Bevezetés

A kulttra az értelmez6 szotar szerint nem mas, mint azoknak az anyagi €s szel-
lemi értékeknek az sszessége, amelyeket az emberi tarsadalom létrehozott a
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torténelme folyaman. A szervezeti kultara értelmezéséhez azonban ez tal alta-
lanos meghatérozas, a tarsadalmi kultirara terjed ki, amely feltehetden 6ssze-
fliggésbe hozhat6 a szervezeti kultiraval, de tartalmaban nem azonos. Hiszen
a szervezetek egy adott kulturalis kornyezetben l1éteznek €s miikodnek, amely
befolyasolja, akar meg is hatdrozza a vezetés €s a szervezés kultarajat. A tar-
sadalmi és szervezeti kultira kozotti hatarokat meghuzni nem egyszert feladat,
szamos Ujabb kérdést felvet, mint példaul, hogy elkiilonithetd-e egymastol ez
a két fogalom, egymastol fliggetlenek-e. A szervezeti kultara értelmezése sok-
szindi, sokféle, hiszen ahany szervezet, annyi kultira. Szamos megfogalma-
zasban ismerhetjiik, amelyek valamilyen formaban eltérék, mégis hasonld
gondolatokra probalnak ravilagitani. Tulajdonképpen a szervezeti kultura egy
nehezen megfoghatd, un. soft tényezd a szervezetek ¢letében. Tartalmat és jel-
lemz6it illetéen nem alakult ki olyan konszenzus, amely alapjan létrejohetett
volna egy egységes ¢s elfogadott meghatarozas. Célom, hogy bemutassam a
szervezeti kultura kialakulasat és fejlodését. Mind fogalmi, mind tipologizalas
szempontjabol tobb kérdést is felvet ez a témakor, hiszen konszenzus nem szii-
letett még egységesen a témarol, éppen ezért szadmtalan megkozelités és értel-
mezes 1étezik, amelyek mind megalljdk a helytiket.

2. A szervezeti kultira definialasanak el6zményei

A szervezetikultira-kutatasok az 1970-es évekig nyulnak vissza. Bar Kovacs
(2006) doktori értekezésében emliti, hogy mar a 60-as években is folytattak
arra iranyuld vizsgalatokat, hogy a kultura a vallalat menedzsmentjére milyen
hatast gyakorol. Két iranyzatot emlit: a kulturalistak €és az univerzalistak cso-
portjat. Utdbbi csoport azt hangstlyozta, hogy a menedzsment irdnyelvei a kul-
turalis tényezOktol teljesen fliggetlenek, mindig és mindenhol érvényesek (cul-
ture-free). A kulturalistdk azonban hangsulyoztak a menedzsment kultara éltali
befolyasoltsagat (culture-bound). A culture-free irdnyzat képviseldi szerint a
globalis iparosodas folyamatai altalanosan érvényes menedzsmentelveket és
modszereket alakitanak ki, mig a culture-bound irdnyzat kdvetdi ezt nem fo-
gadjak el, szerintiik a szervezetek menedzsmentjét a kultira formalja. A cul-
ture-free iranyzat gondolkodasanak igazolasara Haire—Ghiselli-Porter (1966)
végzett vizsgalatokat 3600 menedzserrel (14 kiilonbozd orszagbol), hogy kul-
turakon ativeld egyezést mutassanak ki a vezetOk magatartasaban, értékrend-
jében. A vizsgalat kiterjedt a vezet6i magatartasra, szerepfelfogéasra, onértéke-
lésre és motivaciora. Eredményeik nem Oket igazoltak: az adott valaszok 90%-
ban visszavezethetdk voltak a nemzeti hovatartozasra. 1986-ban pedig Laurent
kimutatta, hogy a nemzetiség haromszor akkora befolyassal van a vezeték ma-
gatartasara, értékeire, mint barmely mas tényezo.

Az 1980-as években tobb kutatas is sziiletett, amely komolyan foglalkozott
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a kérdéskorrel (Mélovics, 2004). 1986-ban Peters és Waterman A siker nyo-
maban c. miivében foglalkozott esettanulmanyokon keresztiil a szervezeti kul-
tura kérdésével. Kutatasukban azt igyekeztek bizonyitani, hogy a szervezet fi-
lozofiajanak, az értékeknek nagyobb szerepe van a szervezet sikerességében,
mint az egy¢éb gazdasagi vagy miiszaki feltételeknek. Ehhez igazodik az em-
beri kapcsolatok teriilete is, amely azt vallja, hogy a vezetés egyik kdzponti
tevékenysége maga az emberi alkotomechanizmus.

A nyolcvanas évek végére feler6sodott az a nézet is, amely szerint a szer-
vezeti kultira a vezetés egyik alrendszere, amelynek kovetkezményeként fog-
lalkozni kell azzal, hogy a dolgozdk mit gondolnak, miben hisznek. Fontos
gondolatként sziiletett meg, hogy a vezetés ebben az értelemben egy értékala-
kit6 folyamatot is magaban foglal (Malovics, 2004). Az 1900-as évek végére
egyre nagyobb jelentOséget kapott az a gondolat, hogy a vezetéi munka kap-
csén a hangsuly az utasitasrol és kontrollrdl atkeriil a személyes vezetésre,
belsé motivaciora.

Schein (1985) szerint a szervezeti kultira koncepcidja mar 1étrejott, de még
nem vilagos, hogy a szervezettel kapcsolatos tudomanyokban hogyan hasznal-
hat6 vagy értelmezhetd, amelyet a szerzé a magdefinicioval kapcsolatos prob-
lémaékra vezet vissza.

A kétezres évek elején tovabb erdso6dott az a nézet, hogy a vezetdi tulajdon-
sagok koziil kiemelt figyelemmel bir a jovOkép szolgaltatasa, a tdmogatés
nyujtasa és a képesség egy altalanos érvényti értékrend megaddsara. Egyre na-
gyobb jelentdséggel bir a vezetd szerepe a szervezetben, hiszen a vezetd akkor
képes a szervezetet jOl iranyitani, ha képes jovoképet kialakitani, gyorsan rea-
galni a kornyezeti valtozasokra, azokat idoben tudja érzékelni, illetve ha 1d6-
ben elkezdi a valtoztatasokat bevezetni a jovOre nézve (Csath, 2004). A korab-
ban vallott nézetek tehat a 21. szazadban még inkabb érvényességre 1épnek,
elvalaszthatatlannd kezd valni a vezetés €s a szervezeti kultura kapcsolata.

3. A szervezeti kultira megkozelitései

Ha abbol indulunk ki, hogy ahény szervezet, annyi kultara, azt mondhatjuk,
hogy végtelen sokféle szervezeti kulttra 1étezése feltételezhetd. Ebben a meg-
kozelitésben azonban a szervezeti kultira rendszerezése is nehézkes. Eppen
ezért azt latjuk a szakirodalomban, hogy a szerzok valamilyen szervezeti jel-
lemzd mentén probalnak eligazodni. A kdvetkezdkben azokat a megkozelités-
modokat tekintem at, amelyek a rendszerezések alapjat képezik.

Ahogyan a korabbi fejezetben is ismertettem, a szervezeti kultura fogalma-
nak tartalmardl még nem sikeriilt konszenzust kialakitani, ezért szdmos meg-
kozelités 1étezik, amelyek néhol hasonld szemszdgbdl, néhol teljesen mas
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szemszOgbdl szemlélik a szervezeti kultarat. A teljesség igénye nélkiil néhany
fontosabb értelmezést mutatok be.

A kultaira elemeinek, hatdsanak bemutatasara Daft (1992) jéghegyszimbo-
lumat gyakran hasznaljak (1. dbra). Eszerint a viz felett 1évo lathato rész na-
gyon kis aranyat képezi a viz alatt 1évo részeknek. A 1athatd elemek kozé so-
rolja az épitett kornyezetet, a szokdsokat, a bevett gyakorlatot, a kiilonb6zo
ceremonidkat, szimbolumokat, de akar a kialakult k6zos nyelvet vagy szak-
zsargont is. A kiilsé szeml€ld szamara nem lathaté elemek, mint az értékek,
hiedelmek, meggydzddések pedig alapvetden hatdrozzak meg a lathatd eleme-
ket.

A jéghegy viz feletti része csupan néhany szazalék, amellyel azt is jol kife-
jezi ez a szimbdlum, hogy a lathatatlan elemek hatdsa sokszorosa a lathatatlan
elemek szere-pének.

épitett kdrnyezet cereménidk
szokasok szimb6lumok
kovetett gyakorlatok nyelv, szakzsargon

A =
=SS Ly

értékek o
) meggydz6dések attit(idok

hiedelmek feltevések

1. abra: Jéghegyszimbolum a szervezeti kultiraban
Forras: Daft (1992) alapjan sajat szerkesztés (2019)

Hasonldan kifejezd a klasszikusnak is vehetd, a Hofstede (1980) altal fel-
vazolt hagymamodell, mely az egyik legismertebb megkozelitése a szervezeti
kultirdnak. A modell azt mutatja, hogy az értékek a hagyma levelei kozott be-
agyazodva hatarozzak meg a szervezeti kultirat.

A jéghegyszimbolum és a hagymamodell is kifejezi azt, hogy egy adott
szervezet kultirdjanak megismeréséhez alapos vizsgalatra van sziikség. Min-
den szervezet 6nallo értékeket képvisel, annak ellenére is, hogy azonos ele-
mekbdl épitkezik. Ezeknek az elemeknek az aranya és kombinacioja eredmé-
nyezi az egyedi kultarat, amely megkiilonbozteti a szervezeteket egymastol.
Deal és Kennedy (1982) szerint ,,az erds kultira informalis szabalyok rend-
szere, amely vilagossa teszi, hogy az emberek hogyan viselkedjenek az esetek
tobbségében”. Peters—Waterman (1986) a Siker nyomadban c. nagy sikeri
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konyvének alapgondolata, hogy ,,a vallalat eredményessége leginkabb attol
fligg, hogy a dolgozdk mennyire hisznek a vallalat alapvetd céljaiban, és mire
hajlandok a cél elérése érdekében.” Ez alapjan mondhatjuk, hogy a szervezeti
kultra alapjai ebben a megkozelitésben a vilagos célok megfogalmazasaban
¢s kommunikalasaban gyokereznek, amelyek a szervezet eredményességéhez
vezetnek. Cooke és Rousseau (1988) ugy vélekedik a szervezeti kulturarol,
mint ,,k6zos hitek és értékek, amelyek az emberek gondolkodasat és viselke-
désmodjat vezérlik”. Buchowicz (1990) tigy fogalmaz a szervezeti kultirarol,
hogy az nem mas, mint az alkalmazottak vallalatukkal kapcsolatos vélemény-
ének, szokasainak, értékitéleteinek, magatartasanak, gondolkodasi €s cselek-
vési modjainak Osszessége. Schein (1991) masképp kozeliti meg a kérdést.
Szerinte kozos alapfeltevések mintazataként fogalmazhatjuk meg a szervezeti
kultarat, amelyet egy adott csoport fedezett fel, fejlesztett ki, mikozben meg-
tanult alkalmazkodni a valtozasokhoz, és amely alapfeltevések eléggé jol mii-
kddnek ahhoz, hogy érvényesnek tekintsék dket, a csoport 11j tagjainak atadjak
mint a problémadk észlelésének, a roluk vald gondolkodasnak és a veliik kap-
csolatos érzéseknek a helyes modjat. Schein négy kultiraszintet kiilonboztet
meg, amelyek a tudatossag dimenzidja mentén épiilnek fel (2. dbra).

Tudatos
Mitermékek

Lathato szimbdlumok 4

prioritoasok, alapelvek

Alapvetdfeltételezések
Milyen a vilag é= benne az ember?

Normak
Milyen a helyesviselkedés?
[ Ertékek ]

Kevésbé tudatos

2. dbra: A kultura négy szintje (Shein, 1991)
Forras: Klein—Klein (2008) alapjan sajat szerkesztés (2019)

Az ezredfordulot kovetden a korabbi, konkrétabb értékeket felsorakoztatod
elméletek sokkal megengeddbbé valtak a szervezetekkel szemben a szervezeti
kultira megértése érdekében.

Klein és Klein (2008) tigy vallja, hogy a szervezetre jellemzd magatartasi
forma, kommunikédci6 és munkamegosztds alapjaiban hatdrozza meg a
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szervezeti kulturat. Egyes kutatdsok arra mutattak ra, hogy a hatékony szerve-
zeti kultara alapja a jo6 munkahelyi 1€gkor, amelyet alapvetden a szervezeti ta-
gok egymashoz vald viszonya hatdroz meg. Ezt a j6 munkahelyi 1égkort az
egyenrangil munkatarsi kapcsolatok, az egyliittmikodés, a vezetd és beosztot-
tak kozotti jo kapcsolat, az egymast tAmogatd, segitd egyének, a szabad infor-
macidaramlas és a kovetkezetesség jellemzi (Minarik, 2009). Chatman et al.
(2014) szerint a dolgozok viselkedésének, munkahelyi magatartdsanak egysé-
gességében rejlik a szervezeti kultara ereje. Tariszka (2017) szerint a szerve-
zeti kultara alland6 valtozas eredményeként jon 1étre, formalodik, és a kozosen
megélt eseményekbdl alakul. Ugy véli, hogy csak azoknak a csoportoknak ala-
kul ki k6zos alapvetd feltevése, amelyek tagjainak van k6zos multjuk. Ezek a
feltevések pedig megkérddjelezhetetleniil kezdenek el mitkddni.

A szervezeti kultira kérdéskore ugyan fiatalnak tekinthetd, hiszen az 1970-
es években kezdddtek erre iranyuloan az els6 vizsgéalatok, mégis szamos meg-
kozelitéssel talalkoztunk ez id6 alatt. Az egyértelmiien lathatd az ismertetett
szakirodalom alapjan is, hogy egy viszonylag nehezen megfoghat6 tényezorol
van sz06, hiszen még egy jol miikodo szervezeti kultiraban is alig jelennek meg
lathaté szimbolumok, amelyek mennyiségi jellemzdkkel egyértelmiien leirha-
tok lennének. A megkdzelitések kozott a legnagyobb egyezdség abban van,
hogy a szervezeti kultira egy olyan mozgatérugd a szervezetek életében,
amely valamilyen kozds értékeken alapszik — nyersen fogalmazva tulajdon-
képpen egyfajta ,,szervezeti €letérzés” — és ezaltal a hatékonysag ndvelése mel-
lett képes megkiilonboztetni a szervezeteket egymastol.

4. Szervezetikultura-tipologiak

A szervezeti kultura megkdzelitése igen szerteagazd, €éppen ebbdl eredhet az
is, hogy e tekintetben kiilonbozd tipologia szerint csoportosithatjuk, kategori-
zalhatjuk az egyes szervezeteket. Az erre iranyul6 szakirodalom — hasonl6an a
fogalmi lehatarolashoz — szintén szerteagazo.

A legaltalanosabban ismert szervezetikultura-tipologia Handy (1985) nevé-
hez fiizédik. Megkiilonboztet hatalom és személyiség tipusu kultirat az emberi
kapcsolatok mentén, illetve feladat és szerep tipusu kultarat a cselekvés men-
tén. Az erd tipusu kultara a kis méretii szervezetekre jellemzd: kdzépen a ve-
zet0, hozzé érkeznek a kérések, az eredmények, €s innen indulnak a parancsok.
Ereje a gyors dontéshozatalban és gyors reagaloképességben van. A szerep ti-
pusu kulttra jellemzdje a rendkiviil jol koriilhatarolt feladatkor és a hierarchia.
A valtozasok lassan, hosszu folyamatokkal mennek csak végbe, bar stabil és
lassan valtozd, jol befolyasolhatd kornyezetben rendkiviil hatékony forma. A
feladat tipusu kultirarol mar a neve is arulkodik: kdzéppontjaban a feladat el-
végzeése all. Jellemz0 rd a teammunka, a hierarchidban bet6ltott szerep azonban
kisebb hangsulyt kap. Ez egy rendkiviil rugalmas kultara, ahol a vezetd
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legnagyobb szerepe a koordinacidoban van. A személy tipusu kultura alakul ki
a legritkabban: rugalmas, kevésbé formalizalt, az egyéni kibontakozas eszko-
zekeént szolgal. Leginkabb érdekszovetségként, kreativ vagy innovativ felada-
tok ellatasara 1étrejovo forma.

A masodik legismertebb tipoldgia Quinn (1988) nevéhez kothetd. Mig a
Handy-féle szervezetikultura-tipologiaban a szervezeti struktira volt mérvado,
itt nagyobb szerep jut a szervezeti hatékonysagnak. A tipologizalas egy mat-
rixban torténik: vizsszintes sikjai az 6sszpontositas iranyultsagat (befelé és ki-
fel¢), fiiggoleges sikjai pedig a kontroll mértékét (rugalmas és szoros kontroll)
fejezik ki. A matrixban a kovetkez6 kulturatipusok jelennek meg:

— Szabdalyorientalt: jellemzdje a formalizaltsag, hierarcha és stabilitas.

— Témogat6: kdlcsonds bizalomra, a csoport Osszetartasara épiil, erds ko-
hézio jellemzi.

— Innovécidorientalt: gyorsan reagél a kiils6 kornyezet hatdsaira, rugalmas,
kockéazatvallalo, kreativ.

— Cé¢lorientalt: racionalis tervezés és centralizaltsag jellemzi (k6zéppontja-
ban a profit és teljesitmény).

Deal ¢és Kennedy (1982) a kockdzathoz valo6 viszonyulés és a hatalmi tavol-
sag alapjan csoportositja a szervezeti kulturat. Véleménytik szerint a szervezeti
kultira erejét — és ez alapjan a megkiilonbdztethetdséget — a magatartasbefo-
lyasold képesség jelenti. Az altaluk elkiilonitett kultaratipusok: macho — koc-
kazati — Gsszetartas — folyamat. Cooke (1987) azonban nem a magatartasbefo-
lyasolo képességet, sokkal inkabb a szervezeti tagok viselkedését meghatarozo
attitlidot tekinti a szervezeti kultira formalo tényezdjének. Azt allitja, hogy a
tagok érzelmi viszonyuldsa a szervezethez alapvetden meghatirozza a maga-
tartasukat. Ez alapjan két sikot hatdroz meg, amelyek mentén a szervezetikul-
tura-tipusokat megkiilonbdzteti: az aktivitast és a konstruktivitast.

Slevin €s Conin (1988) a szervezetelméleti paradigmakat kovetve organikus
¢s mechanikus szervezetikultira-tipusokat kiilonit el. A mechanikai paradigma
szerint a szervezetek ugy mitkodnek, mint a gépek: mechanikai fogalmakkal
leirhatok, kiszdmithatok. Az ilyen tipusu szervezetekben a tervezés, az ellen-
Orzés, a hierarchia, a szabalyozottsag a kultlra része. Az organikus paradigma
szerint pedig a szervezetek folyamatosan interakcioban allnak a kornyezettel,
¢s folyamatosan alkalmazkodnak a kornyezeti feltételek valtozasaihoz. Ezek-
ben a szervezetekben jellemzd a rugalmassag, az alkalmazkodas, a nyitottsag,
a kreativitas, amelyek a kultira dinamikus részét képezik.

Robbins (1991) tiz dimenzid mentén kivanja meghatarozni a szervezeti kul-
tarat: egyéni kezdeményezokészség, kockazattlirés, utasitas, integralas, veze-
tdi tdmogatas, azonosulds, jutalmazasi rendszer, konfliktustiirés, kommunika-
cios forma és ellendrzés.Robbins elmélete magiban foglalja a korabban
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ismertetett dimenziot €s azok értelmezését, utalva arra, hogy a szervezeti kul-
tara Osszetett, amely tobb dimenzié mentén érvényestil.

Martin (1992) mas megvilagitasba helyezi a szervezeti kultira értelmezését,
a korabbi dimenziokat sokkal arnyaltabb modon fogalmazza meg. Négy olyan
tényez6t sorol fel, amelyek a szervezet értékeit alapvetéen meghatarozzak: ér-
z€kenység a fogyasztok €s a dolgozok sziikségleteire, szabadsag uj dtletek kez-
deményezésére, hajlandosag a kockazat elviselésére, nyitottsdg a kommunika-
cios lehetéségekre. Ugy gondolja, hogy ezen tényezdk eltérd kombinacidinak
kialakitasaval igyekezhetnek a szervezetek kialakitani a sajat szervezeti kultu-
rajukat.

A szervezetikultira-tipologidk kozott sziikséges még megemliteni Trom-
penaars (1993) elméletét is, amely szerint a szervezeti kultarak tisztan nem
léteznek, keverednek a kiilonboz6 kultiraelemek, azonban a dominans kultira
meghatarozhatdsagat elismeri. Elméletében két dimenzié mentén csoportosit:
feladat-személy orientaltsag és a hierarchia-egyenldség kozott.

Schein (1997) a kultirat a szervezet nagyon fontos, a miikodést alapvetden
meghatdrozo jellemzdjének tartotta. A legerdsebb hatast a szervezeti kultira
lathatatlan elemeinek tulajdonitotta, a lathaté elemek csak a teljes tudatossag
mellett jelenhetnek meg (1asd 2. dbra). Schein kultiraclméletének jelentdsége
abban rejlik, hogy a szervezeten beliil egymas mellett 1étezd, de eltérd kulta-
rakat definidl. Harom tipust hataroz meg: a végrehajtok, a tehcnokratdk ¢€s a
vezetdk kulturdjat. A végrehajtok kulturdjaba sorolja a szervezet alaptevékeny-
ségével ¢s folyamataival kapcsolatos normakat, értékeket, elvarasokat, maga-
tartasformat, viselkedési szokasokat. A tehcnokrata kultiraba tartoznak a szer-
vezet mukodtetésével, szabalyozasaival, modszereivel kapcsolatos kulturélis
elemek, mig a vezetdi kulturaba a szervezet vezetésével, irdnyitasaval kapcso-
latos normak és elvarasok. Az elméletbdl jol latszik, hogy ezek a kultarak egy-
massal szoros egylittmiikodésben értelmezhetok.

Napjainkban az elméleti megkozelitésnek alapot ad a Quinn és Cameron
(2006) altal ujragondolt modell, amely négy, 0j kontosbe oltoztetett tipust fo-
galmaz meg a matrix sikjainak valtozatlansaga mellett:

— Hierarchia: a kontroll erds, racionalizalt miikodés, standardok.

— Klan: kolesonds bizalomra és dsszetartasra épiil, a vezetdk mentorok.
— Adhokracia: innovativ szervezetek, a kreativitas jellemzi.

— Piac: a profitorientalt szervezetek jellemzé kultaraja.

A GLOBE-kutatas 61 orszagra kiterjedden vizsgalta a nemzeti és szervezeti
kultarat, és az alabbi kilenc valtozot definidlta: hatalmi tavolsag, bizonytalan-
sagkertilés, intézményi kollektivizmus, csoportkollektivizmus, nemi egyenld-
ség, ramendsség/asszertivitas, teljesitményorientacio, jovoorientacid, human
orientacio.
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A GLOBE kérdéive a Hofstede-féle dimenziokat, azok tovabbfejlesztett
valtozatat és atvett, modositott kategoriakat tartalmaz. Kvalitativ modszereket
is hasznal, és mar nem csak azt vizsgalja, hogyan kellene lennie a dolgoknak,
igy a kivanatos kultirdk mérésére is alkalmas. A GLOBE-kutatas célja a kul-
turatol fiiggetlen tarsadalmi és szervezeti jellemzék meghatarozasa, amelynek
mentén 6 kérdésre keresi a valaszt (House et al., 2002):

— Van-e a kiilonboz6 kultarakban altalanosan elfogadott és hatékony veze-
té1 magatartas, tulajdonsag €s szervezeti gyakorlat?

— Van-e nemzet- vagy kulturaspecifikus vezet6i magatartas, tulajdonsag és
szervezeti gyakorlat?

— A vezet0i és szervezeti gyakorlatokra hogyan hatnak a kulturalis kiilonb-
ségek?

— Hogyan befolyasolja a vezetést €s szervezeti gyakorlatot a vonatkozo
normak megszegése?

— A 9 kultiradimenzioban elért értékek tekintetében milyenek a kultarak?

— Megmagyardzhatok-e egy kulturalis kiilonbségeket atfogod elmélettel a
vezetés és a szervezeti gyakorlatok nemzetspecifikus és altalanos aspek-
tusai?

A GLOBE két dimenzi6é mentén vizsgalodik: ahogyan a dolgok vannak (as
is) és ahogyan a dolgoknak lennie kellene (should be). A kérddivek a szervezeti
kultarara és vezetésre (alfa), valamint a nemzeti kultirara (béta) iranyulnak. A
gamma kérddiv egyesiti az alfa és béta kérddivek tartalmat (Bakacsi, 2008).

Bakacsi (2015) a Robbins altal megfogalmazott 10 tényezdt tovabbi 1 té-
nyezdvel kiegészitve kozeliti meg a szervezeti kultira csoportositdsdnak lehe-
téségét. Az idOorientaltsag beépitésével azt is vizsgalja, hogy az érintett szer-
vezet rovid vagy hossza tdvon gondolkodik.

5. Kovetkeztetések

A szervezeti kultara lehetséges tipoldgidinak bemutatasa bar nem teljes kort,
mégis atfogo képet ad arrdl, hogy milyen mértékben térhetnek el az értelme-
zések, és egyes szerzOk mely dimenzidkat emelik ki, amelyek mentén csopor-
tokat alkotnak. Ahogyan az id6ben eldre haladva megfigyeljiik, hogyan alakul
a szervezeti kultira csoportositdsa, azt lathatjuk, hogy egyre tobb dimenzid
keriil az értékelésbe, egyre szélesebb az a skéla, amely mentén egy szervezet
megkiilonboztetheti magat mas szervezetek kultirdjatol. A 21. szazadban meg-
hatarozott dimenzidk mentén egyértelmiien csoportositani a szervezeteket
szinte lehetetlen. Azonban minden szervezetnek vannak olyan jellemzdi, ame-
lyek altal megkiilonboztethetjiik mas szervezetektdl. Ez alapjan azt mondhat-
juk, hogy a szervezeti kultura alatt azokat a jellemzdket értjiik, amelyek alapjan
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a szervezetek definidljak onmagukat, €s elkiilonithetok, megkiilonboztethetok
mas szervezetektol, mas kultaratol is.

6. Osszefoglalas

Jol lathato, hogy a szervezeti kultira definialasa és csoportositdsa rendkiviil
nehéz, komplex feladat. A cikkben szdmos szerzé megkdzelitése keriilt bemu-
tatasra, ennek ellenére sem jelenthetjiik ki egyértelmiien, hogy egy jol lehata-
rolt teriiletrdl van sz6. Az id6 eldrehaladtaval azt figyelhetjiikk meg, hogy a le-
hatarolas egyre lagyabb kereteket kap, és egyre tobb lehetdséget ad az egyes
kultarak értékelésére és megkiilonboztetésére: az ezredfordulo elott a szerve-
zeti kultarat néhany — jellemzden két — dimenzié mentén csoportositottak, nap-
jainkban mar tobb, akar sok (esetleg korlatlanul sok) szervezeti jellemzot is
figyelembe vehetiink annak érdekében, hogy minél pontosabb képet kapjunk
egy szervezet kulturajarol.

Béarmennyire is nehéz teriilet ez, a szervezetek életében a 21. szdzadban
egyre nagyobb szereppel bir a szervezeti kultira. Ennek oka, hogy — ahogyan
a szakirodalomban tobb szerzd is megfogalmazta — a szervezeti kultira nem
csupan a hatékonysag novelésének egyik eszkdze, hanem a szervezet lathatat-
lan, 6nszabalyozd ereje és kohézidja is, amely képes meghatarozni €s szaba-
lyozni a szervezeteket. Azt sem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a szervezeti
kultira a kiilsé szemléldnek is képet alkot a szervezetrdl, amely alapjan tarsa-
dalmi, gazdasagi megitélése pozitiv vagy negativ iranyba valtozhat. Egyre je-
lentdsebb a munkaerd-megtartd képesség is, amely alapjaiban hivja fel a fi-
gyelmet arra, hogy jobban koncentraljanak a szervezetek sajat értékrendjiik
kialakitasara és kommunikalasara, hiszen hosszu tavon — amennyiben hossza
tavon gondolkodnak — ez akar még versenyeldnyhoz is juttathatja 6ket. A szer-
vezeti értékek a szervezeti tagokndl mar nem csupan vallott, hanem kovetett
értekké valnak. A csoportok és a szervezet Onszabalyoz6 ereje azaltal erésodik,
hogy a kultura atveszi a formalis szervezeti szabalyok, rendelkezések helyét.
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VITA- ES ERVELESKULTURAT TAMOGATO OKTATASI MOD-
SZEREK ALKALMAZASA KOZEPISKOLASOK KOREBEN

TEACHING METHODS SUPPORTING THE CULTURE OF DEBATE
AND ARGUMENTATION AND TODAY’S SECONDARY SCHOOL
STUDENTS

OSSZEFOGLALO

A vita és az oktatas kapcsolatanak, a vita iskolai jelenlétének és jelentdségének targyalasakor
alapvetden két teriiletre szeretnénk fokuszalni. Egyrészt vazolni kivanjuk a kulturalt vitama-
gatartasnak — mint a felnéttéletben sziikséges skillnek — az iskolai kialakitasara és fejlesztésére
alkalmas modszereket, eljarasokat. A cél egy 0j vitafogalom kialakitasa a didkokban, a peda-
gogusok legelso feladata pedig ebben a folyamatban az, hogy segitsék dket addigi vitatapasz-
talataik uj néz6pontu értékelésében, korabbi vitafelfogasuk lebontasaban, meghaladasaban.

A vita és az oktatas Osszekapcsolodasanak masik fontos teriilete a vitanak mint oktatasi
moédszernek a tandrai alkalmazésa. Ezen a teriileten is boven van potolnivald, fejlesztenivalo.
Bar a pedagdgusképzésben szerepel a vita mint modszer megismertetése, a gyakorld pedago-
gusok kevéssé merik hasznalni az egyes tananyagrészek feldolgozasakor, pedig minden tan-
targy esetében haszonnal alkalmazhatd. A két teriilet (a kulturalt vitamagatartas kialakitasa,
fejlesztése €s a vita mint oktatasi modszer tudatosabb, batrabb, intenzivebb alkalmazasa) egy-
massal er6sen Osszekapcsolodik. Miutan az osztalyfénoki orakon és a kollégiumi foglalkoza-
sokon begyakoroljak a didkok a sikeres és kulturalt vitarészvételhez sziikséges készségeket,
megismerik a vita etikajat és etikettjét, a tanorai vitahelyzetekben is jobban fognak szerepelni,
a tananyag-feldolgozas soran alkalmazott vitakban is eredményesebbek lesznek. Ennek a két
teriiletnek a markansabb, hangsulyosabb iskolai jelenlétéhez adunk tanulmanyunkban remél-
hetbleg jol hasznalhato otleteket, tanacsokat.

Kulesszavak: vitakultura, tanorai és tanéran kiviili nevelés, személyiségfejlesztés, modszer-
tan.

ABSTRACT

In discussing the relationship between debate and education as well as the presence and rele-
vance of debate in schools, we wish to focus on two main areas. On the one hand, we aim to
outline methods and procedures for the development of a sophisticated debate attitude in
schools as a necessary skill in adult life. The aim is to develop a new debate concept in students,
and the first task of teachers in this process is to support them to evaluate their debate experi-
ences from a new perspective, to dismantle and give up their previous debate concepts.
Another important area of linking debate and education is the use of debate as a teaching
method in the classroom. This is another area where there is plenty of room for improvement.
Although teacher training curricula include an introduction to debate as a method, professional
teachers do not often dare to use it during regular class progress, even though it can be used to
good effect in all subjects. The two areas (development of a sophisticated debate attitude and
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Vita- ¢és érveléskulturat timogatd oktatasi modszerek alkalmazasa. ..

the more conscious, courageous and intensive use of debate as a teaching method) are strongly
intertwined. Once students have practised the skills necessary for a successful and sophisti-
cated debate style in home classes and boarding school sessions, and have become familiar
with the ethics and etiquette of debate, they will perform better in classroom debate situations
and will be more effective in debates connected to regular classes. In our presentation, we hope
to provide some useful ideas and advice for a more significant presence of these two areas in
schools.

Keywords: discussion culture, curricular and extracurricular education, personality develop-
ment, methodology

1. Bevezetés

A vita sz6 hallatdn ma is sokaknak a vita lesziikitett értelmezéséhez tartozo
fogalmi hal6 elemei jutnak eszébe. Margitay Tihamér is kitér a vita fogalma-
nak ilyen jellegli félreértelmezésére Az érvelés mestersége cimii konyvében.
Tobbek kozt a kdvetkezdket irja errdl: ,,A hétkdznapi nyelvhasznalat szerint a
vitaban ellenfelekrdl, gydztesekrdl, az allaspont védelmérdl és tdmadasarol, a
pozicid feladasarol stb. szoktunk beszélni. Nyilvanvald, hogy a szohasznalat a
harc leirasara alkalmas nyelvbdl szarmazik, ennek megfelelden kifejezetten al-
kalmas arra, hogy a vitat a harc mintdjara, a harc modellje alapjan értsiik meg.”
A vita fogalma azonban ennél joval arnyaltabban értelmezhetd, magat a vita
jelenségét is tobb oldalrdl, tobbféle aspektusbdl i1s megkdzelithetjiik. Nagy
Imre irodalomtorténész példaul igy hatdrozta meg a vita 1ényegét: ,,A vita a
megértés terepe.”! Mennyivel méasabb ez a megkdzelités, mint a nézetek, vé-
lemények, érdekek {itkdztetését kdzéppontba helyezd értelmezés! A Nagy
Imre altal megfogalmazott vitafelfogas arra fokuszal, hogy a vitazé felek a vi-
taban korbejart probléma mélyebb és vilagosabb megértése, onmaguk szandé-
kainak és motivumainak alaposabb feltarasa, a vitapartner gondolkodésanak
megismerése és a korbejart probléma kontextusanak pontosabb feltérképezése
céljabol vallaljak ezt a verbalis kihivast, probatételt. Fontos azt is leszdgezni,
hogy a kulturalt vita soran sosem személyek, hanem allaspontok keriilnek egy-
massal szembe. Igy a vitazo felek célja sem a vitapartner legy6zése, hanem
inkabb a hallgatdsdg meggydzése és az igazsag felderitése.

Napjainkban leginkabb azt tapasztalhatjuk, hogy az internethasznalat alta-
lanossa valasanak koszonhetéen kibdviiltek a diskurzusterek, az egész vilag
egy oriasi virtualis diskurzusmezdvé valt. Egyre tobben kapcsoldodnak be a vir-
tualis kozosségekben, az internetes forumokon, hirportalokon kiilonb6zd vi-
takba (egyre alacsonyabb szintli vitakultirdval), igy kimondhato, hogy a vita
jelensége hétkdznapi életiink részévé valt, mikozben hatarai, funkcioi és céljai

! Palfy Eszter interjuja Nagy Imrével a Jelenkor 2020. dec. 1-jei szdméban ezt a cimet is
kapta, mivel ez volt az irodalomtorténésszel késziilt beszélgetés egyik 1ényeges megallapitasa.
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is bizonytalanna valtak, elhomalyosultak. Sokan mar csak a puszta fesziiltség-
levezetés kedvéért vitatkoznak a barmiféle kozos nevezore valo eljutas szan-
déka és reménye nélkiil. Az természetesen mindenki szdmara vilagos, hogy a
vita eszkOzének ez a sajnalatos jelenkori leértékelddése nem befolyasolhatja a
klasszikus vita kozéletbeli szerepének és remélt eredményeinek pozitiv meg-
itélését.

2. A vitanak tulajdonitott értékek, funkciok az oktatas korabbi szazadai-
ban

Bér elsdsorban a filoz6fusokhoz kétik az dkori gordg kultaraban kialakult vi-
tagyakorlatot, valdjdban az a vitamagatartds, amely példaul Athénban a koz-
ligyek targyaldsakor jellemz6 volt, egy olyan képesség megmutatkozasat je-
lentette, amellyel elvileg minden szabad athéni férfinek rendelkeznie kellett.
Ilyen modon a vita a demokracia elengedhetetlen velejardja volt, az egyes tor-
vények meghozatalat 4ltaldban hosszas vitafolyamok elézték meg. A keresz-
tény kultiraban ugyancsak megvolt a vita helye és szerepe: a vallasi nézetek,
tételek megfogalmazésaban, az eretnekek meggydzésében, majd a reformaciod
idején az Uj felekezetek tanitasainak és a katolikus egyhdz tanainak 6sszeveté-
sében szintén a vita eszkdzére tamaszkodott a dialektika terén is magasan kép-
zett papsag.

Az Ujkor oOta a vita elsdsorban a politikai fesziiltségek rendezésének eszkoze,
a harcmez0k helyett (vagy mellett) sokszor targyaldasztalnal ddltek el teriileti,
hatarrendezési kérdések, vitdk segitségével kerestek megoldast az egyes alla-
mok kozott felmeriilt jogi és egyéb problémakra, panaszokra. Igy a kulturalt
vita a béketargyaldsok allando része, az allamok kozotti konfliktusok békés
rendezésének legfobb eszkoze lett.

A XX. szazadban a negyedik hatalmi 4g, a média eldretorésével ezek a tar-
gyalasok és vitak teljesen nyilvanossa is valtak, elég ennek kapcsan az ameri-
kai elnokvalasztasokat megel6zo televizios vitdkat emliteni. Erdekes latni azt,
hogy amig a vita a nagypolitikdban, a kozéletben, a helyi politikdban és a civil
szféraban is egyre nagyobb szerepet kapott, szinte mindennapiva valt, addig az
oktatasban nem kap elegendd teret a vitakultura fejlesztése. Ha végigtekintjiik
az eurdpai iskolarendszerek torténetét, felismerhetjiik, hogy a kordbbi évsza-
zadokban, még joval a modern nemzetallamok megsziiletése, valamint az alap-
¢és kozépfoku oktatas eltomegesedése elott a vita sokkal el6keldbb helyet fog-
lalt el a pedagogiai intézmények életében, mint ma. A kozépkori iskoldkban a
hét szabad miivészet egyike volt a dialektika, a nyilvanos beszéd tamaszaiként
szolgélo logikai miiveletek €s érvelési forméak tudoménya. A kézépkori egye-
temeken a legnagyobb jelentdségli tudomanyos elismerés, a doktori cim elnye-
réséért olyan nyilvanos vita soran kellett a jelolteknek a felkésziiltségiikrdl ta-
nusagot tenniiik, amely olykor egy egész napot vagy akar tobb napot is igénybe
vett. Az Ojkori kozépiskolakban ugyancsak alkalmaztdk a vitat, leginkabb a
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jezsuita pedagogiaban nagy jelentoséglivé valt versengés, versenyeztetés mod-
szerének keretében. Sok kozépiskolaban az onképzokorok elddeinek tekint-
heté akadémidk biztositottak megfeleld terepet a didkok vitakészségének, ér-
veléskulturajanak fejlodéséhez. (A XIX. szédzad elsé felében 1étrejott
Onképzokorok ugyancsak alkalmasnak bizonyultak arra, hogy az épitd jellegii
vitak kibontakozasahoz teret és lehetdséget biztositsanak.)

A XIX. szazad masodik felében megerdsodé modern polgari nemzetalla-
mok oktatasi rendszerében a vita sajnos visszaszorult, a hazdnkban is elterjedt
herbarti modell nem tdmogatta a tanulok szerepeltetésének ilyen formaja meg-
oldasat. A reformpedagogia egyes iranyzatai fedezték fel Gjra a vitdkban rejlo
nevelési lehetdségeket. Hazankban az 1960-as, 70-es évektdl kezdve bukkan
fel mind gyakrabban a pedagdgiai szaksajtoban a vita tandrai alkalmazasanak
kérdése. Leginkabb a human tantargyak, igy pl. a torténelem vagy a filozéfia
(kordbbi nevén: vilagnézetiink alapjai) egyes problémainak tanitdsa kapcsan
mutattak be a cikkek ir6i a vita modszerének kiprobalasa soran szerzett tapasz-
talataikat. A rendszervaltds utdn 0j lendiiletet kapott a magyar oktatasban is a
vita iskolai szerepeltetése, tobb iskolaban disputakdrok jottek 1étre, iskolak ko-
zotti vitdkat, vitaversenyeket is rendeztek. Az ezredforduld utan a kooperativ
tanulasszervezés elterjedése kindlt ujabb lehetdségeket €s kereteket a vita mod-
szerének szélesebb korii és batrabb alkalmazasara. Sajnos azt latjuk, hogy a
pedagdgusok koziil mégis kevesen €lnek a vita mddszerének gyakori haszna-
lataval, Gigy érezziik, mintha lenne egy nehezen feloldhat6 averzid a pedago-
gustarsadalomban a vitaval szemben. Ennek az averzionak a hatterében kiilon-
b6z6 okok allhatnak, leginkabb talan a tanarok tobbségének helytelen
fegyelemértelmezése, a tekintélyvesztés félelme, a vélt vagy valos id6hiany, a
didkok altalanos tajékozottsaganak, miiveltségének és kommunikacios képes-
ségeinek aldbecsiilése, valamint a tanari szerep elavult felfogasa vezethet ah-
hoz, hogy tartézkodnak a vita alkalmazasatol. Azt mindenképpen leszogezhet-
jik, hogy mivel kevés a kifejezetten vitakulturaval foglalkozo tanari
tovabbképzés, tanfolyam, ezen a teriileten a pedagogusok leginkabb 6nmiive-
1és altal szerezhetnek részletes és a munkéjuk soran jol alkalmazhat6 ismere-
teket (Olah, 2017). Azért is fontos lenne, hogy minél tobb pedagogus késztetést
érezzen a vita modszerének alkalmazasi lehetdségeivel vald megismerkedésre,
mert a vita lehet az egyik leghatasosabb eszkdz arra, hogy ¢l6vé és mindenna-
piva tegylik a gyerekektdl olykor igencsak tavol 4ll6 tananyagtartalmakat, mii-
veltségelemeket (Virdgos, 2015).

3. A vita személyiségfejleszté hatasai

Azt teljes bizonyossaggal kijelenthetjiik, hogy a klasszikus és modern oktatési
modszerek koziil valoban a vita az, amelyik a legszélesebb korli autondmiat
biztositja a tanulok szdmara. Konnyen belathaté ennek az igazsaga, ha meg-
gondoljuk, hogy a vita soran a tanulok legalabb annyiszor kezdeményeznek
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interakciot, mint a tanar, s6t tobbszor is, és ezeknek az interakcidknak a tobb-
sége a tarsaik (és nem a pedagogus) felé iranyul. Ez valoban azt az érzést erd-
sitheti a tanarokban, hogy kockdzattal jar a vita alkalmazésa, de egy olyan ta-
nuldcsoportban, ahol a didkok alaposan megismerték és be is gyakoroltdk a
kulturalt vita menetét, ez a kockazat minimalissa valik.

Erdemes attekinteni, hogy a tanulok vitakultirajanak fejlesztése milyen
eredményekhez vezet, milyen pozitiv valtozdsokat hoz magaval. Elsdként azt
kell megemliteniink, hogy a vitdkban vald szereplés éntudatossagra tanit, és
segiti az Onkifejezést, a kifejezOkészség fejlodését. Ismeretes, hogy napjaink-
ban egyre kevesebb lehetdsége van a didkoknak arra, hogy a nyilvanos beszéd,
a nagyobb terjedelmii szobeli megnyilvanulasok teriiletén tapasztalatokat sze-
rezzenek, a szobeli feleltetés sok helyen kiszorul az alkalmazott szamonkérési
formak repertoarjabol. Ezért is fontos, hogy gondolataik nyelvi forméba onté-
sére ¢s irdsos elokésziilet nélkiili megosztasara minél tobb alkalmat kapjanak
a felsd tagozatos €s a kozépiskolas tanulok. Kitlind gyakorloterep erre a véle-
mények litkoztetése. Masodsorban azt emeljiik ki, hogy a vita alkalmazésa fej-
leszti a diakok kezdeményezokészségét, ez a modszer ugyanis mintat nyujt a
batortalan, nyilvanos szerepléstdl htizodozo tanulok szamara, megerdsiti Oket
abban, hogy megéri tallendiilni a szorongésaikon, gatlasaikon. Harmadrészt
arrol sem feledkezhetiink meg, hogy napjainkban mindeniitt az asszertivitas,
az asszertiv kommunikaci6 elsajatitasanak sziikségességérdl lehet olvasni és
hallani. Kevés alkalmasabb eszkdz van erre a vitanal. A kulturalt vitaban
ugyanis éppen a két sz€lsdség elkertilését tanuljdk meg a didkok, ahhoz szok-
tatjak Oket, hogy felismerjék és keriilj¢ék mindazokat a megnyilvanulasokat,
amelyek az agressziv vagy a teljesen Onalarendeld vitamagatartasbol fakadnak.

A vita alkalmazasanak negyedik hasznaként emlithetjiik azt, hogy segitheti
az alulmotivalt, érdektelen didkok tanérai munkéba, egyiitt gondolkodasba
valo bevonasat. A vitdk résztvevdjekeént ezek a tobbnyire alacsony onbecsii-
1ésti tanulok azt érezhetik, hogy kivancsiak vagyunk az ¢ véleményiikre is, nem
csupan ,,elbesz€liink a fejiik folott”. A vitdban vald részvétel sordn megtanul-
jak, hogyan mutathatjak meg a kiilvilagnak konfliktus nelkil is a szemelyise-
giiket, a nézeteiket. Otddik érvként az szol a vita oktatasbeli jelenléte mellett,
hogy ez az oktatasi modszer eredményesen hozzajarulhat a munka vilagara és
a felnéttéletre valo felkésziiléshez is. Barmilyen munkateriileten is fognak dol-
gozni a késdbbiekben a didkjaink, mindnydjuknak sziiksége lesz arra, hogy
megtanuljak képviselni €s megvédeni a sajat allaspontjukat, és zokkendmente-
sen, de sajat igényeiket nem elnyomva egyiitt tudjanak mitkddni a munkatar-
saikkal. Hatodik pozitiv hozadékként arrdl is emlitést tehetiink, hogy a vitara
val6 felkésziilés — eldre kijelolt, nehezebb téma esetében — elmélytilt és alapos
kutatomunkat igényel, igy a tanuldk gyakorlatra tehetnek szert az informécio-
keresés és -rendszerezés teriiletén is. A beszédtechnikai szakemberek azt is
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felismerték (és ez a hetedik érv a vita tanorai jelenléte mellett), hogy a vitdban
valo részvétel hozzéjarul a kiegyensulyozott beszédmagatartés elsajatitasahoz,
a vitak folyaman lassul a diakok beszédtempoja, kevésbé hadarnak, torekednek
arra, hogy minél pontosabban artikuldljanak. Jobban odafigyelnek a sajat be-
szédiikre, hangképzésiikre, tudatosabban élnek a beszédfonetikai eszkozokkel,
mélyebben megismerik sajat beszédjellemzodiket.

Talan elsdként €s nem a nyolcadik érvként kellene felhoznunk a vitdk mel-
lett azt, hogy a benniik vald szereplések soran fejlodik a tanulok logikaja, egyre
gyakorlottabbak lesznek az 6sszefliggések felismerésében, az egyes jelenségek
oki hatterének feltarasaban. Kilencedik érvként arra a manapsag gyakran han-
goztatott megallapitasra szeretnénk utalni, amely szerint a jelenkori oktatas
egyik 16 célkitlizésének a kritikus gondolkodas kialakitasa és fejlesztése kell,
hogy legyen. Az oktataskutatok egyre gyakrabban hivjak fel a pedagéogusok
figyelmét arra (és az 01j szemléletli tankonyvek is részben mar ebben a szellem-
ben irdédtak), hogy a kinyilatkoztatott igazsagok kora lejart, nem megdonthe-
tetlen elméleteket, hanem nézépontokat, olvasatokat, értelmezéseket tanitunk.
A didkokat abban kell segiteniink, hogy el tudjanak igazodni a kiilonb6z6 né-
z6pontu értelmezések kozott, megtanuljanak szovegeket kritikusan olvasni, le-
gyenek tisztaban a manipulacid, az érdekvezérelt befolyasolas pszicholdgiai és
nyelvi eszkoztaraval. Ennek a készségnek a megerdsitésében is kulcsszerepe
lehet a vitanak, hiszen a vita sordn gyakorlatot szerezhetiink abban, hogy a
vitapartner szavai mogé nézziink, rejtett szandékait feltarjuk, motivumait fel-
térképezziik. A vitdban a masik fél allitasait magunkban folyamatosan mér-
legre tessziik, tapasztalataink és ismereteink prizmdjan atszirjik, értékeljik.
Toreksziink arra, hogy felismerjiik benniik a cstsztatdsokat, a fenyegetd vagy
zsarolo masodlagos jelentéseket, a logikai hibakat. Ezek a mozzanatok mind a
kritikus gondolkodas képességének fejlodését szolgaljak. Jelen korunkban
ugyancsak sokszor taldlkozunk a tolerancia és a nyitottsag, az elditélet-mentes
gondolkodas sziikségességének az emlitésével is. A vita hasznossagat alata-
maszté tizedik és egyben utolso érvként azt fogalmazhatjuk meg, hogy a tan-
orai kulturdlt vitdk sordn ahhoz is hozzaszoknak a gyerekek, hogy szamukra
eddig ismeretlen észjarasokat, gondolkodasmodokat €s felfogdsokat ne utasit-
sanak azonnal el, hanem vegy¢k észre ezekben az értéket, a pozitivumokat.
Ismerjék fel, hogy ezeknek az értelemvilagoknak a megismerése altal gazda-
godik a tudasuk, épiil a személyiségiik.

4. A vitara valo felkészités és felkésziilés jelentosége
Akér tanoran, akar osztalyfonoki oran vagy kollégiumi csoportfoglalkozason
alkalmazzuk a vita modszerére épiild gyakorlatok valamelyikét, eldkészités-

ként el kell sajatittatni a didkokkal a kulturalt vita etikettjét, szabalyait. Rovid
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helyzetgyakorlatok segitségével be lehet nekik mutatni a kulturalt vitamaga-
tartas osszetevoit, és példakkal lehet illusztralni a fejlett és kifinomult vitakul-
lagos jellegét kell tudatositanunk a didkokban, ki kell emelniink, hogy itt
allaspontok, felfogéasok iitkozésérdl van szo, igy személyeskedd megjegyzé-
seknek ¢és indulatoknak nincs helyiik a vita menetében. Ez erds onfegyelmet,
magas szintli onkontrollt kdvetel, és egyben azzal is Osszefligg (amit szintén
hangsulyoznunk kell a didkoknak), hogy a vita minden résztvevéje egyenlo,
igy azonos jogokkal is rendelkeznek, ebbdl adéddéan minden fél kdteles a ma-
sikat tiirelmesen végighallgatni, senkinek nincs joga a masik szavdba vagni.
Tisztaznunk kell az el6készités soran azt is, hogy vitaban nem a masik fél le-
gy0zése vagy megszégyenitése a cél, hanem egymas alldspontjdnak minél ala-
posabb megismerése, igy a folényeskedés, gunyoroskodas, gonoszkodo céloz-
gatas melldzendd a vita soran. Erdemes ilyen vétség esetében valamilyen
kisebb biintetés kiszabasa is, hogy valoban egy életre megtanuljak a gyerekek
a vitapartner méltosaganak tiszteletben tartasat. Az el6készitd szakaszban azt
is meg kell besz¢lniink a tanulokkal, hogy a kulturalt vitaban csak a tényeknek,
a megfelelden bizonyithat6 allitasoknak €s a k6zosség szempontjabol is hasz-
nos meggydzddéseknek van helyiik, sem a kiils6 ,tekintélyeknek™ valé meg-
felelés kényszere, sem a személyes szimpatia vagy antipatia szempontjai nem
vezerelhetik a vitazo feleket.

A tanuldk trenirozasa mellett a tanarnak 6nmagat is fel kell készitenie a vi-
tavezetdi szerep minél sikeresebb betdltésére. A vita soran a tandrnak ki kell
lépnie a tanari szerepébdl adddd hagyomanyos attitlidok (értékelés, iranyitas,
javitas) keretébdl, €s egy fiiggetlen koordinatori szerepet kell felvennie. Sajat
véleményével €s izlésével nem befolyasolhatja a vita résztvevdit. Az 6 felelds-
sége azonban az, hogy a vitdnak hatarozott keretei legyenek, és neki kell ész-
revennie ¢€s jeleznie azt, ha barmelyik oldalon eltérnének a vitazo felek az elére
megbeszélt és begyakorolt szabalyoktol, valamint ha az érvek vég nélkiili is-
mételgetéseébe fulladna, vagy felesleges, a tdgyhoz nem tartoz6 elemeket be-
vond exkurzus irdnyaba kanyarodna el a vita. El kell engednie ebben a szerep-
ben azt régi beidegzddést is, hogy egy tanarnak minden problémara ,kész
valaszt” kell hordoznia a szellemi tarsolyaban (Béra, 1990). Mivel a viték so-
ran teritékre keriilé problémak sohasem zart végliek, ,,megoldasukat” a tanar
sem tudhatja elére. Csak a didkjaiba vetett bizalom nyugtathatja meg afeldl,
hogy a vita mindvégig biztonsdgos mederben marad, és a végén sikeriil egy
olyan kdzos megallapitashoz eljutni, amely minden résztvevd szamara elfo-
gadhato.

A sikeres vitazashoz sziikséges alapvetd kompetencidkat is érdemes fel-
mérni és fejleszteni az ,,¢les” vitahelyzet el6tt néhany jol megtervezett gyakor-
lattal. Milyen gyakorlatokra gondolhatunk itt? Péld4ul olyan gyakorlatokra,
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amelyek célzottan a kifejezokészséget fejlesztik, és a tanuldkat hozzaszoktat-
jék a nyilvanos szerepléshez (igy csokkentik a lampalazukat, segitenek abban,
hogy ne blokkoljanak le a figyeld tekintetek kereszttiizében, megtanuljak ke-
zelni a szereplés altal kivaltott belsé izgalmat, szorongast). Kérhetjiik példaul
a didkoktol azt, hogy rogzitsék filmfelvételen a sajat szereplésiiket vagy vala-
melyik tarsuk produkciojat a kovetkezo feladatok teljesitése kapcsan: egy hires
ember, épiilet, esemény vagy egy kedvenc targy bemutatasa folyamatos €s mo-
nologikus szovegben (3-4 perces id6tartammal), egy hires beszéd felolvasasa,
egy valds vagy fiktiv targy rekldmozasat vagy eladasat célz6 szoveg eldadésa
(szintén 3-4 perces idotartammal). Az elkésziilt videdkat a didkok privat vide-
oként feltoltik egy videdmegoszto portalra, majd kdzosen megtekintik, és a ta-
nar segitségével elemzik a feltoltott felvételeket. Ugyancsak otletes gyakorla-
tokkal fejleszthetjiik tovabba a reflexid képességét és a didkok kérdéskultirajat.

5. Tanorakon és kotetlen foglalkozasokon alkalmazhaté vitagyakorlatok

A kovetkez6kben néhany olyan modszert €s jatékot kivanunk ismertetni, ame-
lyek a vita valamilyen véaltozatara épiilve igyekeznek felkésziteni a didkokat
az aktiv kozéletiségre ¢és a feleldsségteljes véleményalkotasra. Ha sikerrel és
gyakran alkalmazzuk ezeket a mddszereket, egy id6 utan pozitiv valtozasokat
tapasztalunk az egyes didkoknal éppugy, mint a kdzosség mentalitasaban: a
diakok cselekvései, véleménykifejtései atgondoltabbak lesznek, ritkulni fog-
nak résziikrol az érzelemvezérelt reakciok, hozzaszoknak a viselkedésiik fo-
lyamatos kontrollaldsahoz, masokhoz és masokrdl tapintatosabban és empati-
kusabban fognak szo6lni (Bora, 1995). Kialakul benniik a megoldand6
problémakkal, feladatokkal szemben egy targyilagosabb, felndttesebb bealli-
tottsag, ennek jele tobbek kozott, hogy igyekeznek a problémamegoldas soran
a tényekre koncentralni, és a megoldasi lehetdségek keresésekor rugalmasabb
és variabilisabb gondolkodasrol tesznek tantisagot. A kozosség 1égkore is nyil-
tabb és Oszintébb lesz, a vita — amely k6zos alkototevékenységként is felfog-
hat6 — segit a szellemi rokonsag felismerésében, beazonositasdban: lathatatlan
szimpatiaszalak fognak megerdsddni a vitdkban megedz6dott osztalyokon és
kollégiumi csoportokon beliil. Vegyiik most sorra azokat a mddszereket, jaté-
kokat, amelyek a vita kiilonb6z6é varidnsaiként az utdbbi hdrom évtizedben
megjelentek a modszertan palettdjan (Kraicing, 2004)!

A disputa vitakultarat fejlesztd jaték, az angolszasz nyelvteriileten terjedt
el eldszor, majd a 90-es évek elején Magyarorszagon is megismerték, €és egyre
tobb iskolaban alkalmaztak. Napjainkban leginkdbb a kdzépiskolai oktatasban
¢s a felsdoktatasban talalkozhatunk vele. A kulturalt viselkedés elsajatitasa ér-
dekében az iskoldban foly6 tanitas-tanulasba beépiil a disputa, ami egy jaték,
¢s attol tobb is, hiszen jelenti a disputa iskolai keretek kozott torténd oktatasat
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is. A disputa lehetdvé teszi a gondolkodas fejlesztését, és a kozosségi 16t meg-
¢lésében is meghataroz6 szerepe van.

A disputa sordn két haromtagu csapat vitazik szamukra elére megadott té-
maban, melyet tételek, tételmondatok formajaban fogalmazunk meg oly mo-
don, hogy az magéban hordozza a vita lehetdségét, vagyis legyenek, akik azzal
egyetértenek, ¢s legyenek, akik nem. A tételmondat megismerését kovetden
véletlenszertien torténik az allito és a tagadd csapat kivalasztasa. Fel kell hivni
a tanulok figyelmét arra, hogy abban az esetben, ha maguk nem értenek egyet
a tétel allitdsa vagy tagadasa soran felvetddd, csoport altal képviselt érvvel,
akkor is tudniuk kell alatdmasztani azt, hiszen a disputa az érvelésre épiil, és
nem a személyes meggydzddésiiket kell képviselniiik. A tanulok igy megta-
nuljak, hogy ugyanarrél a témarol eltéré modon is lehet gondolkodni, és meg-
értik a masok allaspontja melletti érvelés lehetdségét. A csapatok mellé birdt
jeloliink ki, aki irdnyitja a vita menetét, ligyel az idokeretek és a szabalyok
betartasara, értékeli a csapatok érvrendszerének logikus vagy kevésbé logikus,
meggy6z0 vagy kevésbé meggydz0 voltat. A disputa soran eldszor a tétel mel-
lett allast foglalo csapat beszéde (a tétel definidlasaval, értelmezésével, érvek-
kel) hangzik el, majd ez ellenérveket felsorakoztato csapat beszéde kovetkezik,
akik mar reagalnak az allito csapat érveire ugy, hogy cafoljak azokat, majd ezt
kovetik a sajat érveik. Az érvek elhangzasa utdn a masik csapat feltehet kérdé-
seket, melyekre az érvelo csapatnak felelnie kell. A csapatokbdl mindig csak
egy ember beszél. A vita akkor ér véget, amikor az utolsé csapattag is elmondja
a beszeédét, aki itt mar nem hozhat fel ujabb érveket, csak 0sszegzi az elhang-
zottakat, és megerdsiti a sajat csapata altal felhozott érveket. A disputamodszer
hozzasegiti a tanuldkat ahhoz, hogy jatékos formaban megtanuljdk az ismere-
teik, érveik Osszegyiijtését, rendszerezését, eldadasat.

A pro és kontra jaték jol alkalmazhato az érvelés iskolai, elsdsorban ko-
zépiskolai tanitasa-tanulasa soran. Megfogalmazunk tanuloink szdmaéara egy
valaszto kotdszoval ellatott tételmondatot (pl. a jelenlegi magyar oktatasi rend-
szer funkcigja a tarsadalmi struktira megvaltoztatasa vagy ujratermelése). A
tételmondat elhangzéasat/elolvasasat kovetden az osztaly, a csoport tagjai az
alapjan szervezddnek, hogy a mondat mely allitasaval értenek egyet. Ezt ko-
vetden a felkésziilési id6 alatt megfogalmazzdk érveiket a sajat valasztasuk,
dontésiik mellett. Ha nagy 1étszamu a csoport, akkor a tagok valasztanak ma-
guk koziil egy szovivot, aki képviseli a jatékban a csoport altal kialakitott érv-
vagy ellenérvrendszert. Ha kisebb 1étszdm1 a csoport, adjunk mindenkinek le-
hetdséget arra, hogy érveljen a csoport altal kialakitott allaspont mellett! A vi-
tanak legyen vezetdje, aki eldonti, melyik csapat érvrendszere logikusabb,
mely csapat érvelése volt meggydzébb!

Az akvariummodszer (Fishbowl method) 1ényege, hogy egy adott téma
kapcsan az osztaly egy kivalasztott kisebb csoportja kort alakit ugy, hogy a
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vitat folytato tagok szemben helyezkednek egymassal (vitaakvarium). Javasolt,
hogy a vita alapjat képezo témat ezen csoport tagjai elére megismerjék, és fel-
késziilhessenek beldle. A tobbiek egy nagyobb kort alkotnak a vitaakvarium
koriil, és elmélyiilten figyelik a diszkussziot, betekintést nyernek a témaba,
ugyanis egy adott pillanatban 6k maguk is bekapcsolddhatnak a belsé kor vi-
tajaba, vagy helyet cserélnek az akvariumban iilokkel, és ezt kdvetden ok ér-
velnek tovabb, a bent 1évok pedig megfigyeldk lesznek. E modszer tovabbfej-
lesztéséhez, ,,csoportra szabasahoz” az akvariumba belépés és a helycsere
szabalyainak a lefektetése is lehetséges (pl. akkor 1éphet be valaki az akvari-
umba, ha eldtte legalabb 3 olyan érvet hozott fel, melyet a belsd kor tagjai még
nem fogalmaztak meg). A vitavezetd ilyen esetekben figyeli a szabalyok be-
tartdsat. Magasabb iskolai osztalyokban a vita vezetdje a tanulok koziil is kije-
161ésre keriilhet (Koster, 2012).

A négy- és kétsarkos vita soran a vita vezetdje felolvas vagy kioszt az
egész osztaly, csoport szamara pl. egy szoveget, szakirodalom-, ujsagcikkrész-
letet, iskolai alapdokumentum (pl. hdzirend) egy részletét. A tanterem négy
sarkaba eldre elhelyez ,,tdmogatom”, ,,részben timogatom”, ,.ellenzem”, ,,rész-
ben ellenzem” felirati tabldkat. A tanuldk a szoveg megismerését kovetden
ahhoz a tablahoz vonulnak, amely az 6 allaspontjukat leginkabb kifejezi. igy a
négy csoport megbeszéli, egyezteti az allasfoglalasat, majd minden csoport is-
merteti a sajatjat a tobbiekkel. Javasolt a tamogatokkal kezdeni az érvelést. Ha
minden csoport beszamolt, kérdéseket tehetnek fel egymasnak. Ha a kérdések-
valaszok alapjan valtozott valamelyik csoport tagjanak az allaspontja, &tmehet
egy masik csoportba, azonban a dontését indokolnia sziikséges. Kétsarkos vi-
tarol akkor beszélhetiink, ha csak ,,tAamogatom” és ,,ellenzem” felirat tablakat
helyeziink el a tanterem két sarkaban. Ekkor a tanuloknak mar hatarozottabb
formaban kell allast foglalniuk. E modszer alkalmazésa sordn a didkok megta-
nuljak, hogy vannak olyan helyzetek, amikor egyértelmii dontést kell meghoz-
nunk, méghozza viszonylag rovid id6 alatt.

A véleménysormodszer alkalmazasa sordn a vita vezetdje felolvas vagy
kioszt egy tételmondatot, majd a tanulok az alapjan allnak sorba, amilyen mér-
tékben tamogatjak az allitast. A sor egyik végére azok allnak, akik teljes mér-
tékben a tamogatok koz¢é tartoznak, majd téliik kiindulva csdkkend sorrendben
a tobbiek ugy, hogy eljussunk azokhoz, akik teljes mértékben elutasitok. A
véleménysorban elhelyezkedve hallgassuk meg a tanuldk allaspontjat, bizto-
sitsunk arra lehetdséget, hogy vélekedéstiket atértékelve eldbbre vagy hatrébb
alljanak be a sorba!

A 6x6-0s vita az alkot6 problémamegoldas egyik szdbeli csoportos mod-
szere. A tanar 10-15 perces magyarazata kozben olyan kérdést intéz a tanulok-
hoz, melyrdl ugy itéli meg, hogy azzal kapcsolatban eltérdek a diakok vélemé-
nyei. A kérdés elhangzésa utan a tanulok 6 f6s csoportokat alkotva 6 percen
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keresztiil vitatjadk meg a kapott kérdést. Ezt kovetden minden csoport valaszt
egy szovivot, akik egymas utdn Osszefoglaljak a csoportjaik altal képviselt al-
laspontot. A tanar ezeket meghallgatva Osszefoglalja az elhangzottakat, és
folytatja magyarazatat mar annak tiikkrében, amit a tanuloi tapasztalatok alapjan
kialakitott.

A méhkasvitamoédszer feladattal indul. A tanulok a tanar altal feltett kér-
désrol 4-6 fos kis csoportban megbeszélést folytatnak, 6sszegytjtik, egyesitik
a tapasztalataikat, ezek rogzitésére ajanlott jegyzot is valasztani a csoportok-
ban. Minden csoport a valasztott szovivdje Utjan 0sszegzi a tapasztalatokat,
beszamol a tobbi csoportnak. Ezek a csoportbeszamolok, dsszefoglalasok ké-
pezik majd a kozds vita alapjat.

Az otletborze (brainstorming) kreativ problémamegold6 vitatechnika,
hasznalata egyre szélesebb korben ismert a hazai oktatasban. Alkalmazésa so-
ran a feltett kérdésre, megoldand6 problémara a csoport tagjai Gtleteket java-
solnak. Fontos kritérium, hogy minél tobb 6tlet hangozzék el gyorsan egymas
utan, mindenféle mérlegelés nélkiil. Az 6tletgyiijtés idején keriilni kell a kriti-
kus, értékeld megjegyzéseket. Valamennyi felmeriilt otletet egy valasztott
jegyz0 felir, sziikség szerint csoportositja, rendezi azokat, majd ezeket részle-
tesen megvitatjak, el6térbe allitva az egyiitt gondolkodast, végiil kdzosen ki-
valasztjak a hasznalhato Gtleteket, és elvetik azokat, amelyek nem szolgaljak a
feltett kérdés megvalaszolasat, a felmertiilt probléma megoldasat. Az 6tletborze
célja, hogy az otletek és allaspontok vitaja eredményeként alakuljon ki a k6zos
megoldasi javaslat.

A noteszmddszer célja az eldzetes ismeretek, tapasztalatok feltarasa. En-
nek érdekében a tanar a soron kdvetkezd téma targyaldsat megel6zden az osz-
taly néhany tanuldja szamara a témahoz kapcsolddo, megvalaszolandd kérde-
seket tartalmazd ,noteszt” ad azzal a kéréssel, hogy a benne szerepld
kérdésekkel kapcsolatban gylijtsék 0ssze a tobbi tanul6 tapasztalatat, vélemé-
nyét. A tandran a téma feldolgozasat a notesz tartalmanak ismertetésével kez-
dik azok a tanuldk, akik a gyljtést feladatul kaptak. A beérkezett vélemények,
tapasztalatok alapjan a tanuldk eldontik, hogy azok koziil melyikkel kivannak
foglalkozni. Ezt kovetden 4-6 f6s csoportokban néhany perc alatt megvitatjak
a kérdést, kialakitjak a csoportvéleményt, melyet minden csoport ismertet. A
tanar feladata az értékelés, de sziikség esetén természetesen ki is egészitheti a
csoportok munkdjat, az elhangzottakat.

A plakatmédszer (tacepao) alkalmazasa soran a tanuldk egy adott, a tanar
altal megfogalmazott kérdésrdl 3-4 fés kis csoportban megfogalmazzak véle-
ményliket, majd post-it lapokon vagy céduldkon Gsszegzik azokat. Ezeket a
tanarral kozosen Osszegytjtik, tablara, flipchart lapra felhelyezik, esetleg cso-
portositjak, rendszerezik a vélekedéseket. E plakat, tacepao maradjon a tandra
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egész ideje alatt a tanulok elott, igy a tartalmara a tanora egésze alatt hivatkoz-
hatnak.

A csoport altal tamogatott vita alkalmaval a vita vezetdje az altala felve-
tett témahoz talaljon 4-5, lehetdleg ellentétes véleményt képviseld tanulot a
csoportban, akik kort alkotva helyezkednek el a teremben, majd ezt kovetden
elkezdik az allaspontjaikat, nézeteiket iitkdztetni. A csoport tobbi tagja figye-
lemmel kiséri a vitaban részt vevok nézeteit, véleményét, majd kivalasztjak azt
a vitaban szerepl0 tarsukat, aki leginkabb az ¢ allaspontjukat képviseli, és oda-
iilnek mogé (javasolt a félkor forma). A vita 5-10 percig tart, melyet egy szii-
nettel megszakit a vezetd azért, hogy a ,,véleményvezérek” tanacsot kérjenek
a mogottiik 1ilo, veliikk azonos allaspontot képviseld csoporttagoktol, talaljanak
kozosen a vita folytatasahoz Gjabb érveket, ellenérveket, nézépontokat. A cso-
port taktikai tanacsokkal is ellathatja a vitaban részt vevét, illetve le is cserél-
heti 6t a csoport egy masik tagjara. A sziinetet kovetden a vita masodik korére
keriil sor Gjabb 5-10 percig, melyet jra sziinet kovet. A vita ilyen formaja
menete mindaddig folytatédik, mig a téma valamennyi eleme megvitatasra
nem kertilt. A vita lezdrasaként javasolt megbesz¢lni, hogy mennyire kozeled-
tek egymdshoz az allaspontok, talaltak-e a vitapartnerek k6zos megoldast.

A fogaskerék-vitamodszerhez paros szdmu tanuléra van sziikség, a téma
megvalasztasa tetszéleges lehet. Az osztaly egyik fele egy kiilsé kort alkotva
arccal a kor fele iil, a masik fele egy bels6 korben helyet foglalva szemben
helyezkedik el a kiilsé korben tilokkel. A vita vezetdje altal megadott témarol
minden egymassal szemben elhelyezkedd par 3-7 perc idOtartamig vitat folytat,
majd egy elére megbesz¢Elt jelre a belsd kor egy hellyel jobbra iil, Gjabb vita-
partnert kapva ezaltal ugyanarra a témara. Tovabbi 3-7 perc utan a bels6 kor
ujra ,,tovabbcsusszan” egy hellyel. Mindez addig folytatodik, mig valamennyi
résztvevd 3 tarsaval meg nem vitatta a témat.

Az atommolekula-vitamddszer azt a célt szolgalja, hogy egy nagyobb, pa-
ros 1étszamu osztaly tanuldi egyre boviilo kiscsoportokba keriilve fogalmazzak
meg allaspontjukat ugyanarrdl a témardl. A résztvevoket parokra osztjuk, akik
egymastol viszonylag tdvol helyezkednek el a teremben, és kb. 5 percen ke-
resztiil vitdznak a vezetd altal megadott témardl. Az 5 perc letelte utan, egy
elére megbeszélt jelzést kovetden a parok egy masik part keresnek maguknak,
¢€s ujabb 5 percig tovabb folytatjak a vitat ugyanarrdl a témardl. Ezt kovetden
a mar 4 fosre ndvekedett csoport keres maganak egy masik 4 f6s csoportot, és
10 perc idOtartamban vitatjdk meg a mar ismert témat, majd a mar 8 fésre bo-
viilt csoport Osszefoglalja a vitdjuk legfontosabbnak tartott eredményeit, me-
lyet a csoport szovivdje 5 percben ismertet a tobbi csoporttal.

Az ABC-modszer kezdetben 6nall6 munkat kivan a tanuloktol, akik egy
papirlapot kapnak, melyen az dbécé egyes betlii szerepelnek egymas alatt. Az
elére megadott témahoz kapcsolodoan kell az egyes betlikkel kezd6dd
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fogalmakat talalniuk és felirniuk a lapra. Ezt kdvetden parokat alkotva kiegé-
szitik a sajat listdjukat, majd most mar ketten kivalasztanak 4 fogalmat mind-
egyikiik listajabol, melyeket kiilondsen fontosnak tartanak, és bekarikdzzak
azokat. Majd csoportokat alkotva ezen bekarikazott fogalmakat illetéen meg-
egyeznek egy mindenki szdmara elfogadhat6 rangsor felallitasaban. Az ered-
ményrol egy szovivo szamol be a tobbi csoportnak, amelyeknek tagjai kiegé-
szitik, megvitatjak ezeket az eredményeket.

6. Osszegzés

Ezek a modszerek sokat segitenek abban, hogy a kdzépiskolas tanulok megta-
nuljanak kulturalt, intelligens médon véleményt nyilvéanitani. A vita a kzds
tigyekben, a k6zos problémak megoldasaban vald érdekeltté tevés, az ezekbe
val6d bevonds eszkdze. Napjaink erdsen individualizalodo hazai tarsadalméaban
egyre inkabb sziikség van arra, hogy a fiatalok raébredjenek egyéni eréfeszité-
seik elégtelenségére €s a ,,viribus unitis” mdédon megvalositott problémakeze-
1¢és elényeire. A vita gyakori alkalmazasa hozzajarulhat ahhoz, hogy didkjaink
a valosagot annak valtozasaiban ismerjék meg, és a kiilonb6z6 kihivasokra ne
félelemmel és szorongassal, hanem hasznalhat6 otletek gytjtésével, mérlegre
tételével és ezek alapjan megtervezett cselekvésekkel valaszoljanak. A XXI.
szézad ugyanis ilyen embereket kovetel; olyan felndttek fogjak a jovo vilagat
sikeresen alakitani, akik maximalisan felkésziiltek az egyre gyorsabb valtoza-
sok érzékelésére, elemzésére, valamint problémaérzékenységiiknek, fejlett
adaptacios képességiiknek, rugalmassdguknak és kreativitdsuknak kdszonhe-
téen minden helyzetbdl a lehetd legjobbat képesek kihozni. A kulturalt és sok-
szinli iskolai vitdkban szocializdlodott nemzedékek varhatoan képesek lesznek
szembenézni a fenyegetd globalis problémakkal, hiszen mar didkkorukban ta-
pasztalatot szereznek arr6l, miért hasznos az ,,atfogalmazas™ képessége, miért
fontos a meg- és felismert adatokat, kapcsolatokat, informaciokat és dsszefiig-
géseket eredeti nézépontunktdl eltérden, Uj szempontok bevonasaval, figye-
lembevételével értelmezni.
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MOLNAR MONIKA

AZ ELESZTOK TRADICIONALIS SZEREPE AZ EUROPAI KULTU-
RABAN

THE TRADITIONAL ROLE OF YEASTS IN EUROPEAN CULTURE

OSSZEFOGLALO

Az élesztdgombakat az emberiség évezredek ota hasznositja. Az eurdpai kultira alapvetd élel-
miszerei: a bor, a sor és a kenyér élesztovel, elsésorban Saccharomyces cerevisiae felhaszna-
lasaval késziilnek. Ez az attekintés felidézi az élesztékkel valo talalkozasunk kezdeteit, majd
targyalja a S. cerevisiae eredetével kapcsolatosan kialakult kiillonbdzé nézépontokat. Végiil a
bor-, sor- és kenyérkészitéshez hasznalt modern torzsek és technologiak kialakulasanak o
mérfoldkoveit és jellemzdit targyalom.

Kulesszavak: élesztogomba, Saccharomyces cerevisae, bor, sor, kenyér
ABSTRACT

Yeasts have been used by mankind for thousands of years. The staple foods of European cul-
ture: wine, beer and bread are made with the use of yeasts, primarily Saccharomyces cerevisiae.
This review traces the beginnings of our encounter with yeasts and then discusses the various
perspectives that have emerged regarding the origins of S. cerevisiae. Finally, I discuss the
main landmarks and characteristics of the development of modern strains and technologies
used for wine, beer and bread production.

Keywords: yeast, Saccharomyces cerevisiae, wine, beer, bread
1. Bevezetés

Az éleszték — a legegyszeriibb és leggyakrabban idézett definicid szerint —
olyan egysejtli gombdk, amelyek bimbdzassal vagy hasadassal szaporodnak.
A kutatok morfoldgiai és élettani kritériumok alapjan, valamint kiillonb6z6 mo-
lekularis biologiai technikakat alkalmazva sok szdz fajukat irtak le; rendsze-
rezték a fajokat, vizsgaltak filogenetikai rokonsagukat és el6fordulasukat a ter-
mészetben (Molnar, 2021). A legjobban ismert és legrégebben felhasznalt
¢lesztégomba a Saccharomyces cerevisiae, melynek hétkoznapi magyar nevei
— borélesztd, sorélesztd, pékélesztd — jol tikkrdzik az emberi kultiraban betdl-
tott szerepét. A kiilonbozd eurdpai nyelvekben az élesztd szo altaldban a
gomba ,,tevékenységére” utal: ,,megemeli”, ,,habositja”, ,,buborékossa teszi”
az anyagot, amelyben a fermentacio soran dolgozik (Mortimer, 2000). A fer-
mentacid — ami egyszerlien megfogalmazva a szénhidrattartalmi anyagok

96


https://doi.org/10.71066/AANY.2025.12.06

Az ¢élesztOk tradiciondlis szerepe az eurdpai kultiiraban

enzimatikus bontasi folyamata oxigénszegény kozegben — olyan vég-, illetve
mellékterméket eredményez, melyeket élelmiszereink eldallitasanal nem nél-
kiilozhetiink. A bor és sor alkoholtartalmat, valamint a kovéaszos kenyeret meg-
emeld szén-dioxidot az ¢lesztdgombak erjesztd tevékenységének koszonhetjiik.

A fermentécid a természetben spontan is lejatszodik. Szamos allatfaj eseté-
ben megfigyelték, hogy szivesen fogyasztjak az édes, kissé tulérett, alkohol-
tartalmtl gytimolesoket. A féemldsok étrendjében a gyiimdlcsok évmilliokon
keresztiil kiemelt szerepet toltottek be. A ,,részeg majom” hipotézis szerint az
erjedd gylimolcs alkoholos illata €s ize vonzod volt elddeink szamara; felisme-
rése eldnyt jelentett, mert segitett a tdplalo, érett gyiimolesok megtalalasaban
(Stephens and Dudley, 2004). Bar e hipotézis tudomanyos értékii bizonyitasa
még varat magara, két szempontbdl mégis érdekes. Egyrészt 1j 0sszefliggésbe
emeli az alkoholhoz fiiz6d6 viszonyunkat: a szokasos orvosi-tarsadalmi meg-
kozelitéssel szemben evolucids és biologiai szempontokat vizsgal. Masrészt
ravilagit arra, hogy az alkohollal — vagyis kozvetve az élesztdvel — valo els6
talalkozasunk erjesztett gylimolcsokbdl képzddd, ,.borszerti” folyadékok fo-
gyasztasa kapcsan torténhetett.

Egyes tudosok szerint az alkohol — és hatdsai — iranti vonzédasunk kritikus
szerepet tolthetett be az alapvetd gabonafajtak (példaul: arpa, buza) domeszti-
marol a letelepedett, foldmiiveld életforméra valo attérés idején Uj konyhatech-
nikakat fedezett fel az ember. Az dsszegylijtott vad arpat és buzat dsszetortek,
¢és kasaszerti ételt foztek beldle, vagy vizben aztatis €s csirdztatas utan 6rolték
meg. A kulcslépés a csiraztatott és 6rolt gabona vizbe tétele és melegen tartasa
volt: az ¢lesztd fermentald hatasara taplalo €s kellemes hatés ital, ,,s6r” kelet-
kezett. Mivel e korai kultirakban a gabonafélék még csak kis mennyiségben
szerepeltek a taplalékok kozott, e hipotézis szerint domesztikaciojukat sokkal
inkabb a sor, mint a kenyér iranti vagyunknak koszonhetjiik (Katz, S. H. and
Voigt, M. M., 1986).

A bor, a sor €s a kenyér évszadzadokon at alapvetd szerepet toltdttek be nem-
csak az eurdpai ember taplalkozasaban, de kultarajaban is. ,,Ehség és boség”
cimil, az eurdpai taplalkozas kulturtorténetét a I11. szazadtol napjainkig bemu-
tatd konyvében Massimo Montanari megvilagitja az étkezési kultara 1ényegi
jellemzdit, és a hattérben megbujo természeti, gazdasagi, vallasi okokat is
(Montanari, 1996). Az ¢élesztégombak kulturalis szerepét vizsgalva kiillondsen
érdekes néhany fejezet. A ,,Barbarok és romaiak™ cimil a borivo és buzater-
mesztd romaiak (antik rémai és gérdg kultira) és a sorivo és arpat felhasznalod
barbarok (german ¢€s kelta népek) kiilonbségét mutatja be. Az ,,Isten kenyere
(és bora)” a kenyérnek és a bornak a kereszténységben, valamint a sérnek az
egyes ¢észak-eurdpai pogany népek ritusaiban betdltott szerepét taglalja. ,,A
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kenyér szine” cimi fejezet pedig leirja, milyen gabonafélékbdl készitettek ke-
nyeret, és ezeket kik fogyasztottak.

Jelen attekintésben, az élesztok hagyomanyos szerepkorét vizsgalva, a ko-
vetkezd kérdésekre keresem a valaszt. Miota hasznalja az ember az éleszto-
gombakat ¢lelmiszerek készitésére? Honnan szarmaznak a felhasznalt Saccha-
romces cerevisiae torzsek? Mi jellemzi a bor-, sor- és kenyérkészitésre hasznalt
modern ¢€lesztotorzseket és technologiakat?

2. Elso talalkozasunk az élesztokkel
2.1. A borkészités hajnala

Mindhérom alapvetd élelmiszeriink — a bor, a sor és a kenyér — készitésének
bolesdje a ,,Termékeny Félhold”, a Mezopotamia és Egyiptom 6si birodalmait
is magaba foglal6 kozel-keleti teriilet. A harom élelmiszer koziil elsdként min-
den bizonnyal ,,borszer(i” italokkal taldlkozhattunk, mivel az érett gylimolcsok
spontan erjedése révén ezeket a természet munka nélkiil is ajandékba adta az
embernek. Viszont az igazi bor készitésé¢hez sziikséges nemesitett sz616 (Vitis
vinifera L. subsp. vinifera) kialakuldsa ¢s muivelésbe vétele a vad buza és arpa
gylijtése és domesztikalasa utan torténhetett meg (McGovern et al., 2017). A
kezdetek pontos meghatarozasa azonban nehéz a maradvanyok hianya miatt; a
fazekassag fejloddésére volt sziikség ahhoz, hogy a kiégetett agyag révén a kel-
18en tartos, lezarhato és pordzus szerkezetii taroldedényekben vizsgalhatod bor-
maradvanyok alljanak rendelkezésiinkre.

A kezdeti idok kutatasa interdiszciplindris megkdzelitést igényel. (Ez érvé-
nyes egyébként a sor- €s kenyérkészités kezdeti idoszakanak vizsgalatara is.)
A maradvanyok és egyéb emlékek elemzése altalaban régészek és torténészek
(eszk6zok ¢€s taroloedények vizsgalata), nyelvészek (€kirdsos maradvanyok,
hieroglifak, nyelvi emlékek vizsgélata), archeobotanikusok (ndvényi maradva-
nyok, magvak, pollen vizsgalata) és régészeti kémikusok (kémiai sszetétel
elemzése, markervegyiiletek keresése) egyiittmiikodését igényli. A felhasznalt
fejlett technikdk miatt e tudomanyteriiletet jabban molekuléris archeoldgia-
nak vagy biomolekularis archeoldgianak is nevezik.

Jelen tudasunk szerint bort eldszor Gruziaban, dél-kaukazusi teriileten ké-
szitettek, mintegy 6000 évvel iddszamitasunk eldtt. A biomolekularis archeo-
logia altal feltart adatok arra utalnak, hogy a talalt nagy méretii cserépedények-
ben — melyek a Kozel-Keleten készitett elsé fazekasmunkak kozott lehettek —
bort erjesztettek, taroltak és szolgaltak fel. Az archeobotanikai adatok sz6l6
jelenlétét igazoltak; a kémiai analizis négyféle, sz6l6ben eléforduld szerves
savat (koztiik borkdsavat) mutatott ki a szerves maradvanyokban (McGovern
et al., 2017).
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Korabban a borkészités legelsé bizonyitékanak a mai Iran teriiletén fekvo,
az északi Zagrosz-hegységben feltart neolitikus telepiilés, Hajji Firuz Tepe te-
riletén talalt leleteket gondoltdk (McGovern et al., 1996). Az i. e. ~5400—
5000-bdl szarmazo edényekben a kémiai vizsgélatok kalcium-tartaratot (a bor-
késav soja, a bor ,,markervegyiilete”) és a terebintfa (Pistacia atlantica) olaj-
gyantdjat detektaltak. Edényeket és gyantds bor maradvanyait talaltak meg Go-
din Tepe telepiilésen (i. e. késéi 4. évezredi, mezopotdmiai telepiilés), €s
szamos lelet maradt fent Abydosban, Egyiptom egyik els6 kirdlysirjaban is (i.
e. ~3500) (McGovern et al., 1997; McGovern et al., 2009). A borhoz adott
gyantaszeri anyagok, a fiige és a kiilonb6z0 fiiszerek, illetve gyogyndvények
egyszerre szolgalhattak a bor tartositidsara és izesitésére. Emellett e fiiszeres
boroknak az egyiptomiak gydgyitd hatast is tulajdonitottak; az abydosi lelet a
gyogynovények hasznalatat korabbi idékben igazolja, mint ahogy azt eddig az
irasos emlékekbdl ismerték (McGovern et al., 2009). Mindezek a leletek azon-
ban csak kozvetetten utalnak a borélesztd felhasznalasara.

A Saccharomyces cerevisiae alkalmazasanak legkorabbi direkt kisérleti bi-
zonyitékat Cavalieri és munkatarsai talaltdk meg. Az abydosi lelet i. e. ~3500-
bdl szarmazo6 agyagedényeiben talalt sargas bormaradékbol DNS-t izolaltak, s
azt tovabb analizaltak. A szokatlanul sok ¢€s a sivatagi koriilmények kozott jo
mindségben megtartott minta molekuléris biologiai elemzése igazolta, hogy az
egyiptomiak S. cerevisiaie-t hasznaltak borkészitésre. Az rDNS-szakaszokon
végrehajtott PCR-reakciok, majd a termékek szekvenalasa olyan DNS-szek-
venciakat eredményezett, melyek a legjobb egyezést a modern S. cerevisiae
szekvenciaival adtdk (Cavalieri et al., 2003).

2.2. A sorkeszités kezdetei

Az alkoholtartalmu italok fogyasztdsa az Osi tarsadalmakban tarsas esemény
volt; halotti ritudlé részeként és a csoportdsszetartas novelésére fogyaszthattak
a sort azok az emberek is, akik az izraeli Ragefet Cave nevii helyen hagytak
hatra tevékenységiik nyomait. Ezen a Nataf-kulturdhoz tartozo6 temetkezési he-
lyen lelték fel a legkorabbi archeoldgiai bizonyitékat a gabonaalapu sorkészi-
tésnek (Liu et al., 2018). A multidiszciplindris kutatas kiterjedt a talalt kéesz-
kozok ¢és a mikrobotanikai maradvanyok (keményitdszemcsék, rostok)
részletes vizsgalatara. Eszerint, e félig letelepedett életmddot folytaté emberek
az 0sszegyljtott gabonabdl (buza, arpa), kdeszk6zok segitségével, a malatazas,
cefrézés, fermentalas 1épéseit ismerve mintegy 13 000 évvel ezeldtt készitették
el a vilag els6 fermentalt italat. Mindez tobb ezer évvel megeldzte az alapvetd
gabonafélék domesztikalasat, ezért Liu és munkatarsai is elfogadhatonak tart-
jék azt a fentebb mar emlitett hipotézist, hogy a gabonatermesztéshez a moti-
vaciot az ember a sorkészitésbdl meritette (Liu et al., 2018).
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Fontos szerepet toltott be a sorfogyasztids a mezopotamiai kultiraban is. A
leg6sibb leldhely, ahol a sorkészités nyomait megtalaltak, a Zagrosz-hegység
kozelében levé Godin Tepe (késéi Uruk-kultura, i. e. 4. évezred). Itt kémiai
analizis igazolta, hogy arpabdl fermentacioval sort készitettek: a cserépedé-
nyekben talalt maradvanyokban kimutattak a kalcium-oxalat jelenlétét, mely
vegylilet a sor készitésére €s tarolasara hasznalt edényekben szokott lerakodni
(,,501k8”). A lelShelyen hatsoros arpa elszenesedett maradvanyait is megtalal-
tak (Michel et al., 1992).

Az okori egyiptomiak szamara a sor alapélelmiszer volt. Egyiptom legré-
gebbi (ismert) sorét a faradk kora eldtt politikai centrumként mitkédé Hiera-
konpolisban készitették (i. e. 3600). Itt nemcsak az ismert legrégebbi sorfozde
mikodott, hanem a leletek szerint nagy mennyiségli italt készitettek, melyet
tartositani is tudtak. Az 6si ital maradvanyainak eddig legrészletesebb kémiai
analizisét Farag és munkatarsai végezték el (2019). Az adatok koziil harom
vegyiilet jelenléte a leginkabb emlitésre mélto: az oxalsavé, a proliné és a fosz-
forsavé. Az oxalsav a sor ,,markervegytilete”, a prolin a s6rhoz izesités céljabol
adott datolyabol szdrmazhat, a foszforsav pedig az arpabol (Farag et al., 2019).
Mivel a termesztésben €s a sorgyartasban is a f6 gabona a tonkebuza volt, az
arpa hozzaadasa tartositasi €s izesitési célbol torténhetett.

Késébbi iddszak, az Ujbirodalom (i. e. 1550-1070) sérfézési gyakorlatat
vizsgalja Samuel (1996a) a két sivatagi falu, Amarna ¢€s deir el-Medina kozel-
¢ben talalt maradvanyok elemzésével. Els6sorban a kivaldé megtartasu iiledé-
kekben levd keményitdszemcsék pasztazd elektronmikroszkdpos vizsgalatara
fokuszal, mivel a keményitdszemcsék strukturajanak vizsgéalata a gabona fel-
dolgozasara, illetve a sorf6zés modjara enged kovetkeztetni. Az élesztdszem-
eszerint a malatazas az egyiptomi sorkészitési eljaras része volt. A szerzd sze-
rint arpat (Hordeum distichum és Hordeum vulgare) és buzat (Triticum dicoc-
cum) is hasznaltak sorkészitésre; tobbféle modszert alkalmaztak a gabonék fel-
dolgozésa soran, és a termékek 0sszedntésével késziilt el végiil a sor. Bar a
fermentaciot végzd mikroorganizmusnak éltaldban az élesztégombat javasol-
jék, a korai sorkészitésrdl szolo tanulmanyok koziil ez az egyetlen, ahol az
¢lesztésejtek (valamint feltehetdleg tejsavbaktériumok) jelenlétét a maradva-
nyokban pasztdzo elektronmikroszkopos vizsgalattal kimutattdk (Samuel,
1996a).

2.3. Az elsd ,, kenyér”
A kenyér taldn az ember legdsibb készitett élelmiszere; ugyanakkor az, hogy
mit neveziink kenyérnek, erdsen kulturatiiggd. Eurdpaban a lisztbdl dagasztas-

sal és siitéssel, élesztd vagy kovasz felhasznéalasidval készitett veknire
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gondolunk leginkabb, ha kenyérrdl beszéliink. Ehhez azonban modern, glutén-
tartalmu gabonara, valamint az éleszto, illetve a kovasz helyes felhasznalasat
feltételezo, jelentds technologiai tudasra van sziikség. Az elsé kovasztalan, la-
pos ,.kenyeret” viszont hamarabb elkészithette az ember, mint azt sokaig felté-
telezték.

Az altalanos nézet szerint a vadaszo-gyiijtogetd ¢letmoddot folytatd paleolit-
kori ember taplalkozasaban a htisnak volt meghatarozé szerepe; névények fo-
gyasztasara kevés a bizonyiték. Revedin és munkatarsai (2010) viszont harom,
egymastol tdvol esd eurdpai leléhelyen fennmaradt, 6rlésre és zuzasra hasznalt
kdeszk6zok vizsgalata alapjan e szemlélet megvaltoztatasat javasoljak. A ~30
000 éves koveken novények feldolgozasara utalé keményitészemcsék marad-
tak fenn. Bar a felhaszndlt novények pontos fajbesorolasa nem lehetséges, a
szerzOk ugy vélik, a ndvényi élelmiszerek feldolgozésa és feltehetdleg beldliik
valamiféle ,,liszt” készitése mindennapos gyakorlat lehetett Europaban méar 30
évezreddel ezel6tt is (Revedin et al., 2010).

Az arpa (Hordeum vulgare L.) és a buza (Triticum monococcum L. és triti-
cum turgidum L.) a mezdgazdasag ,,alapitd gabonai”. Vad arpa és buza feldol-
gozasanak nyomait els6ként az Ohalo II nevtl, izraeli, fels paleolitkori leld-
helyen talaltdk meg. Itt is a kdeszk6zokon megmaradt keményitészemcsék
vizsgalata vezetett eredményre. Mivel siitdszerl tlizhelyet is taldltak, a kutatok
feltételezik, hogy a megdOrolt gabonakbdl tésztat készitettek, és azt megsiitotték,
bar élelmiszer-maradvanyok nem keriiltek eld. A lelet arra utal, hogy a vad
gabonafélék rutinszerti felhasznéalasa mar a haziasitasuk eldtt mintegy ~12 000
évvel ezeldtt megtorténhetett (Piperno et al., 2004).

Jelen tudasunk szerint az eurdpai kultaraban kovasztalan, lapos kenyeret
~14 400 évvel ezelott készitettek el0szor (Arraz-Otaegui et al., 2018). A Natuf-
kultirédhoz tartozo, délkelet-jordaniai Shubayqa 1 nevii lel6helyen, két tizhe-
lyen elszenesedett élelmiszer-maradvanyokat talaltak. A megmaradt novényi
anyagok ¢és ¢élelmiszerek mindség- és szerkezetvizsgalata alapjan e kezdetleges
kenyeret alakorbuzabol (Triticum boeoticum) €s voros zsioka (Bolboschoenus
glaucus) gumajabdl siittték. A leletek igazoljak, hogy az ember kenyérszerii
termékeket fogyasztott mar a mezdgazdasag kialakulasa elétt ~4000 évvel (Ar-
raz-Otaegui et al., 2018). Ahhoz azonban, hogy a kenyér mindennap fogyasz-
tott alapélelmiszerré valjon, a mezdgazdasag kialakulasara és a vad gabonak
domesztikalasara volt sziikség, ami kortilbeliil 9000 éve tortént meg.

3. Vad vagy haziasitott?
Az ember évezredek Ota egyiitt €l a Saccharomyces cerevisiae-vel, felhasz-
nalvan fermentéalotevékenységét az ¢€lelmiszerei elkészitéséhez. Gyakorlati

hasznossagan til e faj a tudoményos kutatdsok egyik legjobban ismert
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modellszervezetévé is valt. Ennek ellenére a S. cerevisiae eredete olyan kérdés,
amelyre még mindig nem tudjuk megadni a teljes €s pontos valaszt.

Az egyik nézOpont szerint a S. cerevisiae elsésorban ember altal krealt,
mesterséges kornyezetben: borospincék €és fermentéaldiizemek kornyezetében
lelhetd fel, mint els6ként haziasitott mikroorganizmusunk; természetes eléfor-
dulasa csak masodlagos (Vaughan-Martini and Martini, 1995). Pasteur fer-
mentaciot vizsgalod kisérletei oOta elterjedt a kutatok korében az a nézet, hogy
az ¢lesztd jelen van a természetben, a gylimdlcsokon — a spontan fermentacio
igy lehetséges. J6 szaz éven at azonban olyan vizsgalatokban talaltdk meg a
gylimolcsok felszinén vagy a szdldskertek talajaban, melyekben e faj szaporo-
dasahoz kedvezo kozeget (must; savas pH ¢€s etanoltartalom) hasznaltak — ér-
velnek a szerzok. A sz616rdl torténd direkt izolalasok azt mutatjak, hogy a S.
cerevisiae gyakorlatilag nincs jelen a szemek felszinén, ezzel szemben szamos
vizsgalat igazolja jelenlétét a bordszatokban alkalmazott targyakon és kornye-
zetben. Ennek fényében a S. cerevisiae természetes eredete kizarhato
(Vaughan-Martini and Martini, 1995). A szdmos, szelektiv kdzeget hasznald
feldusitasos izolalas egyik példaja Mortimer €s Polsinelli vizsgalata (1999) is.
A szerzOk — kis mennyiségben megtalalvan a S. cerevisiae-t a sz6l0szemek
felszinén — ugy latjak, hogy természetes fermentaciok alkalmaval a szdlésker-
tekbdl eredhet az élesztd, de mesterséges kornyezetbdl vald szarmazasat sem
zarjak ki (Mortimer and Polsinelli, 1999).

A S. cerevisiae eredetével kapcsolatos mésik nézépont a faj természetes eld-
fordulasat feltételezi. Fontos elorelépés, hogy e tanulmanyok egyre komple-
xebb genetikai és molekularis biologiai modszereket alkalmaznak. Naumov és
munkatéarsai (1998) genetikai hibridizacios kisérleteket és kariotipus-analizist
alkalmazva els6ként azonositottak a Saccharomyces paradoxus és a Saccha-
romyces cerevisiae eléfordulasat a tolgyfak altal kivalasztott nedvekben (Na-
umov et al., 1998). Késébb — a tobbfel¢ eléforduld szorvanyos S. cerevisiae
izolalas utan — jelentds mennyiségben mutattak ki e két faj egyiittes el6fordu-
lasat a tolgytak kérgén, valadékaban és a kornyez6 foldben (Sniegowski et al.,
2002).

Domesztikalt és vad €lesztétorzsek filogenetikai kiilonbségét mutatja be el-
s6ként egy 81 mintat feldolgoz6 tanulmany. A valtozatos kdrnyezetbdl szar-
maz6 torzsek DNS-ét 5 10kuszt vizsgalva hasonlitjak Ossze. A szerzOk az
¢lesztd ,,vad” formajanak a természetben, fakkal asszocidltan €16 torzseket tart-
jék; a fermentéacioknal hasznalt torzsek és a klinikai izolatumok domesztikéacio
eredményei. Modelljiik szerint két specializalt vonal: bor és szaké készitésére
hasznalt erjesztd torzsek jottek 1étre a domesztikéacid soran (Fay and Benavides,
2005).

Még nagyobb mintat (56 helyrdl szdrmazo 651 torzset) vizsgalnak, és még
modernebb technikat (12 mikroszatellit I0kusz analizise) alkalmaznak Legras
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¢s munkatarsai (2007). A kapott torzsfa a torzsek technoldgiai rokonsagan ala-
pul: kiilon alcsoportot alkotnak a sor, a bor, a kenyér és a szaké készitésénél
hasznalt élesztok. A torzsek kozott tapasztalt genetikai kiilonbség jelentds
részben foldrajzi kiilonbségekkel asszocidlodik, ami helyi haziasitasra utal. A
borélesztotorzsek vizsgalata azt sugallja, hogy az élesztd terjedése soran a szo-
16skertek florajanak kommenzalista fajaként kovethette az embert (Legras et
al., 2007).

Az elmult egy-két évtizedben kiilondsen intenzivvé valt a S. cerevisiae 6ko-
logiai, populaciogenetikai vizsgalata. E vizsgalatok a legmodernebb moleku-
laris bioldgiai, genomikai modszereket alkalmazzak; Liti és munkatarsai
(2009) példaul nagyszamu S. cerevisiae és S. paradoxus torzs teljes genom-
szekvenciajaval dolgoznak. A vizsgalt S. paradoxus populaciok foldrajzilag jol
elkiiloniilnek, viszont a vilag szdmos pontjardl szarmazé S. cerevisae torzsek
kozott kisebb a kiilonbség. Ot, jol elkiilonithetd, foldrajzilag izolalt leszarma-
zasi vonalat allapitanak meg, valamint ezeknek szamos mozaikjat; utobbiak
emberi tevékenység miatti keresztezddéssel johettek 1étre (Liti et al., 2009).

Kinai kutatok rendkiviil alapos mintavételén alapul az a tanulmany, mely a
S. cerevisiae eredetét ) szemszogbdl mutatja be. A kinai és a vildg szamos
tajarol szarmazé mintdk populdcidgenetikai vizsgalata a kovetkezé meglepd
eredményeket hozta. A hazai izolatumokat 8 leszarmazasi vonalba soroltak be,
melyek koziil az dserdei kornyezetbdl vett mintak a tobbitdl jelentdsen eltérd
csoportokat alkottak; ezek a vonalak beltenyésztettek, leszarmazasi vonalra
specifikus kariotipusuk van, és részleges reprodukcids izolacidot mutatnak. A
kinai izoldtumok szoros populacidszerkezetet alkotnak, és a tobbihez képest
kétszer nagyobb a genetikai valtozatossaguk. Mindezek alapjan a szerzok azt
feltételezik, hogy a S. cerevisiae kinai vagy tavol-keleti tropusi eséerddkbol
szarmazik; innen erednek az eurdpai bor-, illetve a tdvol-keleti szakétorzsek is
utdbbi, részletes tanulmany (Bai et al., 2022) tdmogatja a kinai eredetet, de
tovabbi, féleg Afrikdban és Nyugat-Azsidban vett mintakra alapulé vizsgala-
tokat is javasol. Az a kérdés, hogy vajon a kinai, illetve tavol-keleti 6si torzsek
jutottak-e el kiilonbozd helyekre, ahol aztan fliggetleniil domesztikaltak dket,
vagy egy Osi, eredeti leldhelyen tortént domesztikacios eseményt kovette a
részben mar haziasitott torzsek szétterjedése, tovabbra is nyitott marad.

4. Modern idok, modern technologiak
4.1. Boraszati tendencidak

A sz6ldmiivelés és a borkészités a Kozel-Keletrdl kiindulva terjedt el eldszor
a Foldkozi-tenger medencéjében (Kréta: 1. e. ~2000; Szicilia, Itdlia, Eszak-
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Afrika: i. e. ~1000; Franciaorszag, Spanyolorszag, Portugalia teriiletén i. e.
~500 koriil), majd a romai hoditasokkal egyre északabbi teriileteken is. Az Uj-
vilagba a spanyol hoditok vitték el (Pretorius, 2000). Napjainkra a boraszat
multimilliardos iparagga valt; bort késziteni egyszerre miivészet €s tudomany.
Utobbit jol mutatja, hogy a PubMed irodalmi adatbazis a ,,wine yeast” kereso-
szavakra az utobbi évtizedben évenként 200-300 1j publikaciot ad. Ennek is-
meretében jelen attekintés csak a legjellemzobb tendencidk felvillantasara val-
lalkozhat.

Régobta ismert, hogy a sz6lészemek felszinén a S. cerevisiae sejtjei csak kis
szamban vannak jelen. A leggyakoribbak a Kloeckera és Hanseniaspora nem-
zetségek egyes fajai. Spontan (természetes, nem inokulalt) fermentacid soran
a szb6ldszemeken levd élesztdk meghatarozott sorrendben szaporodnak el a
mustban, ¢és végzik el a munkajukat. Az elsé fazisban — 0-3% etanoltartalom
mellett — aerob metabolizmusu élesztdk dolgoznak, melyek érzékenyek az al-
koholra és a kénre. A kdzépso stadium fajai 3-4% etanoltartalom mellett dol-
goz6 apikulatusz élesztdk, alacsony fermentacids kapacitassal. A végsd stadi-
umra a nagy etanoltirésii (10-15%) fermentalo fajok, elsésorban a S.
cerevisiae elszaporodasa jellemzd (Pretorius, 2000; Pretorius, 2020). A ,,nem
saccharomyces” (,,nem konvencionalis”) élesztoknek elsOsorban az iz és az
aromaanyagok gazdagitdsaban van szerepe, mig az utols6 stddiumban dolgo-
z0k — elsOsorban a S. cerevisiae — a bor alkoholtartalmat biztositjak.

A spontan fermentacidval valo borkészités az 1980-as évekig uralkodo el-
jaras volt. Teljesebb, érdekesebb, komplexebb izli borokat eredményez, vi-
szont lassabb, nehezen kiszamithato, bizonytalanabb mddszer, mint a starter-
/inditokultarak alkalmazaséaval dolgozo eljaras. (Utdbbi esetben egy vagy tobb
¢lesztétorzset, szekvencidlisan vagy szimultan hozzdadnak a musthoz.) Nagy
mennyiségli termelésnél, ahol a kiszamithatosag és a gyorsasag fontos, altala-
ban hasznalnak starterkultirat. A *90-es években mar tobb mint 100, genetika-
ilag kiilonb6zé ADY (active dry yeast ~ aktiv szaritott élesztd) S. cerevisiae
torzs allt rendelkezésre. Elsésorban az Ujvilagban hasznaltak 6ket, mig Eur6-
para a természetes fermentacioval eldallitott borok voltak jellemzok
(Chambers et al., 2015). A kdvetkezd 1épés a ,,nem cerevisae” torzsek izolalasa
¢s starterkultirakban val6 alkalmazasa volt. Mostanra kb. 250 ADY -¢leszto-
torzs kaphato (Pretorius, 2020).

A boréaszok alapvetden harom irdnyban probalkozhatnak az éleszték tekin-
tetében az eredményeik javitasa érdekében. Ezek: 0j élesztotorzsek keresése, a
mar ismert és hasznosnak bizonyult térzsek genetikai modszerekkel torténd
,javitasa”, valamint kiilonbozé S. cerevisiae — nem cerevisiae starterkultira-
kombinéciok tesztelése. Utobbihoz adhat ismereteket a nem konvencionalis
¢lesztdk jelentdségét, s ezen beliil elsésorban az altaluk termelt, bor mindségét
befolyasold metabolitokat attekintd cikk (Jolly et al., 2014).
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A borélesztok modositasara hasznalt legegyszertibb klasszikus genetikai
modszer a torzsek keresztezése és a kedvezo tulajdonsagt klonok kivalasztasa.
Ennél bonyolultabb, hosszadalmas és munkaigényes eljaras a random mutage-
nezis, majd az azt kdvetd szlirés alkalmazéasa, melyet nemcsak bor-, de sor-,
pék- és szakéélesztok modositasanal is hasznalnak. Az élesztéfajok kozeli ro-
konsaga miatt célravezetd lehet fajkozi hibridek 1étrehozasa is — e mddszer
legnevezetesebb eredménye egyébként a lagersorok készitésénél hasznalt S.
pastorianus (Chambers et al., 2015). Az ,,adaptiv laboratoriumi evolicionak”™
vagy ,.kisérleti evolicionak” nevezett mddszer esetében a javitani kivant ipari
torzset szamos generacion at, gondosan tervezett szelekcidos nyomads alatt te-
nyésztik.

A legmodernebb modszerekhez tartozik a metabolikus utak genetikai mo-
dositasa. Eldarov és Mardanov attekintése dsszefoglalja a S. cerevisiae-n vég-
rehajtott ,,metabolikus mérndkség” fobb iranyait. Bar szdmos genetikailag mo-
dositott borélesztd 1étezik, a vasarlokdzonség ellenérzése és jogi korlatozasok
miatt csupan kettd van kereskedelmi forgalomban (Eldarov and Mardarov,
2020). A borélesztotorzsek modositasara hasznalt genetikai mdodszerek tobb
szempontu Osszehasonlitasat is tartalmazza egy ujabb attekintés (Gonzalez and
Morales, 2022).

Végiil egy tudomanyos mélységli, de egyben szorakoztatd osztilyozésra
szeretném felhivni a figyelmet Pretorius (2020) cikkében. A szerzd a bor ize
szempontjabol fontos ,,yeastome” tagjait a kovetkezd 5 osztalyba sorolja: 1.
,Bennsziilottek™: az adott teriileten termelt bor jellegzetességéhez jarulnak
hozza; hozzajuk kothetd a ,.terroir” fogalma. 2. ,, Telepesek”™: sz616n, mustban,
targyakon, technologiatol fiiggetleniil, barhol a vilagon eléfordulnak. 3. ,,No-
madok™: kereskedelmi forgalomban elérhetd, starterkultirakban alkalmazott
¢lesztdk, amelyek tilndvik az el6zd csoportok tagjait. 4. ,,Mandkenek”: labo-
ratoriumi torzsek. A ,,szupermodell” az S288c S. cerevisiae torzs, az elsé eu-
kariota, melynek genomjat megszekvenaltdk. Arra hasznalhatok, hogy az ipari
torzsek javitasara alkalmazott technikékat kidolgozzak rajtuk 5. ,,Avatarok™: a
JOvO élesztbtorzsei, a bioinformatika és szintetikus genomika jovdbeli termé-
kei (Pretorius 2020, 2022).

4.2. A sorfozés torténetének mérfoldkovei

Habar a sorkészitésre utalo legrégebbi leletek a Kozel-Keletrdl keriiltek eld, a
fermentalt italok készitésének technologidjat ettdl fliggetleniil Eurdpaban is
felfedezték. Erre utalnak a Skocidbodl és mas €szak-eurdpai teriiletekrdl eloke-
riilt neolitikumi és bronzkori leletek (~ i. e. 3000). A gorogok eldszor sorfo-
gyasztassal a Trakiaban €16 északi szomszédjaiknal talalkoztak (~ 1. e. 7. sza-
zad), és a kelta népek is sorivok voltak (~ i. e. 600-450). A sor, ahogy ma
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ismerjiikk — f0zott, malatabol késziilt ital, komldval —, egyértelmiien europai
talalmany. A fennmaradt feljegyzések szerint a sorkészités torténelmében az
egyik legfontosabb iddszak a korai kozépkorban 1. Jambor Lajos frank kiraly
¢s romai csaszar (814-840) idOdszaka volt. Az ir, brit és francia kolostorok-
ban/rendhazakban mar az 5. szdzadtol készitettek és fogyasztottak sort, ekkor
tortént a fogyasztasanak pontos szabalyozasa, és ami fontosabb: ekkor hasz-
naltak el0szor komlot a sorfézéshez (Nelson, 2005).

Napjainkban — a fermentécids eljaras alapjan — haromféle sortipust kiilon-
boztetlink meg. 1. A spontan fermentacioval késziild sorok a legrégibbek; ilyen
a ma mar csak Belgium teriiletén gyartott Lambic, melyet a 15. szazadtol ké-
szitenek. 2. Szintén régick a foképp S. cerevisiae felhasznalasaval késziild
felsd erjesztésii (ale) sorok. A technologia hazi, kistizemi koriilmények kozott
jol alkalmazhatd: nem igényel hiitést (az élesztd 14-25 °C koriili hdmérsékle-
ten dolgozik), és az elkésziilt tételbdl megtartott élesztdinokulummal elindit-
hat6 a kovetkezd fermentalas. A sorkészités alapveto eljarasa ez volt a kozép-
kor hosszi szdzadain at. 3. Alsé erjesztésii (lager) soroket eldszor
Bajororszagban a 15. szdzadban készitettek. Elterjedtté viszont csak a 19. sza-
zadtdl, a gépi hiités feltalalasaval valtak: a lagersorok ugyanis alacsony hdmér-
sékletli fermentacioval (4-12 °C) késziilnek. Ma mar ezek a foképpen S. pas-
torianus hibrid torzsekkel késziild sorfajtak uraljak a piacot (Karabin et al.,
2018).

A belga Lambic sorok vonzereje a frissitd savassaguk és gylimolcsosségiik.
Hagyomanyos fermentécios eljarassal, a kornyezetbdl szarmazd mikroorga-
nizmusokkal késziilnek. A tdlgyfa hordokban torténd fermentécid és érés 3
évig is eltart, mialatt meghatarozott sorrendben mikrobidlis k6zosségek dol-
goznak az anyagon. Az els6 fazisban Enterobacter fajok és vad élesztok ,ké-
szitik eld a terepet” a fo fermentalok szamara. Az alkoholt leginkébb S. cere-
visiae €s S. pastorianus termeli ezutdn. A savas erjesztést végzo, tejsavat €s
ecetsavat termeld baktériumok alakitjak ki a Lambic savas karakterét a harma-
dik fazisban. Végiil a jellegzetes iz és aroma létrehozasa az utolsd fazisban
miikdé Brettanomyces fajok, els6sorban a Brettanomyces bruxellensis dolga.
A mikrobialis kozosségek és a fermentacios eljaras részletesebb leirdsa meg-
talalhatdo DeRoos €s DeVuyst (2019) cikkében. A Lambic gyartasi technoldgi-
4ja néhany Iépésben eltér az ale €s lagersorok készitésétol (Bongaerts et al.,
2021).

Felso erjesztésti sorok készitésére hasznalt S. cerevisiae torzsek eredetét ku-
tatjak Gallone és munkatérsai (2016). 157 ipari S. cerevisiae torzs genetikai és
fenotipusos jellemzdit vizsgalva megallapitjak, hogy az 5 leszarmazasi vo-
nalba csoportosithato torzsek stressztiirés, cukorhasznositds és izanyagterme-
1és tekintetében a felhasznalo ipardghoz valo alkalmazkodast mutatnak. A
vizsgalt torzsek mintegy kétharmada ale sorok készitéséhez hasznalt élesztd,
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melyek két, jelentdsen kiilonb6z6 csoportot alkotnak. Ebbdl két, fliggetlen do-
mesztikacids eseményre kovetkeztetnek, melyek koziil az egyik bekdvetkeztét
1573-1604, a masikat 1645-1671 koriili idészakra becsiilik. Ez nagyjabol
megfelel annak az idészaknak, amikor Eurdpéban a hazi sorfozésrol kezdtek
attérni a professziondlisabb, nagyobb volument sorkészitésre (Gallone et al.,
2016).

A sorélesztok specidlis kornyezetben, ,,niche-ben” élnek; ,,vad” torzsekkel
¢és a sorfézdén kiviili kornyezettel gyakorlatilag nem érintkeznek. Az ale- és
lagerélesztok egyarant jo alanyai a haziasitas és az j niche-ekhez val6 alkal-
mazkodés tanulmanyozasanak. Az ale készitésére hasznalt térzsek altalaban
aneuploidok, a tetraploid allapothoz kozeli genomkészlettel. A genomok kis
itt gyakran lokalizdlodnak az adaptaciohoz fontos gének. A domesztikacio els6é
jele, hogy jol fermentaljak a természetben egyébként csak kis mennyiségben
eléforduld maltotriozt. Ehezési vagy kornyezeti stressznek viszont alig vannak
kitéve — ennek tulajdonithatd, hogy az ale-¢lesztdk elvesztették az ivaros sza-
porodas képességét (Gallone et al., 2018).

A lagersorok készitését forradalmasitotta a tiszta kulturas torzsek beveze-
tése. Az elsé ilyen izolatum az ,,Unterhefe 1.” nevet kapta Emil Hansentdl, aki
1883-ban izolalta ezt a kiilondsen jo fermentacios képességgel rendelkezd tor-
zset. Késébb S. carlsbergensis (CBS1513) néven terjedt el, és az I. tipusu
(Saaz) lagerélesztok prototipusa. Ezek jobban adaptalodtak a hideghez, mint a
II. (Frohberg) tipus, melynek egyik tipustdrzse a S. pastorianus Weihenstephan
WS34/70 (Walther et al., 2014).

A két csoport kozott — melyek meghatarozott f6ldrajzi teriilethez (sorfoz-
dékhez) kotddnek — jellemzo kiillonbségek vannak (Gibson et al., 2013), ami-
nek hatterében a torzsek kiilonbsége all. Komparativ genomi hibridizacioval
elvégzett vizsgalat szerint az 1. tipushoz tartozo S. pastorianus hibrid torzsek a
S. cerevisiae sziildi genom egy részét elvesztették, mig a II. tipusban a két kii-
16nb6z0 sziiléi genom aranya kiegyenlitett. Ez a vizsgalat a masik genomnak
még a S. bayanust feltételezi (Dunn and Sherlock, 2008). Jelentds 1épéssel vitte
eldre a lagerélesztok kutatasat az allopoliploid torzsek nem cerevisiae részének
azonositasa: az el6szor Patagonidban izolalt S. eubayanus 99,5%-0s azonossa-
got mutatott a S. pastorianus torzsek nem cerevisiae alkotdjaval (Libkind et al.,
2011). Az elso6 tiszta kultirds lagersort termeld S. carlsbergensis CBS1513
szekvenalasa megmutatta, hogy ez a triploid torzs ~2 genomnyi S. eubayanust
¢és ~1 genomnyi S. cerevisiae-t tartalmaz, mig a Weihenstephan WS34/70 egy
tetraploid torzs, 2 eubayanus : 2 cerevisiae genomtartalommal (Walther et al.,
2014). A lagerélesztok eredetérdl tobb hipotézis van. A legvaldsziniibbnek azt
tartjak, hogy a két leszarmazasi vonal két, fliggetlen hibridizacioval jott 1étre,
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két kiilonb6zo, domesztikalt ,,ale” S. cerevisiae és vad S. eubayanusok kozott
(Gallone et al., 2018).

A sorélesztétorzsek genetikai modositasa nehéz; mivel poliploidok, aneup-
loidok, az ipari torzsekre nem miikddnek a laboratériumi S. cerevisiae tor-
zsekre kidolgozott modern, molekuléris technikak. Altalaban klasszikus gene-
tikai technikakkal eldallitott, uj hibrid torzsek vizsgalataval probalkoznak; ez
segithet megérteni a lagertorzsek evoluciojat is (Karabin et al., 2018; Krogerus
etal., 2017).

4.3 Mindennapi kenyeriink

Elesztével kelesztett kenyér legkorabbi nyomai Egyiptomban maradtak fenn
az i. e. ~1500-1300-as id6szakbodl. A Deir el-Medina és Amarna nevi telepii-
léseken mintegy 70, emmer buzabdl késziilt, kiszaradt kenyeret talaltak. A 14
kenyérbdl vett mintaban levo élesztdészemcsék pasztazo elektronmikroszkdopos
vizsgalata arra utal, hogy a kenyértészta elég nedves lehetett, s nem tul inten-
ziven dagasztottak. A nyomok alapjan bizonyos kenyértipushoz csiraztatott
gabonat hasznaltak. Mivel ezeknek a kenyereknek a szerkezete tomor, nehéz
mikroszkdppal élesztdsejteket megfigyelni — ennek ellenére sikeriilt néhany
esetben, tehat a taldlt kenyereknek legaldbb egy része élesztdvel kelesztve ké-
sziilt (Samuel, 1996b). A mezopotamiai, egyiptomi kenyérsiitési tapasztalatok
eljutottak az okori Gordgorszag, majd Roma teriiletére, de ennek a technikénak
a terjedését sokkal nehezebb nyomon kdvetni, mint a bor- vagy sorkészitési
hagyomanyokét.

A kenyeret hazi koriilmények k6zott, kovasszal vagy a sorfézdékbdl kapott
¢lesztovel készitették évszazadokon keresztiil. Ez a kenyér savanykas izli és
valtozatos megjelenésii volt. A kereskedelemben forgalmazott siitéélesztd eld-
allitasaig hosszl Ut vezetett, ezt tekinti at sajatos szemszogbdl, az €lesztd elo-
allitasahoz kothetd szabadalmak vizsgalataval Gélinas, (2010). Erdekes, hogy
a szamba vett 178 szabadalom nagy része tudomanyos cimmel nem rendelkezd
maganszemélyhez kothetd, bar olyan neves tudosnak is volt a magélesztd eld-
allitasdhoz kapcsolodd szabadalma, mint L. Pasteur. A korai szabadalmak
egyik jellemzd téméaja az élesztd szaporitasahoz megfeleld kovaszalap javaso-
lasa. A szabadalmak egy masik csoportja a sorfozdéktdl kapott élesztd ujra-
hasznositasanak modjaval foglalkozik. A 19. szazadban a szeszf6zdék is egyre
elterjedtebbek lettek, és az ¢lesztdt mint mellékterméket a sorgyarakbol kap-
hatd alternativajaként kezdték eladni a pékeknek. Fokozatosan felismerték a
folyadék tapkozegeldnyét, a tiszta, steril kultura fontossagat, és az éleszto te-
nyésztésének fontos paramétereit. A modern siitéélesztd gyartasi technoldgia-
jénak teljes kialakuldsa az 1920-as évekre fejezddott be. Az elsd pékélesztd-
torzset védo szabadalom 1927-ben kelt (Gélinas, 2010).
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Napjainkban a kenyeret vagy ipari koriilmények kozott, tiszta, kereskedelmi
¢lesztétorzzsel készitik, vagy kézmilives modon, kovasszal. Utobbi esetben a S.
cerevisiae mellett egy-két tejsavbaktérium-torzs is ,,részt vesz” a kenyér készi-
tésében. 229, valtozatos eredetli pékélesztotorzs vizsgalata arra az eredményre
vezetett, hogy a kenyérkészitésre hasznalt S. cerevisiae torzsek polifiletikus
eredetiiek. A torzsek mintegy kétharmada két kladba sorolhatd; eszerint kiilon
domesztikacids esemény hozta létre az ,,ipari” €s a ,,kézmiives” torzsek cso-
portjat. Az ,,ipari” torzsek autotetraploidok, €s altalaban a sorélesztotorzsekkel
mutatnak rokonsagot. Jellemzdjiik a rovid latencia a fermentacio kezdetén. A
»kézmives” torzsek altalaban diploidok, és a gylimolcsokon, természetben
eléforduld élesztokhoz allnak kozelebb. Jellemz6jik a maltdzhasznositassal
kapcsolatos gének szdmanak novekedése (Bigey et al., 2021).

A pékélesztonek a kenyérkészitéskor olyan specidlis koriilményekhez kell
alkalmazkodnia, mint a maltéz hasznositasa, az extrém ozmotikus stressz a
tészta félszilard allapota miatt, a nagy so- és cukortartalom egyes kenyértipu-
soknal. Tlrnie kell bizonyos eljarasokat (fagyasztas, szaritas), és emellett kel-
lemes aromakat és izeket kell produkalnia. Ezeknek a képességeknek a gene-
tikai hatterét foglaljak 6ssze Lahue és munkatarsai (2020), tovabba felvazoljak
a pékélesztovel kapcsolatos kutatasok perspektivait is. A jovébeli igények ki-
elégitésére a kutatok 0 torzseket keresnek — kiilondsen a sokféle kovasszal
késziilt kenyér vizsgalata lehet célravezetd —, tovabba probalkoznak a meglevd
torzsek genetikai modositasaval is. A torzsek poliploid és aneuploid volta, va-
lamint a GM pékélesztd elutasitdsa miatt nincs konnyti feladatuk (Lahue et al.,
2020).

5. Zar6 gondolatok

Az élesztogombakat — elsOsorban a S. cerevisae-t — évezredek ota hasznaljuk
alapvetd élelmiszereink: a bor, a sor és a kenyér készitésekor. Ez az attekintés
elsésorban az eurdpai kulturaban betoltott szerepiikre fokuszal, de nem felejt-
hetjiik el, hogy ezeket az ¢élelmiszereket Europan kiviil is készitik, s6t més, a
tavol-keleti kultardkra jellemzd ¢€lelmiszerek is késziilnek élesztékkel. Bar
ezeknek a torténete és jellemzoi is hozzatartoznak az éleszték humén kultira-

ban betoltott szerepéhez, rajuk terjedelmi okokbdl nem térhetek ki.
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D-VITAMIN-HIANYRA UTALO ELVALTOZASOK TORTENETI
NEPESSEGEK CSONTANYAGABAN

LESIONS INDICATING VITAMIN D DEFICIENCY IN HISTORICAL
POPULATIONS

OSSZEFOGLALO

Fizioldgiasan a D-vitamin legfontosabb feladata, hogy a vér normalis kalcium- és foszforszint-
jét fenntartsa. Bizonyos csontbetegségek, mint példaul fejlédésben 1évo gyermekeknél a
rachitis, illetve felnétteknél az osteomalacia megel6zése érdekében ezért sziikséges a D-vita-
min. Tanulmanyunkban célunk részletesen bemutatni a D-vitamin szerepét a csontfejlédésre,
csontatépiilésre élettani szempontbol. Hangsulyt fektetiink tovabba a vitamin hidnyaban beko-
vetkez6 patofizioldgiai folyamatok bemutatasara és az ennek kovetkeztében kialakuld csont-
tani, morfologiai elvaltozasokra.

A paleopatologia régészetileg feltart temeték emberi maradvanyait, tobbségében csont-
anyagot vizsgal. A torténeti populacidk vazanyagaban is megtalalhatok tobbek kozott a D-
vitamin hidnyaban elvaltozast mutaté csontok, bar a pontos differencialdiagnoézis nem egyér-
telmii. A jelenleg a kutatocsoportunk altali feldolgozas alatt 1év6, bodrogkereszturi romai ka-
tolikus templom kés6 kézépkorra datalt temetdje embertani anyaganak vizsgalata soran is el6-
keriiltek feltehetéleg D-vitamin-hidny miatt gorbiilt alsé végtagcsontok. Ezek szolgaltak a
jelen tanulmany D-vitamin-hidny atfogd szemponti megkozelitése és jelentdsége bemutatasa-
nak alapjaul.

Kulcsszavak: D-vitamin-hiany, rachitis, osteomalacia, csontlézid, paleopatologia, antropolo-
gia, torténeti embertan

ABSTRACT

Physiologically the most important function of vitamin D is to maintain normal blood levels
of calcium and phosphorus. Therefore vitamin D is necessary to prevent certain bone diseases,
such as rickets in growing children and osteomalacia in adults. In this study, we aim to describe
in detail the role of vitamin D in bone development and bone remodelling from a physiological
point of view. Furthermore emphasis will be placed on the pathophysiological processes that
occur in vitamin D deficiency and the resulting bone and morphological changes.
Palaeopathology studies human remains, mostly bones, from archaeologically excavated
cemeteries. These skeletal material from historical populations may also contain bones with
lesions due to vitamin D deficiency, among other things, although the exact differential diag-
nosis is not clear. The examination of skeletal remains of the late medieval cemetery of the
Roman Catholic church of Bodrogkeresztur, is being processed currently by our research team.
This examination revealed curved lower limb bones presumably due to vitamin D deficiency.
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These have served as the basis for presenting a comprehensive approach and significance of
vitamin D deficiency in this study.

Keywords: vitamin D deficiency, rickets, osteomalacia, skeletal lesio, paleopathology, an-
thropology, historical anthropology

1. Bevezetés

A csontszOvetet az elmeszesedett fibrillaris kollagénbdl felépiil 6 sejtkozotti al-
lomény ¢€s az ebben elhelyezkedd haromféle (osteoblast, osteocyta, osteoclast)
sejttipus alkotja. A csont mechanikai funkcidjat kozvetleniil az alapallomany
biztositja. A funkcionalis anatomia a vasbeton-analdgiaval magyarazza, hogy
a fibrillumok olyanok, mint az acélszalak, melyek ellendllnak minden behatés-
nak, melyeknél htizési erévonalak Iépnek fel az anyagon beliil. A fibrillumok-
ban ¢és a fibrillumok koz6tt lerakodott asvanyi anyagok pedig a vasbeton ce-
mentjének felelnek meg, és képesek ellenallni az sszenyomasnak. A csont
alapallomanyat alkot6 anorganikus Osszetevoket nagyrészt hidroxiapatit
{Cas(PO4)3:0H} kristalyok képezik, melyeknek molekuldi racsszerkezetbe
rendezddnek. A tovabbi anorganikus Osszetevok vagy a kristalyracsba épiilnek
be, mint példaul a fluor, vagy a kristalyok felszinéhez abszorbeal6dnak, mint
példaul a magnézium, a natrium, a karbonat. Az izotdpok gyors beépiilésébdl
kovetkeztethetiink arra, hogy még a stabil csontszdvetben is élénk anyagcsere-
folyamatok zajlanak, az anorganikus alkotérészek is dinamikusan cserélddnek
(Szentagothai—Réthelyi, 1996). Tehat a csontszovetet folyamatos, egész €leten
at tarté remodelling (&tépiilés) jellemzi. A remodelling a kapocs a kalcium- és
foszfatanyagcsere endokrin szabalyozasa €s a csontszdvet kalciumot és fosz-
fatot tarold és mobilizald funkcidja kozott. Ebben a folyamatban alapvetden
harom hormon, a parathormon, a kalcitonin €s a kalcitriol jatszik szerepet (1.
abra). A kalcitriol molekularis értelemben a D-vitaminbdl szarmazik (Fonyd
1999).

a csontok mésztartalmét befolyasolé tényezok

i

taplélkozési hidnyossagok metabolikus zavarok més betegségek

acsont (o] folyasolé Un. calaitrdp hormonok
a. p b. cal ¢. calditriol (DHCC)
bér-méi-vese

Parathormon: cstkkenti a csontéllomény vité
néveli, aktivalja a vesében a D-vitamin honmmﬁs hatését

Calcitonin: emeli a csontallomany calci

akﬁwﬁsétésbénﬁjaazokmukddését

Calditriol: serkenti a csontiebontdst, szabélyozza a kalcium és a foszfor
vékonybélbd! valé felszivodasat,

1. abra: A csontok mésztartalmat meghatarozo és szabalyozo tényezok
Forras: Mende 2010
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D-vitamin-hianyra utal6 elvaltozasok torténeti népességek csontanyagaban

A taplalkozés-¢lettan a 20. szazad elején a vitaminok fogalma alatt azt ér-
tette, hogy azok a taplalékban kis mennyiségben eléforduld szerves anyagok,
melyek nélkiilozhetetlenek, de nem szolgalnak energiaforrasul, és nem vesz-
nek részt a szervezet anyagainak felépitésében. Ezt a definiciot a D-vitamin
esetében korrigalni sziikséges. Kétféle D-vitamint ismeriink: D> (ergokalci-
ferol) és D3 (kolekalciferol). A D>-vitamin valoban a taplalékkal jut be a szer-
vezetbe. A Ds-vitamin forrasa is lehet a taplalék, de nagyobb részben ez inkabb
a borben keletkezik. A bor koleszterin-anyagcseréjében 7-dehidro-koleszterin
jon létre, majd ultraibolya sugarak hatasara a szteranvaz B gytrije felhasad. A
keletkezett kolekalciferol a vérben a plazmaban talélhat6 specialis fehérjékhez
kotve szallitodik. A D-vitaminok — akar ergokalciferol, akar kolekalciferol —
két egymast kovetd hidroxilacios folyamaton keresztiil alakulnak at aktiv kal-
citriolhormonnd. A mdjban torténik az elsd hidroxilacios 1épés. A 25. szén-
atomra OH-csoport keriil. A keletkezd 25-OH-kalciferolnak mar van kismér-
tékl bioldgiai hatdsa. Amennyi a D-vitamin-kinalat, annyi termék keletkezik.
A masodik hidroxilacios 1épés a vesékben torténik, ez mar enzimatikusan sza-
balyozott folyamat. A végtermék 1,25(OH),-kalciferol, mely val6jaban a bio-
l6giailag hatasos kalcitriolhormon (Fony6 1999; Jablonski—Chaplin, 2018; Jo-
nes, 2018).

A kalcitriol hatasai koziil a kalcium-anyagcserére és a csontokra kifejtett
kozvetlen hatasara koncentralunk ebben a leirasban, de a legfrissebb kutatasok
sorra neveznek meg mas, ezektdl eltérd egyéb hatasokat, mint példaul az im-
munfunkciora tett hatas (Lockau—Atkinson, 2018). A kalcitriol a kalciumszin-
tet kdzvetetten a bélbdl valo felszivodason keresztiil szabalyozza. Més sztero-
idhormonoknak megfelelden a kalcitriol a bélhamsejtek receptoraiban kotddik
meg, ezaltal eldsegiti olyan fehérjék szintézisét (génexpresszio-modositassal),
amelyek a kalcium felszivodasidhoz kellenek. A csontszovetre kdzvetleniil is
hatdssal van a kalcitriol. Fogadé receptorai megtalalhatok az osteoblastokon,
igy befolyasolni tudjak a matrixfehérjék eldallitasat. Tovabba az osteoblast sej-
tekbdl mediatort felszabaditva az érett osteoclastokat aktivalja, de ez valdjaban
éppen ellentétes a mineralizaciot fokozo hatassal. Az éretlen osteoclast prekur-
zorok még ugyan rendelkeznek kalcitriolreceptorokkal, de ez szintén az ellen-
tétes hatast, vagyis a csont lizisének irdnydban hatd folyamatot eredményezi
(Fonyo, 1999; Jablonski—Chaplin, 2018).

A kalcitriol hatdsmechanizmusa rendkiviil dsszetett, a folyamatok bizonyos
részletei szabalyozottak. A csont mineralizacidjat a plazma kalciumszintje be-
folyasolja. Kalcitriol hianyaban a bélbdl torténd kalciumfelszivodas zavart
szenved, emiatt hypocalcaemia alakul ki. A hypocalcaemia miatt pedig a mész
mobilizalodik a csontokbol, és csokken a vesék kalciumkivalasztasa, de ezzel
egyltt fokozodik a foszfatiirités. Tehat a vérplazma kalciumszintje ugyan
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normalizalédik, de egyuttal hypophosphataemia alakul ki, mely a csontok mi-
neralizalodasara szintén negativan hat (Kumar et al. 1994).

2. Rachitis, osteomalacia

A D-vitamin-hidnyos allapot gyermekkorban rachitist (angolkor), felnéttkor-
ban osteomalaciat (csontlagyulés) okoz. A csontfejlédés soran az osteoidallo-
many nem mineralizalodik, a porcsejtek érési és degenerativ zavara és a kalci-
fikacid elégtelensége miatt az epiphysis tulburjanzik, a csont-porc hatar
megvastagszik. Csecsemdknél foként mellkas- és koponyaelvaltozasok johet-
nek létre. Példaul a homlokdudorok deformalédéasaval kocka alaki koponya
(caput quadratum) alakulhat ki, illetve ellapulhat a nyakszirti rész (craniotabes).
Létrejohet az ugynevezett tyukmell (pectus gallinaceum), mert a bordak meg-
gyengiilésével a sternum eldreugrik. Egy ugynevezett ,rachitises olvasonak”
vagy rozsafiizérnek nevezett elvaltozas is 1étrejohet, melyet a bordak csont-
porc hataranak tGlburjanzasa okoz. Nagyobb gyerekeknél a gerinc lordosisos
deformalodasa, a medence lapossa vagy sziikké valasa és az als6 végtagok gor-
biilete a legjellemzdbb tiinetek. A teststlyt viseld csontok, leggyakrabban a
tibia (kardhiively alaku tibia) és a femur gorbiilnek el. A terhelés hatdsara mik-
rotorések is keletkezhetnek (Kumar et al., 1994; Jozsa, 2006; Mende, 2010).

Felndttek esetében az osteomalacia korképének kialakulasa esetén a sziva-
csos csontdllomany folyamatosan reszorbealddik, viszont jraépiilés is van.
Azonban az osteoblastok tiltermelik az osteoid-alapallomanyt, melynek mine-
ralizacioja pedig zavart szenved. Ebbdl kifolydlag a csontok puhak, gyengék,
sérilékenyek. A csigolyakon és a combnyakon mikrofracturdk keletkeznek
(Kumar et al., 1994; Jozsa, 2006; Mende, 2010). A klinikumban az osteoma-
lacia diagnozisanak felallitasahoz sziikséges lehet a csontbiopsia €s a szovet-
tani vizsgalat, de a D-vitamin és a kalcium egyiittes alkalmazasadnak hatasos-
sdga alatdmasztja a kor diagnozisat (Kumar et al. 1994).

3. Paleopatologiai megkozelités

A klinikumtol eltéréen a paleopatologiai vizsgalatoknal régészetileg feltart te-
metdk embertani csontanyaga all a rendelkezésiinkre a patologiai elvaltozadsok
detektalasara. A 2000-es évek elsd két évtizedében a paleopatologiai modszer-
tani tanulméanyok G6sszegytijtotték €és rendszerezték a D-vitamin-hiany kovet-
keztében fellépd csontelvaltozasokat, melyek a torténeti embertani anyagok-
ban eldéfordulnak (1. tablazat) (Ives—Brickley, 2014; Brickley et al., 2018;
Mays—Brickley, 2018).
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1. tablazat. A D-vitamin-hiannyal 6sszefliggésbe hozhato észlelt elvaltozasok su-
badultak és adultak esetében. Forras: Brickley et al. (2018).

Rachitisben talalt elvaltozasok Rezidualis rachitisben és oste-

Orbita porozitésa

Borda kiszélesedése

Porozitas a hosszticsont noveke-
dési lemez mogott

Koponyaboltozat porozitasa

Az also6 végtag hosszicsont-de-
formitasa

Hossztcsont metaphysedlis ki-
szélesedése

Hosszlcsont megvastagodasa

Borda porozitasa

A mandibula ramusanak defor-
macidja
Bordadeformacio

Hosszucsont metaphysealis po-
rozitasa

Fels6 végtag hosszucsont-defor-
mitdsa

Iliumdeformacio

Coxa vara

A combcsontfej subchondralis
tertiletének ellaposodasa

Porozitas a deformalt hosszu-
csontok homort oldalan

omalaciaban talalt elvaltoza-
sok
Hossztcsont meghajlasa (felso
¢s also végtag)

Borda elgdrbiilése
Gerincoszlop elgorbiilése
Scapula elgorbiilése
Sternalis gorbiilet

Sacralis gorbiilet
Bordan csontos tiiskék kialaku-
lasa/altorés
A csigolyatest kompresszios to-
rése

os coxae deformacio
Csigolya laminaris torése

Az os coxae pszeudotorése

Hossztcsonton csontos tiiskék
kialakulasa/altorés
Scapula csontos tliskék kialaku-
lasa/altorés

117



Molnar Moénika Judit — Széll Robert Ferenc — Janos Istvan

4. Anyag és modszer

A bodrogkeresztiri romai katolikus templomban ¢s kozelében tobbségeében
2019-21-ben tortént a sirok feltdrdsa. Az embertani anyag 2021-ben kertilt a
Nyiregyhézi Egyetemre, és dr. Janos Istvan lett megbizva a vizsgalat lebonyo-
litdsaval. Kutatocsoportunk altal jelenleg is folyamatban van a temetd antro-
poldgiai vizsgélata és elemzése. A sirok késé kozépkori datalasuak (15-17.
szazad). A 7-es szamu sirbol kertiltek el azok az als6 végtagesontok, melyek
feltehetdleg D-vitamin-hianyra utal6 elvéaltozasokat mutatnak (2. dbra). A mor-
fologiai nem, az elhaldlozasi életkor, illetve a patologiai elvaltozasok detekta-
lasat Ery et al. (1963), Nemeskéri et al. (1960), Acsadi-Nemeskéri (1970), il-
letve Ortner (2003) szerint végezziik.

A 7-es szamu sir anyagaban tobb (feltehetden kettd) egyénhez tartozo tore-
dékes koponya- ¢s vazrészleteket talaltunk. Feln6tt egyénekrdl van szo, de el-
halalozasi koruk nem becsiilhetd meg. Egy os frontale, egy humerus darabjai,
két femur, harom tibia és fibuladarabok keriiltek leirasra. A feltehet6en noi
egyénhez tartozd femurok és tibia esetében az anatomiai variaciot meghalado,
de inkabb enyhébb mértéki gorbiilet, meghajlés jol lathatd (2. abra).

2. abra: Gorbiilt also végtagesontok két nézOpontbol fotozva. Bodrogkeresztiri ro-
mai katolikus templom 7. sir (Fotd: Dr. Sz¢ll Robert Ferenc)
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5. Eredmények

A nagyon kevés és toredékes csontanyag tobbi részén nem talaltunk mas pato-
logiai elvaltozéast. A hosszucsontok felszinén periostitist (csonthartyagyulla-
das), osteomyeletist (csontveldgyulladas), illetve az iziileti végeken gyullada-
sos (arthritis) és degenerativ elvaltozasokra (arthrosis) utalé6 nyomokat nem
lehetett felfedezni.

6. Megvitatas

Az anyagcsere-betegségekkel ¢és taplalkozéassal Osszefiiggd paleopatologiai
csontlézidk fontosak abban, hogy az 6sszefiiggéseket megértsiik a taplalkozas,
a kornyezeti feltételek és a tdrsadalmi-kulturalis koriilmények kozott a régmult
emberének populacidiban. A D-vitamin szintéziséhez napfényre van sziikség,
illetve tojassargajabol, allati zsirokbol, majbol, halakbol allo taplalékot kell
megfeleld mennyiségben bejuttatni a szervezetbe a hidnyanak elkertilése érde-
kében (Meyer 2016). Bodrogkeresztur telepiilés foldrajzi elhelyezkedése révén
mar a kdozépkorban is kedvezd kornyezeti feltételeket biztosithatott alapvetden
az itt é16k szdmara. A kedvezd feltételek azonban nem jelentik azt, hogy min-
den egyén szamara biztositottak voltak a megfeleld taplalkozasi lehetdségek,
de a bodrogkereszturi romai katolikus templom temetdje jelen kutatasban vizs-
galt anyaganak nagyobb rész¢ét mar atvizsgalva csupan ezeket a D-vitamin-hi-
anyra utalo csontléziokat talaltuk.

A D-vitamin-hidnnyal 6sszefiiggésben a felndtteknél a 1. tablazatban fel-
tiintetett 13-féle paleopatologiai csontlézid prevalencidjanak ardnyait ele-
mezve Brickley et al. (2018) azt talaltak, hogy a hosszicsontok elgdrbiilése a
leggyakrabban azonositott elvaltozas. Nagysagrenddel tobb ilyen 1éziot talal-
tak felndtteknél a D-vitamin-hidnnyal kapcsolatban, mint a tobbi tablazatban
szerepld elvaltozasbol nagy esetszdmu széridk elemzései alapjan. A korabbi
Brickley et al. (2010) altali vizsgélat a hosszicsont-deformalodasok mindegyi-
két enyhének irta le. A vizsgédlatunkban megfigyelheté enyhén gorbiilt also
végtagcsontok alapjan feltételezziik, hogy az eltérés hatterében valdsziniileg
D-vitamin-hidny allhatott.

A D-vitamin-hidny visszavezethetd a nem megfeleld taplalkozasra vagy ak-
tivalodasi zavarra — példaul napfényszegény kornyezet — vagy hidroxilacios
hibara, vagy X-kromoszéman 6roklédo, velesziiletett rendellenesség is lehet a
hattérben (Kumar et al. 1994). A paleopatologia tudomanyanak hatarai gatat
szabnak annak, hogy ilyen szinti pontos oki hatteret tudjunk felvazolni a je-
lenleg megvizsgélt csontokkal kapcsolatban. Tovabba altalanos értelemben
fontos azt megjegyezni, hogy a torténeti populaciok esetében az 1. tablazatban
felvazolt csontléziok jelenlétét vagy hianyat alkalmazo6, egyszerti algoritmikus
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megkdzelités valoszinlileg nem biztosit egyértelmii preciz modszert a D-vita-
min-hiany diagnosztizalasara (Brickley 2018).

A felndttcsonton megfigyelhetd, D-vitamin-hiannyal Gsszefiiggésbe hoz-
hato deformalodasok, mint példaul a hossztiicsontok elgorbiilése, a gyermek-
korban elszenvedett rachitises ¢letszakaszok maradvanytiinete is lehet. A pa-
leopatoldgiaban a felndttvazak esetén ezért az osteomalacia mellett a rezidualis
rachitis kifejezés hasznalatat is javasoljak a téma kutatoi (Brickley et al. 2010).
Jelen esetben nem allapithatdé meg, hogy az osteomalacia vagy a rezidualis
rachitis kifejezést lehetne alkalmazni a bodrogkeresztiri mintanal, mivel rend-
kiviil hidnyos és toredékes az adott sirbol feltart antropologiai csontanyag, és
tovabbi nehezitd koriilmény még, hogy tobb egyéntdl szarmazik.

7. Osszegzés

A D-vitamin aktiv metabolitjai szabalyozzdk a kalcium felszivodasat, kiva-
lasztasat, a vér kalciumszintjét a parathormonnal és a kalcitoninnal egyiitt. A
D-vitaminbdl szintetizal6do kalcitriol mint hormon a csontok mineralizal6da-
sdnak szabdlyozasdban kulcsfontossagu szerepet tolt be. A D-vitamin-hidny
okozta elvéltozasok mértéke fligg a rachitis, az osteomalacia sulyossagatol,
id6tartamatol €s a csontokat éré mechanikai behatdsoktol.

A bodrogkeresztari romia katolikus templom temetdjében feltart, 7-es
szamu sirbol eldkeriild, feltehetden felndtt ndi also végtagok gorbiiltek. Ez va-
16szintisithetden D-vitamin-hianyra utal, de ennek pontosabb, részletesebb oki
hattere jelen esetben nem adhat6 meg.
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NAGY BALAZS

LEGO®-MODSZER A 21. SZAZADI KOZNEVELESBEN
LEGO®-METHOD IN THE 21ST CENTURY PUBLIC EDUCATION

OSSZEFOGLALO

A LEGO®-egyre hangstlyosabb szerepet tolt be napjaink oktatisaban. A kora gyermekkori
neveléstdl a koznevelésen at a felsdoktatasig mindeniitt jelen van. Tanulmanyunk megprobalja
feltarni azokat a sajatossagait, amelyek alkalmassa teszik erre a generaciokon ativeld szerep-
korre. Teszi ezt elsdsorban a Nyiregyhazi Egyetem kontextusaba agyazva, hiszen az intézmény
tevékeny szerepet vallalt abban, hogy ezt a tevékenység-kdzpontu, a jatékpedagogiaval és az
élménypedagogiaval egyarant kapcsolatban alld6 modszert megismertesse, elterjessze, €s a
hasznalataval 6sszefliggd kutatasokat végezzen. frasunk kitér a LEGO-eszkozokkel valé tani-
tasban rejlo lehetdségekre, kiilon szamba véve a hagyomanyos LEGO-elemeknek és a temati-
kus eszkdzkészleteknek a fejlesztési potencialjat, mikozben hangsilyozza a mddszer elsddle-
gességét. Ravilagit a STEM tertiletek és a robotika fontossagara, majd bemutatja a LEGO-
modszernek és egy, szamtalan iskolaba bevezetett modszertani megujulast jelentd programnak
(Komplex Alapprogram) az érintkezési pontjait. Mérleget vonva, ugyanakkor a jovébe mu-
tatva szeretne érvelni amellett, hogy a 21. szdzadi magyar kéznevelésnek meghatarozo ténye-
z06jét lathatjuk a LEGO-modszerben.

Kulesszavak: LEGO®, jatékpedagogia, élménypedagogia, robotika, STEM, Komplex Alap-
program

ABSTRACT

LEGO® plays an increasingly prominent role in today's education. It is present everywhere,
from early childhood education to public education to higher education. Our study tries to
reveal the characteristics that make it suitable for this intergenerational role. It does this pri-
marily within the context of theUniversity of Nyiregyhaza since the institution has taken an
active role in introducing and disseminating this activity-oriented method, which is related to
both playful learning and experiential education, and conducts research related to its use. Our
article interpret the possibilities in teaching with LEGO-tools, taking into account the deve-
lopment potential of traditional LEGO-elements and thematic tool sets, while emphasizing the
primacy of the method. It highlights the importance of STEM fields and robotics, and then
presents the points of contact between LEGO-method and a methodological renewal program
introduced in countless schools (Komplex Basic Program). Taking stock, but at the same time
pointing to the future, it wants to argue that we can see the LEGO-method as a defining factor
of Hungarian public education in the 21st century.

Keywords: LEGO®, playful learning, experiental education, robotics, STEM, Complex Basic
Program
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LEGO-modszer a 21. szazadi kéznevelésben

1. Bevezetés

Az oktatas innovéacioja sziikségszerlien egyiitt jar j pedagogiai modellek, ta-
nitasi-tanulasi stratégiak megjelenésével, melyek a jelen pedagogiai gyakorla-
tara épitve, ugyanakkor uj elemekkel gazdagitva célozzdk meg a pedagogiai
kultGravaltast és a tanulasi folyamat hatékonyabba tételét. Altalaban elvek,
modszerek €s tevékenységek egymast gazdagitd egyiittese eredményezi egy-
egy Uj modszertan vagy modszertani elem megjelenését, melynek alkalmazha-
tosagat leginkabb az mutatja meg, killja-e az idd probajat. A LEGO® Csoport
90 éve akkor is azt idotallosag bizonyitéka, ha a cég alapitasa kozvetleniil nem
hozhato Osszefiiggésbe oktatasi célokkal. Az 1930-as években létrejott dan
csaladi kisvallalkozasnak viszont mar az induléstdl ott volt a filoz6fidjadban a
,,tObb mint jaték” elve, s a csalad harmadik generacioja nemcsak elterjesztette
a kiilonb6z0 jatéktémakat, és nemzetkdzi legoépitd eseményeket hivott életre,
hanem elkészitette az iskolai programokhoz kapcsolodo elso specialis készle-
teket is. Ma mar ,,brand”-ként tekintiink a masfél sz4z orszdgban forgalmazott,
évente sok milliard épitéelemet gyartd és gyakorlatilag minden héaztartasban
ismert jatékra, ami a filmtdl a tematikus vidamparkon at a haszndlati targyakig
szamos pillanataban jelen van az életiinknek (v6. Robertson—Breen, 2014; Lip-
kowitz, 2019). Hogy az évszéazad jatékanak valasztott eszkdz hogyan torhetett
utat az oktatds vildgaba, arra részben valaszt adhat a cég 1998-bol szarmazd
szlogenje: ,,Csak képzeld el...”. Az oktatds gyermekkozponti megujitasara to-
rekve iranyzatok tobbségében jelen van az egylittmiikddés, az egyéni sajatos-
sagok érvényesiilése, a jatékon keresztiili tapasztalatszerzés, csakiigy mint a
LEGO-eszkozokkel valo tevékenykedésben. A vilageégnél egy 1980-ban meg-
alakult 6nall6 részleg — LEGO Educational Products Department — kezdett el
foglalkozni az oktatasi célu termékek fejlesztésével, a LEGO-eszkdzoknek a
tanitasban valo felhasznalhatosagaval, s innentdl kezdve mar egyenes ut veze-
tett ahhoz, hogy a LEGO-modszer az oktatasi szintérnek is meghatarozo sze-
repldje lehessen.

2. A LEGO-eszkozokkel valo tanitasban rejlo lehetéségek

A 20. szazadi jatékelméletek a kiilonbozdségeik ellenére is felfedeztek a jaték-
nak, ennek az 6si és elemi cselekvésformanak a fejlesztd hatasat (Maszler,
1996), az ¢lménypedagdgia pedig rairanyitotta a figyelmet a kdzvetlen tapasz-
taldson és aktiv cselekvésen keresztiili ismeretszerzés fontossadgara (Banki—
Hegediis, 2021). A LEGO-eszkozokkel valo foglalkozasnal pedig kevés jobb
példat lehet taldlni az ,,agy-sziv-kéz” 6sszekapcsolodésara, a valds €letbdl vett
problémak modellezésére, a fantazianak és a képzelderdnek a maximalis kiak-
nazéasara. Mindezek a sajatossagok alkalmassa teszik a gyermeki személyiség
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komplex fejlesztésére, a fizikai, a kognitiv, az érzelmi, a szocidlis és a kreativ
készségek egyidejii kihasznalasara. A cég emlitett oktatasi részlegét (ma
LEGO Education) az ilyen irdnyu tapasztalatok tovabbi kutatasokra 0sztonoz-
ték, s bebizonyosodott, hogy minddssze néhany LEGO-kocka tobb mint 20-
féle készség fejlesztését eredményezheti, a képességekhez mért kihivasok pe-
dig flow-¢lményhez juttathatjdk a LEGO-elemekkel foglalkozot (vo. Csik-
szentmihdlyi, 2018).

A jatékos tapasztalatszerzés jellemz6i a LEGO-modszer esetében még fo-
kozottabban érvényesiilnek, a nyilt végli tanulast §sztondzve pedig eldsegitik
az egyéni tanulasi utak kialakitasat. A kutatdsok tovabbi szakaszaiban olyan
elméletek sziilettek (4C, 5E)!, melyek a LEGO-eszkdzokkel vald tanulast a
folyamatadban szemlélik, és teszik alkalmassa arra, hogy intézményes kornye-
zetben is eredményes legyen. A pedagogust Uj szerepkdrbe helyezo eljarasok
foként tematikus eszkdzkészletekkel valosulnak meg, melyek a 2010-es évek-
ben jutottak el Magyarorszagra. Az eszk6zokon kiviil a modszerben szintén
megkésettség mutatkozott, aminek a felszamoldsédban fontos szerepet kapott a
Nyiregyhazi Egyetem 2018 6ta miikodé LEGO® Education Innovation Stu-
digja (LEIS). A vilag 90 orszagaban jelen 1év6 modszertani studiok 6 feladata,
hogy a helyi jellegzetességek figyelembe vételével adaptaljak a LEGO Educa-
tion mddszereit. Egy nagy multu felsGoktatasi intézményben, melynek jog-
elddje a pedagdgusképzésben szerzett leginkabb hirnevet, kiilondsen fontos
volt, hogy a LEGO Education altal képviselt innovativ szemléletet bemutas-
suk, a folyo képzések javara forditsuk, €s a hasznosithatosdgarol a gyakorlo
pedagogusokat is meggydzziik.

S hogy mi adta mindennek az aktualitasat 2018-ban, az tobb tényezdvel is
Osszefiigg. Az emlitett idészakban mar elkezdddtek az egyeztetések a késziild
Uj Nemzeti alaptantervvel kapcsolatban, ami id6kozben életbe is 1épett a meg-
jelend kerettantervvel egylitt. Az emlitett dokumentumok kidolgozasaért fele-
1656k tobb helyen hangsulyoztak az ) pedagogiai modszerek fontossagat és a
digitalis ismeretek oktatdsanak jelentdségét. A nyilatkozatok kozott gyakran
konkrétan nevesitve lettek a LEGO-robotok s azok az egyéb eszkdzok, ame-
lyek a hatranyos helyzetli térségekben €16 diakok szamara is vonzova tehetik
az iskolat és a tanulast. Ez teljesen 0sszhangban van azokkal a célkitlizésekkel,
melyek a kdznevelés hatranykompenzacios képességét hivatottak novelni, s
ennek érdekében szorgalmazzak azon modszerek kidolgozasat, amelyek a pe-
dagogiai szemléletvaltast segitik eld. Valdjaban a LEGO-készletek esetében
sem magan az eszk9zon van a hangsuly, ha mogotte nincs kidolgozott, kipro-
balt €s hasznalhat6 modszertan, az 6nmagéban mit sem ér. Kopasz Aniko, a

! 4C: Connect, Construct, Contemplate, Contuniue, bévebben l1asd Sebestyén et al. (2020),
5E — Engagement, Exploration, Explanation, Elaboration, Evaluation, Nagy et al. (2023).
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LEGO Education magyarorszagi szerzodott partnerének iigyvezetdje mar egy
2016-0s interjuban azt nyilatkozta, hogy ,,a gyerekek szivesen hasznaljak a
legdt, de én a hangsulyt nem az eszkdzre, inkabb a modszertanra helyezném.
Véleményem szerint, ha j6 modszertan all egy eszkdz mogott — legyen az egy
falevél, egy kocka, egy kavics, barmi —, és kreativ pedagogus kezébe kertil,
akkor azzal jol és eredményesen lehet tanitani” (Sallai, 2016: 23). S szintén ezt
tamasztja ala ugyanebben az interjuban a LEGO-robotika oktatasaval hazank-
ban szinte legrégebben foglalkoz6 pedagogus, Kiss Robert tapasztalata, aki
szerint ,.ha létezik egy olyan eszkdz, amely kidolgozott modszertannal, bizo-
nyitottan nagy motivald erdvel, gyakorlatkdzelien és latszolag jatékos forma-
ban alkalmas ra, hogy kozelebb hozza a didkokhoz a miiszaki tudomanyokat,
akkor azt hiba nem kihasznalni” (Sallai, 2016: 25). Kiss (2014, 2016, 2020)
irasai nélkiilozhetetlen segitséget nytjtanak a robotprogramozas alapjainak az
elsajatitasahoz.

A tovabbképzéseink kidolgozasakor a Nyiregyhazi Egyetemen éreztiik a
kozoktatasban dolgozo, gyakorld pedagdgusoknak azt az igényét, amely a té-
maval kapcsolatos modszertan megismerésére vonatkozott. Eleinte kissé para-
doxnak tlint az a helyzet, hogy az eszkdzbeszerzések gyorsabban lezajlottak,
mint a tanartovabbképzések, tobb intézménybe hamarabb eljutottak a legijabb
tematikus LEGO-készletek, minthogy rendelkezésre alltak volna az azokat
hasznalatba vevo értd kezek. Nemegyszer ez a tanacstalansag és tapasztalat-
lansédg, mindenféle eldismeret akadalyozta a robotok ,,munkaba allitasat”. Az
1d6 viszont siirgetett, hiszen amig Magyarorszagon 2018—19-ben — tantermi
kornyezetben — tijnak szdmitottak ezek az eszk6zok, sok nyugat-eurdpai isko-
laban mar tobb éve a mindennapok realitasai koz¢ tartoztak. (A 3. generacios
Mindstorms EV3 robotot példaul 2013-ban dobta piacra a cég, azaz mire a
magyar iskolakban elterjedt, a LEGO Education mar a kivezetésén és az 1jabb
modell elterjesztésén gondolkodott.)

A beiskolazasi szlogenek kozott gyakran taldlkozunk a LEGO névvel, a
LEGO-eszkozokkel timogatott oktatassal, egyes altalanos iskoldkban mar elsé
osztalytol torekednek arra, hogy nemcsak szakkor formdjaban és nemcsak a
tehetséggondozas eszkdzeként, hanem tantargyi keretben is a képességfejlesz-
tés bevett modszere legyen. Nyilvan a kiillonbozo helyi, orszagos €s nemzet-
kozi versenyek tovabbi lehetdségeket adnak arra, hogy a legtehetségesebbek
tovabbfejlddhessenek a STEM-tanulasban (Science, Technology, Engi-
neering, Mathematics), bar ahogy a késdbbiekbdl kideriil, a LEGO-moédszer
kozel sem csak az emlitett teriileteken hasznalhat6. Bizonyos eszkozkészletek
kozépiskolaban is eredményesen alkalmazhatok, a felsGoktatast tekintve pedig
orvendetes, hogy a pedagogusképzésben részt vevo hallgatok is egyre nagyobb
szamban ismerhetik meg a modszert, amelynek kedveltségét az e témaban szii-
let6 szakdolgozatok, OTDK-dolgozatok jelzik. Beszédes, hogy a Nyiregyhazi
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Egyetem jelenleg hatalyos Intézményfejlesztési tervében szamtalanszor eld-
fordul a LEGO kifejezés mint az ismeretatadas és kompetenciafejlesztés spe-
cifikusan intézményi eleme. A digitalis tanuldstdmogatés és a tdvoktatds esz-
koztaranak bemutatasa mellett kiemelt cél a LEGO-eszkézokkel tamogatott
konstruktiv pedagogiai médszerek megismertetése a pedagogus hallgatokkal.

2.1. Fejlesztés hagyomdnyos LEGQO-eszkozokkel

A LEGO tulajdonképpen gytijtéfogalomnak is tekinthetd, s az oktatasi célu
eszkozkészletek mellett szintén fontos szerepiik van azoknak a hagyoményos
LEGO-téglaknak (bricks), melyek mar az 1980-as években a nyugat-eurdpai
gyermekes csaladok 70%-aban megtalalhatoak voltak. Valojaban az eszkoz
ezeknek koszonheti az ismertségét, a késébb oktatasi eszkozkészletekkel dol-
goz6 pedagogusok is ezeken keresztiil szerezték a LEGO-eszkozdokkel kapcso-
latos elsé tapasztalataikat, ezek miatt nem kell senkinek elmagyaréazni, hogyan
kell két LEGO-elemet 0sszeilleszteni, vagy hogyan tegyiik meg az els6 1épé-
seket példaul a LEGO-robotok létrehozédsa kapcsan. Az viszont kevésbé is-
mert, hogy ezekkel a hagyomanyos, szinte minden haztartasban megtalalhato
LEGO-eszkozokkel — amit a LEIS trénerei a hordozas és a tarolas sajatossagai
okan csak ,,vodros LEGO-ként” emlegetnek — ugyanolyan modon fejleszthetd
a diakok problémamegoldd ¢és kreativitasi képessége. Tovabbképzéseinken
igyeksziink felhivni a figyelmet arra, hogy az épitdelemek altali gondolkodas-
hoz nem mindig sziikségesek specidlis eszk6zok €s oktatdsi tananyagok, az
esetek jelentds részében elegendé némi pedagogusi leleményesség €és adapta-
ciora valo készség. A LEGO Educationnek van egy valojaban specialis, de na-
gyon egyszert, 12 db DUPLO-téglabdl allo készlete (Six Bricks), ami remek
példat ad arra, hogyan lehet ezt a jatékot rovid, szorakoztato tevékenységekbe
integralni, s kozben szamtalan készséget fejleszteni. Ennek mintajara a peda-
gbogusok altal dsszevalogatott, esetleges darabszamu és formaja elem szintén
alkalmassa valhat jatékos fejlesztésre. Bar a Six Bricks eredendden 4—6 éves
gyermekeket céloz meg, egyes jatékok a késdbbi életkorban is élvezhetdk, sot
a ,,vodros LEGO-val” végzett, a népszerli Activity szabalyait a LEGO-ele-
mekre alkalmazo Bricktivity vagy a memoriabdl torténd toronyépités a felnot-
tek szamara is szorakoztato, a kozdsség-, illetve csapatépitd programoknak
gyakran alkalmazott eleme. A képzéseken tobb példat mutatunk arra, hogyan
lehet ilyen elemeket felhasznélni a legkiilonb6zObb tantargyak tanitdsaban.
Mivel a LEGO-tégla nem pusztan épitdjaték, hanem a jo jatéktargy ismérveit
magaban hordozva egyszerre lehet targy €és szimbolum, részben ismert, de ren-
delkezik ismeretlen tulajdonsagokkal, kiillondsen sok lehetdséget ad a kisérle-
tezésre, a felfedezésre, a probalkozasra. Kevés olyan tantargyat lehet emlitent,
amelyben ne lenne alkalmazhat6. A redl teriileteken valo felhasznalasa sokszor
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magatol értetddd (pl. megolddsok modellezése a matematikdban, fizikaban,
technikaban, kémidban, biologiaban), de a huméan targyakhoz kapcsol6do tor-
ténetek megépitése, illetve a rajtuk keresztiil val6 kommunikacié szintén szam-
talan készség fejlesztéséhez jarulhat hozza a problémamegoldastol az egyiitt-
mikodésen at a prezentalasig (vo. Lengyelné—Racsko—Szits, 2021). Talan
még tavolabbinak tlinik az olyan tantargyakkal valo koncentracid, mint a test-
nevelés vagy az ének-zene, de ezekre vonatkozoan szintén tobb jo Gtlet sziile-
tett mar. Bar a képzéseink tematikajahoz szorosan nem tartozik hozza, néhany
jo gyakorlatot minden alkalommal igyeksziink megosztani a résztvevokkel,
részben azért, hogy lassdk ennek a moddszernek a komplexitasat, masrészt
olyan helyzetekben is tudjanak kreativ megoldasokat talalni, amelyekben te-
matikus készletek hianyaban vagy a megfelel6 mennyiségii tematikus készlet
hianyéaban csak ezekre a hagyomanyos LEGO-eszkozokre tdmaszkodhatnak.

2.2. Fejlesztés tematikus LEGOQO-eszkozkészletekkel

Tovabbképzéseink foként tematikus eszkozkészletekre, azon beliil is a roboti-
kaval kapcsolatos készletekre fokuszalnak. Ezek a kereskedelmi forgalomba
nem keriild, hanem kifejezetten oktatasi felhaszndlasra szant termékek a ha-
gyomanyos LEGO-eszkozokkel kompatibilisek, szdmos tulajdonsdgukban —
szin, anyag, forma stb. — azonosak. Az 1958-as LEGO-szabadalom 6ta minden
készlet Osszeépithetd. Miben masok mégis ezek az eszk6zok? A LEGO Edu-
cation tudatos, sok szakember — koztiik pedagdgusok — bevonasaval zajlo, fo-
lyamatos fejlesztdmunkéjanak eredményeképpen olyan termékek jonnek létre,
melyek esetében mar nem masodlagos jelentdségii a gondolkodasi készségek
fejlesztése, hanem nagyon is fontos szempont az ismeretek dtadasa. Valgjaban
forditott a jaték-tanulés relacié a hagyomanyos LEGO-eszkdzokkel szemben.
Mindkét esetben 1€nyeges szerephez jut az élményszerlis€ég, am mig a hagyo-
manyos LEGO-elemek vonatkozasaban elsédleges funkcioja a jatéknak van, s
ennek mintegy masodlagos hatasa a készségfejlesztés, a tematikus oktatasi
készleteknél a tanulas keriil el6térbe, de mindez szintén jatékos moédon, Grom-
forrast jelentd tevékenység keretében torténik. Ezeknek az eszkdzkészleteknek
a kiils6 megjelenése az iskolai hasznalatra optimalizalt. A stabil milanyag ta-
rolédobozok, a peremes fedél, a doboz tartalmanak szortirozdsa mind azt a célt
szolgélja, hogy a készlet a tantermi munkéaban gyorsan, biztonsagosan és tan-
targy-pedagogiai szempontbdl hatékonyan alkalmazhat6 legyen. A képzésein-
ken ezekre a jellegzetességekre ugyszintén rairanyitjuk a figyelmet osztalyte-
rem-menedzsment cimszo alatt. A dobozokat idealis esetben 3-4 {6 hasznalja,
ez a fajta tevékenységmodell szintén az iskolai felhasznalast, a csoportmunkat
tamogatja leginkdbb. Nem mindegyik tematikus eszkozkészletnek, de a robo-
tikaval kapcsolatosaknak nélkiilozhetetlen kiegészitdi azok a LEGO Education
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altal fejlesztett szoftverek, amelyeket laptopon vagy mas okoseszkdzon hasz-
nalva lehet elvégezni a robotok programozasaval Osszefiiggd feladatokat.
Emellett ki kell emelni azokat a szoveges segédanyagokat (feladatlapok, ora-
tervek, tanari atmutatok, értékeldlapok, épitési utmutatok), amelyek mind a
tandrakon, mind a szakkori és tehetséggondozd foglalkozasokon jol hasznal-
hatok. Intézményes nevelés keretében alkalmazhaté tematikus eszkozkészlete-
ket tobb korosztaly szdmara készit a LEGO Education, igy a kora gyermekkor-
tol (1d. Sebestyén—Nagy—Szabo, 2020) a kozépfoka oktatasig minden
¢letkorban 1étjogosultsaga van ezeknek az eszkozoknek. Az életkori ajanlést a
dobozokon kiviil a pedagdégusoknak szant utmutatokban, illetve az online fe-
lilleten olvashatjuk, s6t az azonos korosztalyba tartozé gyermekek differencialt
foglalkoztatasara szintén taldlunk otleteket. Az elvégzendd feladatok minden
készlet esetében a helyi elvarasokhoz igazithatok, s nemcsak kdnnyen adaptal-
hatok, hanem a fokozatossag elvét kovetve a gyors indulés utan kiegyensulyo-
zott haladast biztositanak a gyermekek képességszintjéhez igazodva.

3. Robotika az oktatasban

Felvetodhet a kérdés, hogy a szamtalan tematikus készlet koziil miért élveznek
prioritast a robotikaval dsszefiiggdek, és miért erre fokuszalnak a tovabbkeép-
zéseink. Tény, hogy napjaink informatikai fejlesztései koziil meghatarozoé a
robotika, am a robotok felhasznalhatésdga a mindennapi élet szamtalan teriile-
tén megmutatkozik, és az oktatasbdl is egyre nagyobb teret hodit el. Egy friss
magyar kutatds azt mutatja, hogy ,,a robotikai eszk6zok hasznélata még nem
¢épiilt be teljesen sem a hétkoznapi pedagogiai tevékenységek kozé (és félo,
hogy nem is jut el minden tanul6hoz), sem az élménypedagdgiai repertoarba”,
ennek ellenére a pedagdgusok véleménye nagyon kedvezd, és a robotokkal tor-
ténd oktatas jelenbeli alapfeladat (Mez6—Szaboné, 2021: 19-32). Nemcsak az
altalanos iskolaban és a kozépfoku oktatasban jutnak szerephez a robotok, ha-
nem mar az évodai nevelésben is eredménnyel hasznaljak dket, gondoljunk
csak a padlorobotok terjedésére, illetve a LEGO Education altal a kisgyerme-
kek szamara megalkotott Coding Express (Ko6dold Expressz) nevii eszkozre,
mely bar nem robot, de ugyanazokat a teriileteket fejleszti, amelyeket a robo-
tok. A problémamegoldas és az algoritmikus gondolkodas mar kora, illetve
kisgyermekkorban fontos szerephez jut, s a késobbi életkorokban még 1énye-
gesebb, hogy a kritikus gondolkodassal és a kreativitassal egyiitt folyamatos
igénybevételnek legyen kitéve.

A robotok tobb tudomanytertiletet — foként a mar emlitett STEM-diszcipli-
nakat — integralva adnak a gyermekek kezébe egy érdekes eszkozt, aminek a
segitségével ezek a kulcsfontossagi kompetenciak kimagaslo litemben fejlod-
hetnek. A hangsuly tehat nem kozvetleniil a robotika jelenségein van, az épités

128



LEGO-modszer a 21. szazadi kéznevelésben

¢s a programozas csak jarulékos folyamatok ebben a komplex rendszerben,
amely a személyiséget holisztikus modon szemlélve a tudas parhuzamos utjait
tartja értékesnek, s egyszerre torekszik a fizikai, a kognitiv, az érzelmi, a szo-
cialis és a kreativ készségek fejlesztésére, a magas szintii alapkészségek kiala-
kitasara. A létrehozott és programozott modellek szdmos miiveltségi teriileten
alkalmazhatok, felhasznalasuk kiterjeszthetd a készség- €s a human tantar-
gyakra, utébbi kapcsan kiilonosen fontos a kommunikécionak és a digitalis
irastudasnak a tdamogatasa. Az eszkdz, a robot mint targy szerepe abban all,
hogy kézzelfoghatova, figyelemfelkeltévé teszi a tudoméanyt. Ha egy problé-
manak van egy targyiasult 6sszetevdje, akkor azaltal a problémamegoldas, az
eredmények megfogalmazésa és a kovetkeztetések levonésa is konnyebbé va-
lik, csaktgy, mint a jelenség prezentdldsa, ami minden esetben fontos dsszete-
voje a tanulasi folyamatnak. A készletekhez tartozo szoftveres alkalmazasok
¢és az egyes projektotletek azt szolgaljak, hogy a gyermekek a valds életben
megjelend, relevans problémakra tudjanak reflektéalni, igy az elvégzett tevé-
kenységiiket jelentdségteljesnek érezhetik. Valojaban minden jatékos tapasz-
talatszerzés 1ényeges jellemzdje, hogy a létrehozott produktumot az egyén a
sajatjanak érzi, a fontossaga, a jelentdségteljessége pedig a vele kapcsolatos
tapasztalatok mélyebb bevésddését eredményezi. A robotika amellett, hogy
rendszerben valo gondolkoddsra 6sztondz, a csapatmunkat tamogatja, ennek
pedig nemcsak az oktatdsban van jelentdsége, a j6vé munkahelyeinek a tobb-
sége szintén igényli a teammunkéaban valé gondolkodést. Példaul az alabb tar-
gyalt Komplex Alapprogramban a leggyakrabban alkalmazott munkaforma
nem véletleniil a csoportmunka, hiszen az egyiittmiitkddésnek olyan ,,mellék-
termékei” is vannak, amelyek a gyermekek kozotti interakciora €s a tanulok
statuszkezelésére kedvezd hatast gyakorolnak (Révész—K. Nagy, 2019b).

4. A LEGO-modszer illeszkedése a Komplex Alapprogramhoz

kentése — 6sszhangban megvalosult projekt eredményének koszonhetd az az
oktatasi-nevelési program, mely 2018 szeptembere 0ta a magyar oktatasi rend-
szernek mindinkabb ismertebb és elterjedtebb tényezdje. A Komplex Alap-
program (KAP) fejlesztési idoszakanak kezdete 2017 elejére datalodik, de ta-
nuldstdmogatd modszertananak és a tanulok statuszkezelését fokuszba allitd
ban) gyokerei ettd] sokkal messzebbre nyulnak, csakiigy, mint a LEGO-eleme-
ken keresztiili tapasztalatszerzéssel foglalkozo kutatasok. A KAP méra mar
nagy méreteket 0ltott, hiszen a fejlesztés és a kiprobalas évein til egyre na-
gyobb aranyban kertil be a kdznevelési gyakorlatba, és terjed el a legkiilonbo-
z6bb orszagrészekben. A 2018-as évszam attekintésiink szempontjabodl azért is
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jelentdségteljes, mert az emlitett kiemelt palyazati projektben —,,A koznevelés
modszertani megujitasa a végzettség nélkiili iskolaelhagyas csokkentése célja-
bol” — konzorciumi partnerként egyiittmiikddé Nyiregyhazi Egyetemen szin-
tén ekkor adtak at a mar emlitett LEGO Education Innovation Studiot (LEIS),
ami a kozép-kelet-eurdpai régio elsd ilyen jellegii helyszine. A 2018 szén tor-
tént tinnepélyes megnyitot kovetden alig telt el néhany hét, és elindultak azok
a nagy sikernek 6rvendd pedagdgus-tovabbképzések, melyek a KAP célkitii-
z€seit szem elott tartva 1j mddszertant ismertettek meg azokkal az innovativ
pedagdgusokkal, akik lehetdséget lattak a ,téglakon keresztiili tanulasban”. A
KAP és a LEGO-eszkozokkel valo tanulas célkitlizései szerencsésen egymasra
talaltak, amit az is igazol, hogy a Nyiregyhazi Egyetemen a program keretében
kidolgozott 15-féle képzés koziil a LEGO-robotokkal torténd, projektalapt is-
meretatadas sikertdrténetté valt?, és napjainkban is hatékony modon épithetd
be a KAP tobb alprogramjdba az a mddszertani elem, amely a jeleniink oktatési
kornyezetének meghatarozé szerepldje.

A Komplex Alapprogram 6t alprogramot foglal magaban. Ezek célja, ,,hogy
olyan uj modszereket, tanuldsszervezési modokat emeljenek be a mindennapi
pedagdgiai, tanitasi gyakorlatba, melyekkel a tanulds élményszeriivé valik: a
tanul6 aktiv, alkotd részese lesz a tanulasi folyamatnak™ (Révész—K. Nagy,
2019a: 50). A LEGO-modszer valdjaban mindegyik alprogramhoz hozzakap-
csolhato, de ahol igazan ¢letszerti a kotddes, az a Logikaalapt alprogram és a
Digitélis alapu alprogram. Az els6 esetében azért indokolt a LEGO-eszk6zok-
kel val6 tanulés adaptalasa, mert a Logikaalapt alprogramban is dominalnak a
jatékos, élményszerli megkozelitések, a kreativitast 6sztonzd tanulasi kdrnye-
zet, illetve az adott fejlettségi szinthez valo igazodas. A kifejezetten erre az
alprogramra fokuszalo kurzusok soran a képzok tobb logikai alapt jatékkal is-
mertették meg a pedagogusokat, csak hogy egy példat emlitsiink, koztiik volt
a sakk is. Szempontunkbol ez azért relevans, mert a matematikai egyenletek
megoldasa és a programozas mellett a harmadik olyan tevékenységként szok-
tak emlegetni a sakkot, amely a leginkabb hozzajarul az algoritmikus gondol-
kodas fejlesztéséhez. Az alprogramnak a jatékalapti megkozelitéseiben szintén
fontos szerepe van a térszemléletnek, a vizualis reprezentacioknak, amelyekre
a LEGO-eszkozoknek ugyancsak nagy hatdsa van. A téri percepcio, a mentalis
rotacio, a vizualis észlelés ott vannak azok kozott a készségek kozott, amelyek
mar csupan néhany darab LEGO-tégla felhasznalasaval is fejleszthetok. Ha pe-
dig konkrétan a robotikara, illetve a robotok programozasara gondolunk, akkor
még kozvetlenebb a Digitalis alapt alprogrammal vald kapcsolat. Ez az al-
program nem véletleniil tekinti irdnyadonak a technoldgiai miveltséget, az

2 A KAP-os képzések koziil legtobbet a LEGO-eszkdzokkel kapcsolatos modszertani kép-
z¢ésekbdl szervezett az egyetem, 146 intézménybdl vettek részt pedagogusok ilyen képzésen a
palyazatban 0sszesen részt vevo 201 intézménybdl.
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egyes digitélis alapt eszk6zok hasznalatanak modozatait. Ujabb kutatasok sze-
rint a STEM-teriileteken 1étrejovo j munkahelyek jelentds hanyada informa-
tikaval kapcsolatos lesz (1), a jelen pedig azt igazolja, hogy a hagyomanyos
munkahelyek nagy részében szintén elvart az infokommunikacios technolédgiai
(IKT) miiveltség, a halozati egytittmiikodés, a digitalis irastudas. Napjaink ok-
tatasi rendszerében kiemelten kezelt a digitalis tanulastdimogatas, a tdvoktatas
eszkoztaranak megismertetése, a jelenlegi teljes oktatasi kornyezet (Digitalis
Oktatédsi Stratégia, Digitalis Pedagdgiai Modszertani Kozpont) azt célozza,
hogy a 21. szazad iskoldjaban tanulok magabiztosan, kritikus moédon, valamint
magas szinten legyenek képesek az informacios és kommunikacids technolo-
giat hasznalni. Ezt hivatott szolgalni a 2020-ban ¢€letbe 1épett 1j Nemzeti alap-
tanterv, melyben a korabbi informatikat valt6 digitalis kultira nevii tantargy
elnevezése egy Osszetettebb, ,transzverzalis” jellegl teriiletet vetit elénk (Far-
kas—Lénard—Siegler, 2020). Az alaptantervben explicit médon meg is jelenik
a robotika és a kddolas mint a tantargyi ismeretek fontos részét képezo téma.
A robotika és a kodolas egylittes emlegetése pedig azért indokolt, mert a prog-
ramozas tanuldsa onmagaban nem mondhatd izgalmasnak, ha viszont mindez
egy roboton keresztiil torténik, és a forraskddok eredményezte folyamatok a
gyakorlatban kiprobalhatok, akkor mar egészen mas megvilagitasba keriil
mindez. A LEGO-modszer tehat nemcsak a Komplex Alapprogram egyes al-
programjaihoz, de a NAT-hoz valo illeszkedése révén az oktatas tagabb kon-
textusat is meghatarozo tényezdévé valhat.

5. Osszefoglalas

A LEGO-modszernek a Nyiregyhazi Egyetemen vald nyolcéves jelenléte jo
alkalom lehet egyfajta mérleg készitésére, a tapasztalatok Osszegzésére és a
tavolabbi perspektiva felvillantasara. Megtehetnénk ezt adatok mentén is, hi-
szen beszédes lehet, hogy az emlitett KAP-os tovabbképzéseken palyazatos
finanszirozéasban 146 intézménybdl 600 pedagdgus ismerkedett a LEGO-mdd-
szerben rejlo lehetdségekkel (és akkor még nem emlitettiik a palyazaton kiviili,
szintén 30 Oras mddszertani tovabbképzéseket), de kurzusok, workshopok,
nyilt napok, valamint kiilonb6z6 szakmai és ismeretterjesztd programok révén
ettdl joval tobb pedagdgus, leendd pedagdgus és az oktatassal esetleg csak koz-
vetett kapcsolatban all6 ember kaphatott indittatast a modszer megismerésé-
hez. Online versenyeink révén szintén szamtalan oktato kertiilt kapcsolatba a
LEGO-eszkozokkel torténd tanulassal. A LEIS trénereinek célja tobbnyire a
szakmai diskurzus kialakitasa volt, de nagy gondot forditottunk és forditunk
jelenleg is a szemléletformalasra, az eszk6zh6z vald pozitiv attitid megterem-
tésére csakugy, mint a vele kapcsolatos tévhitek eloszlatasara. Fontos ugyanis,
hogy a LEGO-modszerre az azt hasznalok ne varazsszerként tekintsenek,
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hanem latva annak korlatait is hatékony modon épithessék be napi gyakorla-
tukba, sajat céljaikhoz, a tanitand6 témahoz €s a tanuldcsoport sajatossagaihoz
igazodva. Tudjuk, hogy a LEGO-eszk6zok nem alkalmasak minden téméhoz,
s hogy Iéteznek gyorsabb modszerek, s azzal is egyetértiink, hogy a pedago-
gustol nagy foku elkdtelezettséget, kreativitast és sok befektetett munkat igé-
nyel, ugyanakkor kevés olyan élménypedagogiai modszerrdl tudunk, melynek
hasznalata manudlis tevékenységet igényelve tobbek kozott segiti a finommo-
torikus készségek fejlodését, és a megszerzett tudas alkalmazasara fokuszalva
az ismeretek elmélyiilését szolgdlja. A preferalt csoportmunkéaban vald hasz-
nalat mellett tobbféle munkaformaban helye lehet, és nemcsak projektek valo-
sithatok meg altala, hanem akar egy hagyomanyos tanora részletébe is beil-
leszthetd, hangulatteremtd, motivacids céllal vagy az értékelést szolgalva.

Szintén lényeges, hogy az ilyen iranyu ismeretek elsajatitdsa mar a pedago-
gusképzésben elkezdddjon, ennek érdekében jelenleg szabadon valaszthatd
kurzusokat kinalunk az intézmény hallgatdinak. Eddig minden évben sziilettek
szakdolgozatok LEGO-eszkozokkel kapcsolatos modszertani témaban, sot
hallgatonak oktatdéval kozds publikéacioja is gazdagitja a kutatdsi repertoart
(Sebestyén—Nagy-Képes, 2022). Az évek alatt a LEGO Education tematikus
eszkozkészletei valtozdson mentek keresztiil, minden korosztalyban jelentek
meg 0j készletek, melyeknek a lehetdségeit igyeksziink megismertetni, szem
eldtt tartva a modszer elsddlegességét, hiszen valljuk, hogy annak ismerete €s
biztos tudasa mellett egy-egy 0j készlet alkalmazasa mar 6nall6 tanulas révén
is megvalosulhat. A kdznevelés mellett a LEGO-eszkozok atfogjak az ovodai
nevelés vilagat is, s6t jo gyakorlatainkbol szamos példat tudunk emliteni a fel-
sOoktatasban valo eredményes hasznalatukra. Toreksziink ezeknek a lehetdsé-
geknek a szakmai konferencidkon, publikaciokon keresztiili megismertetésére,
hiszen fontos, hogy az 0ij eredmények megjelenjenek a gyakorlatban, és repre-
zentativ kutatasok altal bizonyithatova valjon, hogy a LEGO-modszer a peda-
gbgiai modernizacidnak meghatarozo épitéeleme.
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DECARBONIZATION AS THE KEY QUESTION OF SUSTAINABI-
LITY

DEKARBONIZACIO MINT A FENNTARTHATOSAG KULCSKER-
DESE

ABSTRACT

Nowadays, one of the most widespread problems of humanity is sustainability, sustainable
development from both environmental and social aspects as well. All over the globe, there are
more and more groups, businesses that make efforts in order to make the planet more liveable
and cultivatable for the future generations. The goal of this study is to draw attention to the
importance of sustainability, its usefulness and its efficiency, and furthermore, highlighting
decarbonization, to give some insight into its historical background, its present stance and to
present the most important milestones of sustainability, too. It introduces a popular alternative
(solar panels), then analyses the market and one of the market’s largest corporation (JA Solar).
Later on, the focus will shift onto a domestic enterprise (ENEREA Nonprofit Kft.) and onto
one of the related, multinational projects (DeCarb project). Finally, numerous local examples
to be followed will be showcased that, in the long run, can have exceptionally positive effects
on the society and on the environment as well.

Keywords: sustainability, sustainable development, decarbonization, future generations

OSSZEFOGLALO

Manapsag az emberiség egyik legfelkapottabb problémaja a fenntarthatésag, a fenntarthato
fejlédés mind kornyezeti, mind tarsadalmi szempontbol. Szerte a vildgon egyre tobb csoport,
vallalkozas tesz erdfeszitéseket annak érdekében, hogy a jové nemzedéke szamara minél él-
hetébbé és miivelhetdbbé tegye a bolygot. A tanulmany célja felhivni a figyelmet a fenntart-
hat6sag fontossagara, hatékonysagara és hasznossagara, valamint a dekarbonizaciot kiemelve
betekintést ad ennek torténelmi hatterébe, jelenlegi allaspontjaba, illetve a legjelentdsebb el-
érendé mérfoldkoveket is ismerteti. Bemutat egy népszerti alternativat (napelemek), majd
elemzi a piacot, illetve az egyik legnagyobb céget (JA Solar). Késébb ratér egy hazai cégre
(ENEREA Nonprofit Kft.) és egy hozza kapcsolddd, nemzetkozi érdekeltségili projektre (De-
Carb project). Végiil tobb lokalis kovetendd példat is felsorakoztat, amelyeknek hosszu tdvon
rendkiviil pozitiv hatdsuk lehetnek mind a tarsadalomra, mind a kdérnyezetre nézve.

Kulesszavak: fenntarthatosag, fenntarthato fejlodés, dekarbonizécio, jové nemzedéke
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Decarbonization as the key question of sustainability

1. Introduction

Nowadays, the world’s carbon-dioxide production is the biggest challenge of
our society. Its history began during the first industrial revolution, around 1850.
Since then, the CO2 level in the atmosphere has raised by 50%. Deforestation,
fossil fuels and cement manufacture have also contributed to this phenomenon.
Based on the Paris Agreement (accepted on 12 December 2015), 195 countries
have agreed that in order to stop the increase of the Earth’s temperature, it is
highly recommended to decrease the carbon-dioxide emission into the atmos-
phere. The goal of the agreement is to reach a low-emission global economic
and climate neutrality through energy transmission.

2.1. The concept of sustainability

Globally, people started to deal with the problem of sustainability in the 1980s.
The World Commission on Environment and Development (WCED) created
the concept of “sustainable development” in 1987. This concept became a part
of everyday life and the designer principle of development processes. From the
perspective of sustainability, the concept of economic growth had to be rede-
fined as well. The emphasis on growth cannot be exclusively quantitative, be-
cause the only activities that can be used must be sustainable environmentally
and socially, too. As a result, the world has started to use expressions such as

“environmental sustainability”, “sustainable economic growth”, “ecological
footprint”, “biodiversity”, “the Earth’s carrying capacity”.

2.2. Sustainable development goals

The UN has an important role in sustainability, and also stated 17 goals regar-
ding it, which include good health, clean water and sanitation, clean energy,
climate action and innovation, that can be the results of the decarbonization
process. Unfortunately, the organization does not have any tool which could
enforce the member states to comply with the accepted conventions. If the
implementation of sustainable goals depended on the specific states, the result
would become really uncertain, so it is required to find a solution which can
solve this problem. Furthermore, with the burning of fossil fuels (with carbon
or carbon-based materials) for energy production, humankind has raised the
carbon-dioxide emission, which is one of the reasons of the greenhouse effect.
The solution requires an energy-mix which can eliminate the carbon-dioxide
from energy production. For example, in Hungary (2020), the energy-mix inc-
luded the following sources: nuclear 46,4%, fossil 37,2%, renewable 14,7%,
other 0,9% (https://www.iea.org/countries/hungary#data-browser).
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3.1. Popular alternatives: solar power, solar power plants

Using solar energy has become one of the most popular alternatives. The po-
tential is unbelievable, because the Earth receives 200,000 times more solar
energy on a daily basis than the world’s total daily energy capacity. It can ge-
nerate thermal and electrical energy as well. Since the demand for electricity
is growing and many countries are trying to replace the majority of energy
production sources with solar panels by 2030, the process requires more terri-
tory as well. At the same time, it is a low-cost investment for them. Further-
more, regarding the solar power plants, scientists want to make their capacity
6 times larger.

1. Graph: Solar panels usage rate
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This graph shows the usage rate all over the world according to the IEA in
2019. Soon, it can radically change due to the increasing residential demand
(regarding the costs, it can take up to 20 years until the solar investment gene-
rate a pay-back).

3.2. One of the major players in the market: JA Solar

Being a leading global manufacturer, the Chinese company was founded in
2005, and it mainly focuses on developing photovoltaic technology. JA Solar’s
headquarter is located in Beijing. Its products are sold in 135 countries, has
33,000 clients worldwide and 29,638 employees (as of 2021). The sales re-
venue of the company in 2021 was 41.3 billion yens. It is developing quickly
technologically and has a secure financial background since the enterprise ope-
rates with any type of PV model and has plenty of projects in different count-
ries all over the world (for example in the United Kingdom, in the USA, in
Brazil and in Egypt).

136



Decarbonization as the key question of sustainability

In order to get a comprehensive picture of the industry, it is recommended
to do a PESTEL analysis.

Political: after a certain amount of energy produced by solar panels, the
government differentiates between the residential and commercial systems.
The residential ones do not pay taxes, but the commercial ones do.

Economic: the industry may replace polluting factors or industries such as
coal power plants and can offer more workplaces as the demand and the in-
dustry grows.

Social: since it is a renewable source of energy, it has an important role of
reducing greenhouse gas emissions in order to protect the atmosphere, hu-
mankind and wildlife.

Technological: the capacity of solar panels is always increasing due to the
advances in photovoltaic (PV) technology.

Environmental: as it reduces the effects of the climate change, the solar
panels have a positive impact on the atmosphere, land, water and on living
beings.

Legal: deploying and using panels fall under a lot of regulations: land rights,
transaction structure, financing, incentives and energy regulations.

Unfortunately, solar panels have many disadvantages for consumers. These
panels are dependent on the weather, use plenty of space and have high main-
tenance costs. Although they are environmentally friendly, they still pollute
the environment during their transportation, installation and manufacture.

3.3. Forecast

Although solar panels have a huge potential, we can only discuss long-term
goals. The growth highly depends on the development of photovoltaic techno-
logy and its costs. In 2020, the market of PV systems was USD 76.6 billion,
but by 2025, it can reach up to USD 113.1 billion. This technology system still
lacks skilled workforce and operational land.

4.1. The role of non-profit companies for reaching decarbonization goals:
The DeCarb project

The project involves 9 companies from 9 countries (lead partner: Bulgaria, ot-
hers: Hungary, Denmark, Slovenia, Romania, Poland, Germany, Greece,
Spain) in order to share their experiences and knowledge about the transition
between the carbonisation-era and the clean energy-era. They support nume-
rous regions in sustainable development, in economic and social stability and
in providing a role in the forming of energy-mix by 2030. The DeCarb’s goal
is to support the knowledge exchange regarding governmental companies in
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taking advantage from the technology of carbon-dioxide limitation and storage
that can significantly reduce the ecological footprint of the working coal-fired
powerplants. In the project, the partners examine the aspects of coal (forming
of energy-mix, renewable energy potential, opportunities of coalmines, coal
power plants) and based on the results, they try to form advice that can lead to
a more efficient carbon output.

4.2. The Hungarian partner: ENEREA Nonprofit Kft. energy agency

Established in 2009, the operations of the company focus on the north-east
regions of Hungary. Its mission statement is to promote energy efficiency, ra-
tional use of energy, energy diversification and sustainable energy resources.
The goals of the DeCarb project, the Brussels recommendation of decarboni-
zation, the deadlines, the indicators and their process enrich the company’s
knowledge, which can be useful in the research of the upcoming years and in
the fight against global climate change. In 2021, the company’s profit was
HUF 37,28 million and it has only 6 employees. In order to have a comprehen-
sive picture of ENEREA, we have to take a look at a SWOT analysis.

Strengths: the company is efficient in project implementation, its business
structure is simple, and it has accumulated a lot of experience. Since it is a
public organization, the owners are members of the local government. For the
local government, the costs of the project’s management can be eligible, so
profit can come from the local governments, which secures the company’s
long-term operation.

Weaknesses: since the company’s profit is relatively low and there is a ca-
pacity deficit regarding the human resources, making investments can be quite
difficult for the company.

Opportunities: being environmentally friendly has become a trend, there-
fore there are many projects and mandates related to it.

Threats: since the tender market is saturated, the company can hardly find
positions in the economic sphere and there are many strict rules. Since the
company has multinational projects, the exchange rate fluctuations can cause
profit loss (in 2020, it was HUF 0.8 million).

4.3. The DeCarb’s solution: carbon’s underground capture and storage
(CCS)

Carbon capture and storage would be a significant milestone for each country.
CCS includes the capture of CO> in coal powerplants and in industrial
buildings and its transportation by shipping or through pipelines to geological
formations for long-term storage. CCS is going through a worldwide
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development. Since the 1990s in Europe, in the USA, in Canada and in Aust-
ralia, significant research has been carried out. Some of the biggest and most
famous projects are the Norwegian Sleipner (from 1996), the Canadian
Weyburn (from 2000), and the Algerian In Salah (from 2004). Important tech-
nical tools are now available and the technical development, the legislation,
the economic and political background are set, and the social acceptance and
support are being organized, too. The implementation can depend on numerous
factors: financing, the investor and its operating schedule (if the investor is not
a governmental company), and leakage and/or risk of accident (who is going
to compensate for damage?). According to current estimates, natural processes
have captured a large part of underground-stored carbon-dioxide (up to 98%
and is also bound for tens of thousands of years already). Even if the worst
possible thing happens and the storages are left completely alone, at least 78%
of the quantity remains underground, contrary to the fact that we currently emit
nearly 100% of the carbon-dioxide produced into the atmosphere. In the deve-
loping countries, it was found that carbon-dioxide storage is one of the easiest
viable path to strong economic growth with low emissions. The world’s count-
ries agree that the increase in the amount of atmospheric carbon-dioxide must
definitely be slowed down and be completely eliminated over time in order to
be able to keep the rate of climate change within the planned framework.

4.4. Places around the world that are suitable for storing Co2 underground

The ex-sediment collector coves are spread across Europe, for example in the
area of North Sea, in the Alps or in Poland. Storage capacity can only be esti-
mated and it is based on the extent of potential storing formation.

4.5. The transportation of CO:

Pipe transportation is currently used by oil companies (in the USA), and it is
way more cost effective than shipping. It also offers continuous transportation
between the power plant and the storage site.

4.6. Introduction of good examples

Orca power plant: it was established in Iceland as a result of the cooperation
between the Swiss Climeworks and the Icelandic Carbfix. After one year of
full capacity operation, the Orca is able to extract 4,000 tons of carbon-dioxide
from the air (according to the United States Environmental Protection Agency,
this corresponds to the annual CO» emission of 870 passenger cars). The const-
ruction of the power plant cost about 10-15 million US dollars according to
Bloomberg’s report.
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Szeged: thanks to an investment which cost near HUF 9 billion, in the city’s
5 districts, the construction of geothermal heating system has begun, so regar-
ding heating, the natural gas usage will drop by 50% (currently, its usage costs
HUF 6-7 billion to the company). With this investment, Europe’s second
largest geothermal heating system will be established (after the one in Reykja-
vik).

Matra power plant: the power plant’s long-term development program (its
modernization) will be the largest Hungarian energy project in the next ten
years. The transformation will be financed from partly the European Union’s
support. The investment of the Biikkdbrany power plant (HUF 5,16 billion)
was already realised in 2019. The company’s goal is to maintain its market
position with renewable energy developments and to produce 15% of the Hun-
garian power consumption. From the enterprise’s strategy it can be established
that the previous obsolete energy structure will be replaced by a new, modern
and far more economical structure. The transformation into a more environ-
mentally friendly operation offers many long-term workplaces for the local
companies, which can contribute to a better life quality. Furthermore, thanks
to the developments, the economic environment will be more predictable (the
power plant will secure thousands of workplaces directly and also indirectly).

4.7. Forecast

What the DeCarb’s project offers is an existing technique, but a useful one and
thanks to this method, it can be used more frequently. It requires a lot of in-
vestment and process, but it can be unbelievably effective. Companies have
already started investing in this or in a similar technology, and the market ex-
ponentially increases. It definitely creates a lot of workplaces directly and also
indirectly and they do not require any special qualification. This method can
be and it is a solution in the long term, but still needs to be improved much on
the technological and efficiency sides. In addition, the concentrated carbon-
dioxide can form rocks and mineral resources, so it can affect the mining in-
dustry as well.

5. Summary

Nowadays, one of the most serious problems of our society is carbon-dioxide
production worldwide. The goal of this case study is to search for relevant or
potential solutions while presenting a few related projects, companies, deve-
lopments, investments and to a make realistic forecasts. Besides the world’s
countries, the sustainable and environmentally friendly development call
people all over the globe for action to fight against poverty, inequality and
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climate change. Unfortunately, it is not likely that all the projects will be comp-
leted until their deadlines. According to scientists, because of the costs of mo-
dern technology, its special requirements and velocity, decades will be needed
to reach a large-scale result, while the world’s annual carbon-dioxide emission
is approximately 40 billion tons now.
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_ EGY KORKOROS MEZOGAZDASAGI TECHNOLOGIARA
TOREKVO, BIOMASSZA-ALAPU MEGUJULOENERGIA-ELOAL-
LITASI ES -HASZNOSITASI INNOVATIV PROJEKT

AN INNOVATIVE PROJECT FOR THE PRODUCTION AND UTILI-
ZATION OF RENEWABLE ENERGY BASED ON BIOMASS, AIM-
ING AT CIRCULAR AGRICULTURAL TECHNOLOGY

OSSZEFOGLALO

A Biharnagybajomi Dézsa Agrar Zrt. konzorciumi egylittmiikodésben VP-palyazatot nyujtott
be és nyert el egy innovativ projekt megvalositasara. A projekt célja: értéklancalapon szerve-
z0d6 innovativ csoport létrehozasa a biomasszara alapozott fenntarthaté, komplex, lokalis
energetikai rendszerek kialakitasara, megvaldsitasara €s a megoldas elterjesztésére. A konzor-
ciumvezetd telephelyén valosult meg egy biogaz- és a bioetanoliizemet komplex rendszerként
értelmezd, korkords technologiat megtestesitd energetikai optimalizalasi projekt. Az innovativ
fejlesztési projekt eredményeként egy olyan komplex biomassza-alapi megtijuldéenergia-el6-
allit6 rendszert alakitottunk ki, amely a rendszer teljes normal kapacitasanak kihasznalasa ese-
tén kiilsé halozati energiat (villamos és gaz) nem hasznal fel, és amelynek kimeneti oldalan
elektromos energia, etanol és magas energiasiriségli pellet jelentkezik fétermékként. A pro-
jekt megvalositasa kiilonos jelentséggel bir, mert a megvalositasa alatt bekovetkezett geopo-
litikai valtozasok miatt megnétt a hazai er6forrasokra alapozott energia-eldallitas jelentOsége,
igy a biomassza-alapu energia-el6allitas is magasabb prioritast élvez a hazai energiamixben.
A projekt kidolgozasaban és megvaldsitasaban a Nyiregyhazi Egyetem Miszaki és Agrartu-
domanyi Intézetének munkatarsai is részt vettek.

Kulesszavak: korkoros mezégazdasag, komplex rendszer, lokalis rendszer, megtjuld energia,
biomassza-melléktermék hasznositasa, biomassza-hulladék hasznositasa

ABSTRACT

Doézsa Agrar Zrt. of Biharnagybajom submitted and won a VP tender for the implementation
of an innovative project in consortium cooperation. The aim of the project is to create an in-
novative group organized on the basis of a value chain for the development and implementa-
tion of sustainable, complex, local energy systems based on biomass and the dissemination of
the solution. An energetic optimization project embodying circular technology interpreting the
biogas and bioethanol plant as a complex system was implemented at the site of the consortium
leader. As a result of the innovative development project, we created a complex biomass-based
renewable energy production system that does not use external network energy (electricity and
gas) when the system's full normal capacity is used, and on whose output side electric energy,
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ethanol and high energy density pellets appear as the main products. The implementation of
the project is of particular importance, because due to the geopolitical changes that occurred
during its implementation, the importance of energy production based on domestic resources
has increased, so biomass-based energy production also enjoys a higher priority in the do-
mestic energy mix. The staff of the Institute of Technical and Agricultural Sciences of Nyi-
regyhaza University also participated in the development and implementation of the project.

Keywords: circular agriculture, complex system, local system, renewable energy, biomass by-
product utilization, biomass waste utilization.

Bevezetés

Korunk egyre novekvd szdmu €és mind siirgésebben megoldasra vard problé-
maval szembesiil. Ezek koz¢ tartozik a Foldiink egyre ndvekvd népessége alap-
vetd sziikségleteinek kielégitése mellett a természeti eréforrasaink mindségé-
nek megorzése is. A jelenlegi tapasztalataink alapjan levonhat6 az a
kovetkeztetés, hogy az egyre ndvekvd emberi fogyasztés is szerepet jatszik a
klimavaltozast el6idézo, tulzott mértékli természetier6forras-felhasznalasban
¢s hulladék-, valamint egyéb karosanyag-kibocsajtasban.

A mezOgazdasagi termelés elsddleges funkcidja tovabbra is a Fold népes-
sége ¢lelmiszer-sziikségletének kielégitése. A multifunkciondlis mezdgazda-
s4g azonban ma mar az ipari termelés szadmara is allit el6 alapanyagokat, €s a
megujuloenergia-szektorban is szerephez jut, valamint a vidék életében a fog-
lalkoztatasi aranynal nagyobb jelentdségii tényezé marad. A mezdgazdasagi
termelés a jovoben igy lehet versenyképes, ha egyidejlileg megfelel az 6kono-
miai €s az 0kologiai fenntarthatosagi elvarasoknak is. Egy ilyen helyi kezde-
ményezésen alapuld innovativ megoldast tartalmaz a Biharnagybajomi Agrar
Zrt. altal elnyert, az ,,Innovacids operativ csoportok létrehozasa és az innovativ
projekt megvaldsitasahoz sziikséges beruhazas cimii, VP3-16.1.1-4.1.5-4.2.1-
4.2.2-8.1.1-8.2.1-8.3.1-8.5.1-8.5.2-8.6.1-17 kodszamon meghirdetett,
1907643541 azonositoju projekt”.

A projekt egy biomasszara alapozott, fenntarthatd, komplex, lokalis ener-
getikai rendszerek elterjesztését eldsegitd, innovativ csoport 1étrehozasara és
egy ennek megfeleld fejlesztés megvalositasara iranyul.

A projekt megvalositasanak eredményeként a megvalositas helyszinén mi-
kodd biogaziizem és az ott termelddd energiat hasznosité bioetanoliizem
komplex rendszerként torténd értelmezésével helyben novekedhet a mezdgaz-
dasagi melléktermék- és hulladékhasznositd kapacitas, a biomasszara alapo-
zott megujuldenergia-eldallitds. A komplex technologia megvalositasaval ala-
csonyabb kiilsé energia- ¢és egyéb eréforras-felhasznalassal magasabb
hozzaadott értéket jelentd mezdgazdasagi eredetli pellet eldallitasa is megva-
l6sulhat a kukoricatorkoly melléktermékbdl.
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A Nyiregyhazi Egyetem Miszaki és Agrartudomanyi Intézet (MATI) mun-
katarsai a projekt energetikai racionalizalasi elokészitésében, a komplex rend-
szer kialakitasaban, valamint a megvalodsitds szakért6i timogatadsdban miikod-
tek kozre.

1. A mezdégazdasagi termelésbol szarmazo biomasszara alapozott meguju-
loenergia-eloallitas jelentéségének megnovekedése

A napjainkban mar mindenki altal érzékelhetd globalis kornyezeti problémakat
megtapasztalva megallapithato, hogy a jovoben az emberi sziikségletek kielé-
gitését a mindenkor lokalisan rendelkezésre allo megujuld és meghjithato ter-
mészeti er6forrasokra alapozva kell megoldani. A fosszilis energiahordozok
kivaltasara alkalmas energiaforrdsok vonatkozasdban nem tekinthetiink el a
biomassza energetikai célu felhasznélési lehetdségétdl sem. Az évenként Gjra-
termelddé biomasszara alapozott megujuldéenergia-termelési technoldgiak
koz¢é tartozik a biogaz-eldallitas is, amely azon alapul, hogy anaerob koriilmé-
nyek kozott természetes uton is lebomld biomassza-féleségekbdl nagy metan-
tartalmu biogaz keletkezik.

A metan (CH4) a szén-dioxidnal (COz) 22,5-szer erOsebb iiveghazhatast
okozo klimagaz, amely a 1égkorbe keriilve hozzajarul a globdlis felmelegedés-
hez. Amennyiben a biomassza-lebomlés zart térben egy tudatos technologiai
folyamatként valosul meg, ugy a keletkezd kornyezetszennyezd metant ener-
giahordozoként hasznosithatjuk.

A nemzeti klimastratégiaban alkalmazott modszertan szerint kalkulalt érté-
kek alapjan a mez6gazdasag az UHG-kibocsajtasért felelds agazatok kozott a
negyedik helyen szerepel. A mezdgazdasagi kibocsajtas a miitragya-felhasz-
nalésra, a foldhaszndlatra, az allattartasra és a mezdgazdasagi technologiak al-
kalmazasara vezethetd vissza.

Az is megallapithato, hogy a mezdgazdasag UHG-kibocsajtasat az alkalma-
zott szamitasi modell alapjan alapvetden a szarvasmarha-allomany alakulasa
hatédrozza meg. Az élelmiszer-sziikségletiink kielégitése érdekében az allatal-
lomany novelése globalisan és nemzetgazdasagilag akkor is kivanatos, ha az
potencialisan névekvé UHG-kibocs4jtassal jar. A kérédzé allatok tenyésztésé-
bdl szarmazod metankibocsajtds megfeleld tragyakezelési eljarasokkal, kozot-
tiik biogdz lizemi alapanyagként torténd felhasznélasaval jelentdsen csokkent-
heté (Kalmar, 2017). A biogaziizemekben a metan mellett keletkezd szén-
dioxid pedig nem jelent kornyezetterhelést, hiszen azt valojaban a rendszer in-
putjaiként felhasznalt biomassza-alapanyagot szolgaltatdé ndvények beépitik
szervezetiikbe.

A mezdgazdasagi termelésbdl szarmazo biomasszara alapozott biogaziize-
meket eredetileg els6sorban kornyezetvédelmi megfontolasbol tragyakezelési
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technologiai céllal létesitették, csak masodlagos volt az energetikai hatékony-
sag. A fosszilis energiahordozok tlzott felhasznalasara is visszavezethetd kli-
mavaltozasi problémak és azok mérséklésének sziikségszeriisége mellett az
energiaellatas biztonsaga vonatkozasaban egyre nagyobb jelentdséggel bir a
fenntarthato lokalis megujuldenergia-ellatd €s -hasznositd rendszerek aranya-
nak novelése az energetikai mixben.

Ma mér a globalis kihivasoknak helyi szinten a biogaz-eldallitast és -hasz-
nositast egy olyan komplex rendszernek tekintve felelhetiink csak meg, amely
egyarant figyelembe veszi az energetikai, 6kologiai és 6konodmiai fenntartha-
tosagi szempontokat is.

2. Az innovativ megujulé energetikai projekt kidolgozasa

A mezdgazdasagi eredetli biomasszara alapozott biogdzzal torténd elektromos-
energia-termelés onmagéaban, a keletkezd melléktermékek és a hulladékhd
hasznositasa nélkiil nem lehet hatékony modja a biomassza energetikai cél
hasznositasanak. A hazai biogdziizemek hatékonysagi problémai is alapvetden
az elézbéek szerinti komplex rendszerszemléletli problémamegkozelitésre és
megoldasra vezethetdk vissza.

Az Eszak-Alfold régioban talalhato Biharnagybajomi Dozsa Agrar Zrt. is a
biogaziizeme hdenergia-feleslegének hasznositasi és elektromosenergia-érté-
kesitési problémaival szembesiilt. A megoldast —a 2010-ben atadott biogaz-
lizeme gazdasagilag is hatékony miikddtetésének lehetdségét — az lizemeltetés
soran keletkezd hulladékhd és a melléktermékek teljességre torekvd hasznosi-
tasaban latta.

A fejlesztésiprojekt-otlet felmeriilésének idOpontjaban létezett aktualis, az
EMVA Aaltal is timogatott palydzati konstrukcid. Az aktualis palyazati konst-
rukcio elvarasaihoz illeszkedd megvalositando projekt részletes célkitiizései:

— ¢értéklancalapon szervez0dd innovativ csoport 1étrehozésa a biomasszara
alapozott fenntarthato, komplex, lokalis energetikai rendszerek kialaki-
tasara és elterjesztésére,

— az innovativ csoport altal kialakitott, egy lehetséges korkords technolo-
giai ciklust megvaldsitd, helyi adottsdgokra adaptalt reprezentativ meg-
oldasi valtozat megvaldsitasa.

— a megvalositando technologidahoz sziikséges kiilsé eréforrdsok — alap-
anyagok ¢és energiaféleségek — minimalizalasa és a technoldgia mellék-
termékeinek és hulladékainak tovabbi hasznositasa.

A projekt kidolgozasaban és megvalositasaban a konzorciumvezetd és még
harom Kkistérségi mezdgazdasagi vallalkoz6, a MATE (Magyar Agrar- és
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Elettudoményi Egyetem a NAIK — Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Koz-
pont — jogutodja) mint az innovativ fejlesztési projekt megalapozasat tdmogatd
agrarkutatohely, valamint az EUROADVANCE Kft. (Nyiregyh4dza) mint a
projekt menedzsere vettek részt. A benyujtott tdmogatasi kérelem szerint a
konzorciumvezetd telephelyén valdsul meg a korkoros technoldgiat megteste-
sitd energetikai optimalizalasi projekt.

A kistérségi agrarvallalkozok beszerzései a megvaldsult komplex energia-
eldallité rendszer inputanyag-ellatasat is tamogatjak. Az egyik vallalkoz6 me-
z6gazdasagi biomassza-melléktermékeket, egy masik pedig kisiizemi olajprés-
maradvanyt szallit be pelletalasi alapanyagként. A kutatohelyként bevont
MATE kutatasai tervezetten a biogaz-hozamfokozast megalapozo vizsgala-
tokra és elemzésekre, valamint az egyes, helyben fellelheté mezdgazdasagi
eredetli biomassza-melléktermékek pelletaldsi alapanyagként vald alkalmaz-
hatésdganak vizsgalatara terjednek ki. Az EUROADVANCE Kft. a projekt-
menedzselési feladatokon tul a projekt eredményeinek elterjesztését célzo ren-
dezvények szervezését és lebonyolitasat, valamint kiadvanyok készitését és
terjesztését is vallalta.

A tdmogatasra benyujtott projekt szerint a résztvevok vallaltak, hogy

— egy olyan komplex biomassza-alapti megujuloenergia-elallitd rend-
szert alakitanak ki, amely a rendszer teljes normal kapacitasanak ki-
hasznaléasa esetén kiils halozati energiat (villamos és gaz) nem hasznal
fel, és amelynek kimeneti oldaldn elektromos energia, etanol és magas
energiastiriiségii pellet jelentkezik fétermékként,

— a melléktermékeket, a biogdziizem erjesztési maradékanak hig és szi-
lard fazisat tapanyag-visszapo6tlasi céllal a névénytermesztésbe vissza-
forgatjak,

— az eddig kiilonallo technologiaként tekintett etanoliizemi melléktermé-
kek koziil a kukoricatorkdlyt pelletalasi alapanyagaként is felhasznal-
jak,

— atechnoldgia altal felhasznalt viz eddig nem visszaforgatott részét pe-
dig a biogéz-eldallitasban hasznositjak.

3. A komplex innovativ megujulo energetikai projekt megvalositasa

A biogéz lizemi €s az etanol eldallitasi technoldgia komplex rendszerként tor-
ténd értelmezésén alapuld rendszer megvaldsitasa a konzorciumvezetd telep-
helyén, a rendszer egyes inputjainak biztositasat célz6 fejlesztések pedig a kis-
térségi mezdgazdasagi vallalkozé konzorciumi tagoknal valosultak meg.
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3.1. A megvalositando, biomasszara alapozott megujulo energetikai rendszer

Az innovativ fejlesztési projekt eredményeként egy olyan komplex biomassza-
alapti megujuloenergia-eldallito rendszert alakitottunk ki, amely kiils6 halozati
energiat (villamos és gdz) nem hasznal fel, és amelynek kimeneti oldalan elekt-
romos energia, etanol és magas energiastirtiségli pellet jelentkezik fotermék-
ként. A komplex rendszer technologiai folyamatabréajat az 1. abra tartalmazza.

A rendszerabra alapjan is konnyen belathatok a biogaz-eldallitasi, az eta-
nolgyartési és a pelletalasi folyamatok komplex rendszerré alakitdsanak eld-
nyei. A komplex rendszer mitkddtetése a vizen kiviil mas kiils6 inputot (gaz és
villamos energiat) nem igényel, inputjai a mezdgazdasagi termelési kornyezet-
bdl szdrmaznak, és az energia-eldallitd rendszer melléktermékei is a mezdgaz-
dasagi termelési rendszerbe forgathatok vissza. Az egyes alrendszerek output-
jain jelentkezd f6- és melléktermékek, valamint hulladékok (a hulladékhd is)
az egyes alrendszerekbe visszaforgathatok, vagy egy masik alrendszer input-
jaiként hasznosulnak. A rendszerbdl és termelési kdrnyezetébdl csak a haszno-
sithat6 fotermékek (az etanol és a pellet), valamint az elektromos energia ke-
rilnek ki outputként. A komplett rendszer miikodése az 1. abra alapjan
tekinthetd at.

Jelmagyarazat:

Meziigazdasagi termelési krnyezet ! [ —_———

Etanol
Hé
Higtragya

Kierjedt hig fazis

Meztigazdasagi melléktermek

Kierjedt szilard fazis
Hulladékhd

2 Elektromos sram
Pellet

Kukoric tairkdly

Biogaz
Erjedd biamassza

Viz
Kukorica
Haszndltviz

1. abra: A komplex rendszer technologiai folyamatabraja
Forras: Kalmar Imre (2022) 1. melléklet

A biogaziizem (B) alap- és adalékanyag biomasszainputjait az értéklanc lo-
kalis szerepl6diként a konzorciumi tagok biztositjak. A szervessav-Osszetevoket
is tartalmaz6 etanoliizemi (E) technoldgiai hasznalt viz is bekeriil az Gjonnan
1étesitett, a fermentorokat ellato, kever6-homogenizalo egységbe. Az eredeti-
leg utofermentorként funkciondlé egység F2 fofermentorra torténd
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alakitasaval a biogaziizem (B) termeldkapacitdsa megduplazodott, amely a
MATE altal elvégzett lebontasi kisérletek alapjan valtozatlan receptira mellett
is tobb mint 1,5-sz6rds metanhozamot eredményezhet, ami még a helyileg ren-
delkezésre alld biomassza-adalékanyagok alkalmazasaval tovabb is novelheto.

A megndvekedett mennyiségli metanbdl a biogéziizem (B) gazmotorja
(GM) mar kielégiti az etanoliizemet (E) is magéaban foglalo komplex rendszer
villamosenergia-sziikségletét és a maradék villamosenergia a haldzat irdnyaba
értékesithetd.

A gazmotor (GM) hiitékdrének héje a fejlesztés eredményeként mar az eta-
noliizem (E) technolédgiai vizének eldmelegitésére is hasznosul.

A megndvekedett biogazhozam biztositja az etanoliizem (E) kazdnhazanak
(KH) gazsziikségletét. A fejlesztés eredményeként atalakitott utéfermentorbol
(UF) kikeriil6 kierjedt anyag fazisszétvalasztas utan a biomassza-eldallitasba
tapanyag-visszapoOtlasi céllal visszaforgathatd. A konzorciumi tagok rendel-
keznek a kijuttatdshoz sziikséges termoteriilettel.

A biogaz-eldallitas folyaman keletkezett CO2 nem jelent technologiai kor-
nyezetterhelést, hiszen azt valdjaban a rendszer inputjaiként felhasznalt, bio-
massza-alapanyagot szolgaltatd novények beépitik szervezetiikbe. (Kalmar,
2022)

3.2. A biogaztermelés novelését megalapozo vizsgalatok

A biomassza-eredetli energiahordozok eldallitasa és hasznositasa logisztikai
szempontjabol is fontos a térségben rendelkezésre 4llo, energetikai célra is
hasznosithatd biomassza-mennyiség.

A biogaz-eloallito 1étesitmények lizemeltetésekor a célunk a rendelkezésre
allo kapacitasokkal a metanhozam maximalizaladsa. A hozamfokozas érdeké-
ben a lebontand¢ tragyaféleségek mellett adalékanyagként lokalisan rendelke-
zésre allo, mas biomassza-féleségeket is alkalmaztunk. A maximalis metanho-
zam elérésére iranyuld metanpotencial-vizsgalat a mintak mezofil
kortilmények kozott (39°C) végzett erjeszthetdségének, valamint a mintakbol
eldallithatd biogdz-potencidl megallapitasara vonatkozott. Az elvégzett vizs-
galatok Osszefoglald eredményét a 2. dbra szemlélteti.

A 2. 4brén a fajlagos biologiai metantermelés mennyisége lathaté a mintak
szaraz szervesanyag-tartalmara (Nml/g oTS).

A 11 vizsgélati anyag koziil az EKO Nyiregyhaza és a kukoricasilo-mintdk
rendelkeztek a legnagyobb fajlagos metantermeld képességgel. A szalma, nap-
raforgdocsu, tragya és a hig szeparatummintak gaztermelése alapjan megalla-
pithato, hogy a gyakorlatban ezek is alkalmazhatdok a biogaziizemben hozam-
fokozasra (Gulyas, 2022).

A vizsgélati eredményekre alapozott szamitdsok alapjan megéllapitasra
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keriilt, hogy a biogaz-eldallitasi kapacitasok novelésével és a helyileg adalék-
anyagként rendelkezésre all6 mezdgazdasagi melléktermékek alkalmazasaval
jelentdsen megnovekszik a biogazhozam. A keletkezd gdzmennyiség a komp-
lex rendszer teljes gazsziikségletét biztositja, igy az egyidejiileg is elegendo a
gazmotor €s a hékozpont kazanjanak kiszolgalasara. A gdzmotor altal termelt
villamos energia is biztositja a kialakitott komplex rendszer belsé villamos-
energia-igényét, az azon tili mennyiség kertilhet halozati visszataplalasra.

Hurlza —Gzalma
300 4 Kormpnszt — Cukatica nesu
=———Eko Nyiregyhaza = DNapraforgd ocsu

Kukorica sild Kukotica csuhé
Szilard szeparatum  =—Tragya
200 § =——Higszeparatum ——1I. fermentor

——II fermentor

10 4

Fajlagos metén termeld dés [Nml/g 0TS]

-100 4

-z00 - Vizsgalati iddszak [nap]

2. abra: Fajlagos metantermel6dés szerves anyagra vonatkoztatva negativ kontrollal
(inokulum) korrigélva
Forras: Gulyas Miklos (2022) 32. p.

3.3. A pelletalhatosagot megalapozo fiitéérték-vizsgalatok osszefoglalo ered-
ménye

A potencialisan helyileg rendelkezésre allo egyes mezOgazdasdgi mellékter-
mékek egyarant felhasznalhatok biogaziizemi adalékanyagként és pelletalasi
alapanyagként is. A pelletalhatosagot megalapozé energetikai, flitéérték-meg-
hatarozo vizsgalatainkba ezért tobb metanhozam-fokoz6 adalékanyag-minta is

bekeriilt. A vizsgalt mintak flitéérték-meghatarozasanak eredményeit az 1. tab-
lazat tartalmazza.

L. tablazat. A mintak flitGértéke szarazanyagra vonatkoztatva

Minta megnevezése | Flitoéértek MJ/kg

Szilard szepardtum 16,830
Tragya 15,784
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Fliszenazs 16,792
Szalma 16,769
Komposzt 14,161
Kukoricaocsu 17,333
Napraforgdocsu 17,961
Kukoricacsuhé 17,218
Kukoricasilo 18,200

Forras: Gulyas Miklos (2022) 47. p.

Az irodalmi adatokhoz hasonldan 16-18 MJ/kg kozotti fitdértéket mértiink.
A vizsgalatba bevont biomassza-féleségek a meghatarozott fiitéértékiik alap-
jén energetikai célu pellet-eldallitasra alkalmasak. Az alkalmazand6 biomasz-
sza-féleségek nedvességtartalmat a pelletalasi technoldgianak megfeleld ér-
tékre kell lecsokkenteni.

Szakirodalmi adatok alapjan az is megallapithato, hogy az etanoliizem mel-
1ékterméke, a kukoricatdrkoly szaritott allapotban €s az olajos ndvények prés-
maradvanya szintén alkalmasak lehetnek pelletalasra (Gulyas, 2022).

3.4. A komplex energetikai eloallito és hasznosito rendszer fizikai megvalo-
sitasa

A Biharnagybajomi ,,D6zsa” Agrargazdasagi Termeld, Szolgaltato és Keres-
kedelmi Zrt. telephelyén fizikailag is megtortént az eredetileg kiilonallé bio-
gaz- és etanollizemek, valamint az ujonnan létesitett pelletald technologiai sor
Osszekapcsolasa. A komplex rendszer részét képez6 biogaziizem fejlesztése a
kovetkezokbol adodott 0ssze: az utofermentor fofermentorra alakitasa, az ere-
deti funkcidja szerinti kierjedt anyagtarold utéfermentorra alakitasa, j alap-
anyag bekeverd-homogenizal6 rendszer kialakitasa.

3.4.1. A biogaziizemi részrendszer dtalakitasa

A biogaziizem felujitasa az egyes kiilonallo fermentorok atalakitdsaval, funk-
cidbdvitéssel tortént. A biogaziizem féfermentorai 1ényegében hasonld beton-
hengerek, melyekben a szubsztratum kevertetve van. Egy helyett két fofermen-
tor végzi az alapanyagok kierjesztését az eredetileg utofermentorként szolgald
egység fofermentorra alakitasaval, az erjesztett anyagtarolo pedig utéfermen-
torként szolgél. Az eredeti funkcioja szerinti kierjedt anyagtarold utéfermen-
torra alakitasa a flitési és a keverd rendszer beépitésével €s a tarolo falanak
hészigetelésével tortént. Az atalakitott utdfermentortér a 3. dbran lathato.
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3. abra: Az atalakitand6 utofermentor belso tere
Forras: B. Csak Andras (2022) 38. p.

A meglevo erjesztettanyag-tarold utéfermentorra valo alakitasahoz fermen-
tor gdzmotorrdl torténd flitését és hdszigetelését is meg kellett oldani. A kapa-
citasbdvitd utofermentor atalakitasa mellett megtortént a volt utdfermentor {6-
fermentorrad vald 4talakitdsa, karbantartasa, korszerlisitése és a régi
fofermentor rekonstrukcioja is.

Az eredeti utofermentor az atalakitasat és karbantartasat kdvetden az 1j
rendszerben mar féfermentorként funkcional (B. Csak, 2022).

A projekt megvaldsitasa keretében az eredeti féfermentor rekonstrukcidja
is megtortént. A féfermentorok alap- ¢és adalékanyag-ellatasat 1 bekeverés-
adagol6 rendszer biztositja.

A kever6-homogenizald adagold rendszer vonatkozasdban tobb megoldasi
valtozatot is megvizsgaltunk, amelyek koziil a Vogelsang PreMix rendszert
valasztottuk ki, mivel ez a berendezés tudta azt a széles alapanyagspektrumot
homogenizalni, amely nalunk rendelkezésre 4ll, és amit a MATE maximalis
metankihozatalra ajanlott.

A rendszer egy kever6- és egy daraloegységbdl all. A beérkezd higtragya a
szilard komponensekkel (tragya-, silo-, egyéb névényi maradvanyok) kevere-
dik, majd athalad az apriton, ahol megtorténik az idegen anyag levéalasztésa is.
Ezutan szivattyl segitségével keriil be a homogenizalt alapanyag valamelyik
fofermentorba. A berendezés miikddési tartomanya széles, szinte fliggetlen a
beadagolt szarazanyag mennyiségétol, 0-tol akar 35-40% szarazanyag-tartalo-
mig is képes az anyagokat tovabbitani.
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A kapacitasbovitd atalakitast kovetéen az ajanlott inputanyag-receptirat be-
tartva a biogaziizemben a MATE (K6) konzorciumi tag szamitasai szerint
évente tobb mint 3 300 000 m® metantartalmu biogaz keletkezik, ez a teljes
gazmennyiségre vonatkoztatva (a kozel 50%-os metantartalmat alapul véve)
megkozelitéleg 3 300 000 m? biogazt jelent a 2020-as bazisév 2 100 000 m>-
es gaztermeléshez képest, ami 1,57-szeres ndvekedést jelenthet. A valésagban
ennél kicsit kevesebbel szamolhatunk, mivel a biogéziizem nem 100%-os ka-
pacitassal lizemelt 2020-ban. A tényleges eredmények csak a rendszer teljes
feltoltése és folyamatos lizemeltetése alapjan allapithaté meg.

3.4.2. A pelletalo részrendszer megvaldsitisa

Az egyes mezOgazdasagi melléktermékek — mint pl. a szalma, a kukorica-,
repce- ¢és napraforgdszar — magas celluldztartalmuk miatt j6 fiitanyagok le-
hetnének, de az alacsony energiastiriiségiik miatt problémas az energiahordo-
zoként torténd kdzvetlen hasznositasuk. Jo megoldas a pelletalas és a briketta-
las, melynek sordn az egységnyi térfogatra es6 nagyobb tOmeget, nagyobb
energiastiriiséget érhetiink el.

Az etanoliizem kukoricatorkoly-mellékterméke is leszaritva jol pelletalhatod
alapanyag lehet. A megvaldsitandoé pelletalotechnoldgia termeldkapacitasanak
kihasznalasara egyéb mezdgazdasagi melléktermékek is rendelkezésre allnak:
pl. gabonafélék tisztitasi hulladéka, malomipari melléktermékek, olajipari mel-
léktermékek, alkoholipari melléktermékek. A felsorolt biomassza-mellékter-
mékek pelletalhatosagat alatamasztottdk a MATE energetikai vizsgalati ered-
ményei is.

Az alapanyagok pelletalasi nedvességtartalméanak beallitdsara alkalmas a
szaritoberendezésiink, amely részben hulladékhdvel mitkddik. A hulladék-
hasznositas f6 célja az, hogy minél kevesebb raforditassal €s energiabefekte-
téssel minél nagyobb hozzaadott értéket eredményezd, jol hasznosithatd ter-
méket hozzunk létre. A biomassza-alapu hulladékok és melléktermékek
dontési fa nyujtott segitséget (Kalmarné, 2014).

A megvalositott pelletaldtechnologia elsddleges funkcidja az etanoliizemi
kukoricatorkoly-melléktermék magasabb hozziadott értéket jelentd foter-
mékké konvertalasa.

A bioetenol-gyartas melléktermékeként magas (70%) viztartalmt zagy kép-
z6dik. A viztartalom csokkentésére tobb modszer lehetdsége is felmertilt. A
megvalositott pelletalo alrendszer részei:

— dekanter centrifuga,
— dobszarito,
— pelletaloberendezés.
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A dekanter centrifugaval besiritett, majd a leszaritott kukoricatorkoly ké-
pezi az éghetd, fiitésre alkalmas agripellet-készités alapjat. Az anyag tovabb-
szaritasat egy dobszaritd végzi (4. abra). Az ehhez sziikséges hét az etanol-
lizemben 1év6 gdzfejlesztd kazan fiistgaza biztositja.

4. abra: Dobszaritd
Forras: B. Csak Andras (2022) 41. p.

A kelléen szaraz anyagot egy pelletald alakitja energiahordozoként felhasz-
nalhat6 forméba és tomorségtire.

A MATE (K6) kutatasi eredményei segitettek a pelletkészitéshez alkalmas
alapanyagok kivalasztasdban és az optimalis technoldgiai paraméterek megha-
tarozéasaban.

A létesitett pelletald rendszerrel névlegesen kiilsé energiabevitel nélkiil
évente 400 kg/h teljesitményen iizemeltetve, napi 8 6ras munkaiddvel kalku-
lalva 900 tonna pellet allithato eld.

3.4.3. A komplex rendszer inputelldtasi eszkozei

A megvalositott biomassza-alapu, fenntarthatdé megtjuloenergia-eldallitod
rendszer inputjai a mezégazdasagi termelésbdl szdrmaznak. A kialakitott rend-
szer alkalmas a konzorciumvezeton kiviil mas kistérségi mezdgazdasagi val-

lalkozasok biomassza-melléktermékeinek befogadasara is. A komplex
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létesitmény hokozpontja (KH) energiahordozdként egyarant hasznal biogazt és
biomasszat is hdenergia-eldallitasra.

A mezbgazdasagi vallalkozok egyik kistérségi konzorciumi tagja mezdgaz-
dasagi hulladékok begytijtésére és szallitasara alkalmas eszkozoket szerzett be,
amelyekkel beszallitoként részt vesz a komplex rendszer inputjainak biztosita-
sdban:

— Krone Big Pack 1290 HDP XC HighSpeed nagynyoméasu balazo, a
legkorszertlibb szélastakarmany-betakaritdshoz.

— Krone Swadro TS740 TWIN kétrotoros vontatott oldalrendképzd
egyszeres ¢€s kettds rend képzésére.

— Fasterholt QB-3 tipusu balagyiijt6 kocsi, mely jelentdsen megkony-
nyiti a balak 6sszegylijtését, sziikség szerint a csomagolasat és a ra-
kodast is.

A beszerzett eszkdzok kapacitasa elegendd mas helyi gazdalkodoknal ke-
letkez6 biomassza beszallitasahoz is.

A projekt a mezdgazdasagi vallalkozok masik kistérségi konzorciumi tagja
hidegen sajtolt novényolaj eldallitdsara alkalmas technoldgiai berendezéseket
szerzett be. A mezdgazdasagi termeldk szamara a mar Gnmagaban is magasabb
hozzaadott értéket biztositd présiizem melléktermékeinek feldolgozasa tovabb
noveli a helyben hozzdadott értéket. A projekt keretében megvalositott no-
vényiolajprés-lizem kiilonbozo olajos ndvények feldolgozasara is alkalmas. A
hidegen sajtolt novényi olajok eldallitdsanak mellékterméke a présmaradvany,
amely a konzorciumvezetd altal megvalositott komplex megtjuldenergia-eld-
allito rendszer pelletald berendezésében alapanyagként tovabb hasznosithato.
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SZOBOSZLAY GYORGY

A RENDSZER ELLEN SAJAT FEGYVEREIVEL: A PAPER TERRO-
RISM JELENSEGE

AGAINST THE SYSTEM, WITH ITS OWN WEAPONS: THE PHE-
NOMENON OF PAPER TERRORISM

OSSZEFOGLALO

Dolgozatomban az amerikai sz¢éls6jobb altal az USA szovetségi kormanya €s az egyes allamok
korményzata, valamint azok képviseldi ellen vivott habora egy sajatos ,,hadviselési” formajat,
az ugynevezett paper terrorism jelenségét mutatom be. A cikkben roviden felvazolom az ame-
rikai antifoderalista sz¢Ils6jobb politikai €s jogi vilagképét, melynek keretei kozott sziikséges
értelmezni ezt a jelenséget, valamint kitérek az USA jogrendszerének azon sajatos vonasaira,
amelyek 1ényegében lehetové tették a joggal valo visszaélés alabb targyalt formainak elbur-
janzasat, elséként nagyobb ardnyban az 1980-as és *90-es évek folyaman.

Természetesen a szovetségi torvényhozas és az egyes allamok térvényhozasai — némi ké-
séssel, de — tettek bizonyos 1épéseket a nyugtalanitd jelenség megfékezése érdekében; ezek a
1épések mind az USA szdvetségi biintetd torvénykonyve, mind egyes polgari jogi intézmények
modositasat magukban foglaltak, kérdéses azonban, hogy sikeriilhet-e a paper terrorism fel-
szamolasa egy eleve tobbszintli és csak lassan mozdulo jogalkotas keretei kozott.

Kulesszavak: terrorizmus, sz€éls6jobb, alkotmany, USA, zalogjog

ABSTRACT

In my thesis, I present a particular form of "warfare" waged by the American far right against
the US federal government and the governments of individual states and their representatives:
the phenomenon of so-called paper terrorism. In this article, I briefly outline the political and
legal worldview of the US anti-federalist far-right, within which it is necessary to understand
this phenomenon, and I also discuss the particular features of the US legal system that have
essentially allowed the proliferation of the forms of abuse of the law discussed below, first on
a larger scale in the 1980s and '90s.

Of course, the federal legislature and state legislatures have taken some steps, albeit bela-
tedly, to curb this disturbing phenomenon, including amendments to both the US federal crimi-
nal code and some civil law institutions, but it is questionable whether paper terrorism can be
eliminated in an inherently multi-tiered and slow-moving legislation.

Keywords: terrorism, far right, constitution, USA, lien
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A paper terrorism fogalmarol roviden

Az amerikai sz¢éls6jobbnak a nemzetkodzi zsido hattérhatalom altal irdnyitott-
ként tételezett szOvetségi kormany, valamint az egyes allamok korményzatai
¢és azok képviseldi (birak, ligyészek, megyei seriffek, FBI-ligynokok €s a szo-
vetségi adohatosag munkatarsai) ellen vivott habortja tobbek kozott j6 néhany
véres, az USA tarsadalmat sokkol6 terrorcselekmény formajaban oltott testet
az elmult néhany évtizedben: gondoljunk csak az oklahomai szdvetségi épiilet
elleni, dsszesen 169 ember ¢életét koveteld 1995-6s merényletre, vagy a legin-
kabb az atlantai Olimpiai Parkban elkovetett robbantas elkdvetdjeként sza-
montartott Eric Rudolph dmokfutds-sorozatara az 1990-es évek masodik felé-
bol. Az USA antifoderalista, fehér szupremacista mozgalmai és szervezetei
ugyanakkor a bombak mellett egy masik, kétségteleniil nem halalos, de ettdl
még veszélytelennek semmiképpen nem tekinthetd fegyvert is bevetettek a fe-
hér ember felszabaditasaért folytatott kiizdelmiik (Szoboszlay, 2022) soran. Az
robbantasos merényletek kozos vonasa, hogy bar deklardltan az 6rdogi ,,cio-
nista” hattérhatalomra kivannak altaluk csapast mérni a hozzajuk folyamodok,
az aldozatok rendre a munkdjukat végzo, kotelességiiket teljesitd, egyszeri
hétkdznapi emberek koziil kertilnek ki.

A paper terrorismnak mint egy tipikusan az amerikai politikai/tarsadalmi
viszonyokra reflektdld neologizmusnak tudomédsom szerint nincs hivatalos
magyar forditasa; a forditoprogramok, illetve a ChatGPT altal javasolt ,,papir-
alapu terrorizmus” elegans és szemléletes megoldas (a kovetkezokben magam
is ¢lni fogok vele), de a kifejezés mogott megbuvo jelenség 1ényegét ez sem
képes visszaadni. Ha megelégsziink egy kissé nehézkes kortilirassal, a paper
terrorism fogalma bizonyos, a joggal valo visszaélés tilalmaba iitk6z6 vagy a
blintetdjog teriiletéhez tartoz6 cselekmények korét oleli fel: olyan (pszeudo-)
jogi eljarasokat, amelyek minden jogalapot nélkiil6zd igénybevétele masok
megfélemlitésére, zaklatasara, illetve nem elhanyagolhatdé mértékii kar okoza-
sara iranyul.

Az amerikai antifoderalista széls6jobb jogi és politikai vilagképe

A papiralapt terrorizmus elnevezés mogott tehat a jog altal egyértelmiien tilal-
mazott magatartdsformak hiizédnak meg. A sommas megallapitds mellé vi-
szont odakivankozik a kérdés, hogy kiknek a jogarol beszéliink. A kérdéstel-
tevés indokoltsdgat az adja, hogy — mint latni fogjuk — a paper terrorism
jelensége mindenekeldtt egy olyan sajatos szélsdjobboldali szubkultaraval
hozhat6 Osszefliggésbe, amelynek a jogrendszerhez, a torvényekhez valo vi-
szonyat nem annyira a veliik valo egyszeri, bar ismétlddd konfrontaciok, mint
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inkabb egyfajta jogi szeparatizmus jellemzi leginkédbb. Témank megértése ér-
dekében tehat elsoként az USA antifoderalista szervezddéseinek, mozgalmai-
nak a joghoz, az egyes jogi intézményekhez valo viszonyulasardl kell roviden
szot ejtentink.

Az 1990-es évtized els éveitdl kezdve bizarr dolgokat miiveld és még bi-
zarrabb elméleteket hirdet6 amerikaiak keriiltek egyre novekvd szdmban az
USA biiniild6z6 szerveinek ¢és birosagainak latokorébe. Ezek a magukat szu-
verén allampolgaroknak (sovereign citizen) nevez0 emberek hazilag fabrikalta
rendszdmtablakat helyeztek el a jarmiiveiken, megsemmisitették a jogositva-
nyaikat és egyéb hivatalos dokumentumaikat, fiktiv pénziigyi eszkozokkel ki-
séreltek meg az adofizetési kotelezettségiiknek eleget tenni, ha pedig az ilyen
¢s ehhez hasonlo cselekedeteik miatt torvény elé allitottdk dket, azt hangoztat-
tak, hogy a birdsagnak nincs joghatdsaga eljarni az tligyiikben (Szoboszlay,
2018).

A sovereign citizen elnevezés az egykori fekete rabszolgakra az Egyesiilt
Allamok ¢és a lakohely szerinti allam allampolgarsagat kiterjesztd, 1868-as
XIV. alkotmanykiegészités sajatos értelmezésén alapul. A szuverén polgarok
allaspontja szerint a kiegészitéssel az allampolgarsagnak egy uj, ,,szovetségi”
véltozata jott 1étre, amely alacsonyabb rendii az Egyesiilt Allamok eredeti,
Htermészetes” allampolgarsaganal. Akik ezen masodosztalyl dllampolgarsag
»adomanyaban™ részesiilnek, kotelesek aldvetni magukat a szovetségi torveé-
nyeknek. Az USA lakossagéanak tilnyomo tobbségét a szovetségi kormanyzat
illegitim ,,szerzodések™ (jogositvany, sziiletési anyakonyvi kivonat, tarsada-
lombiztositasi szam stb.) révén tartja kontroll alatt, és tereli be ezen ujabb ke-
letkezésti allampolgarsag keretei kozé. A felszabadulas tehat a szuverén allam-
polgarréd valas Utja ennek megfeleléen ezeknek a ,,szerzédéseknek™ a fizikai
megsemmisitése (Abanes, 1996; Kalinowski IV, 2019). Pontosan igy tett
a ’90-es évek elején az a Terry Nichols is, akit nem sokkal késdbb az oklaho-
mai robbanto, Timothy McVeigh biintarsaként ismert meg a vildg (Dyer, 1997).

Az elgondolas bizonyos tekintetben az USA Legfelsobb Birosaganak (LB)
néhany elhiresiilt 19. szdzadi hatdrozataval hozhat6 6sszefiiggésbe. A XIV. al-
kotmanykiegészités nemcsak a LB-nek a rabszolgasag intézményével €s a fe-
keték statuszaval kapcsolatos vitdkat a polgarhaboru kirobbanasa eldtt néhany
évvel Ujra felszitd 1857-es hatarozatat annullalta, hanem ezzel egyiitt megha-
tarozta az allampolgarsag(ok) keletkezésének eseteit. A szoban forgd 1857-es
Dred Scott-hatarozat egyrészt megallapitotta, hogy a felperes fekete rabszolga
nem valt azaltal szabadda, hogy gazddja egy iddre egy olyan allamba vitte ma-
gaval, ahol tilalmazott volt a rabszolgasag intézménye. Masrészt altalanos ér-
vénnyel kinyilvanitotta, hogy ,,az afrikai fajhoz tartoz6 szabad [kiemelés — Sz.
Gy.] néger, akinek az dseit ebbe az orszagba hoztdk és rabszolganak adtak el,
nem »allampolgar« az Egyesiilt Allamok alkotménya értelmében.” (Justial)
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A XIV. alkotmanykiegészités mindenekel6tt az egykori rabszolgakra ter-
jesztette ki az allampolgarsagot, amikor kimondta, hogy ,,valamennyi, az
Egyesiilt Allamokban sziiletett, vagy ott allampolgarsagot nyert, és annak jog-
hatdsaga ala esé személy az Egyesiilt Allamok polgara, tovabba annak az al-
lamnak is polgéra, amelyben lakik”, tovabba: ,,egyetlen allam sem hozhat vagy
alkalmazhat olyan torvényt, mely csorbitja az Egyesiilt Allamok polgarait
megilletd eldjogokat vagy mentességeket; egyetlen allam sem foszthat meg
valakit életétdl, szabadsagatol vagy tulajdonatol megfeleld térvényes eljaras
nélkiil; és egyetlen allam sem tagadhatja meg a torvények nyujtotta egyenld
jogvédelmet a joghatdsaga alatt €10kt6]” (Body—Urban, 2001).

Az LB-nek az alkotmanykiegészités értelmezését elsdként elvégzd 1873-as,
un. Slaughter-House-hatarozata szerint (ahogy a szuverén polgérok is gondol-
jak) a kiegészités az allampolgarsag két tipusat hozta létre: az , Egyesiilt Alla-
mokét”, valamint az egyes allamok allampolgarsagat. Mit jelent ez? A kiegé-
szités elott sem az alkotmany, sem a Kongresszus altal alkotott torvények nem
hataroztak meg explicit moédon az dllampolgarsag fogalménak tartalmat, 1éte-
zett azonban egy elterjedt jogészi allaspont (ami tetten érheté a Dred Scott-
hatarozat érvei kozott is), mely szerint csak akkor lehetett valakit az ,,Egyestilt
Allamok” allampolgaranak tekinteni, ha egyszersmind valamely 4llam allam-
polgara volt. Ebbdl kovetkezden, ha valaki szovetségi teriileten, igy pl. Wa-
shington D. C.-ben sziiletett és ott is €lt, nem szamitott az USA allampolgara-
nak. Tobbek kozott ezt a problémat is kezelni kivanta a XIV.
alkotmanykiegészités. (Justia2.) A Slaughter-House-hatarozat ugyanakkor ter-
mészetesen nem allitott fel hierarchiat, ,,mindségi” sorrendet a kétféle allam-
polgarsag kozott, még azzal egyiitt sem, hogy elhatarolta egymastol az ,,Egye-
sillt Allamok polgarait megilletd eléjogokat vagy mentességeket” az egyes
allamok polgérait megilletd el6jogoktol és mentességektdl, igy a modern anti-
foderalistak altal hirdetett nézet forrasait az 1873-as allasfoglalas tendenciozus
félreértelmezése, illetve a Dred Scott-hatarozat és az allampolgarsag mibenlé-
térdl vallott korabeli vélemények alkothatjak.

A tedria tovabbgondolasa a szuverén polgarok szdmara alapot szolgaltatott
néhany extrém pszeudojogi intézmény életre hivasara. Ezek koz¢ tartozott az
Allamok jogrendszerének az elutasitasa és ezzel egyiitt egy — a common law
mint precedensjog hibas interpretaciojabol kiindulva common law birdsagok-
nak nevezett — paralel jogi forumok létrehozasa. A mintegy egy évtizeddel ko-
rabbra datalhato elsd, sporadikus kezdeményezések nyomaban az 1990-es
évek elején Texasbol és Floridabol kiinduld, majd az USA mas allamaiban is
sz¢lsebesen terjedni kezdd Common Law Court-mozgalom tagjai tobbek ko-
zott a hatdsdgokkal valo konfrontaciok révén hivtak fel magukra a figyelmet:
példaul eldszeretettel bocsatottak ki elfogatoparancsokat FBI- és mas szovet-
ségi ligynokok, birok, iigyészek vagy éppen a felfogasuk szerint a
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kotelességeiket teljesiteni vonakodd megyei seriffek ellen (Pitcavage, 1997;
Levin-Mitchell, 1999). Az évtized derekan, 1996-ban az Egyesiilt Allamok 36
allamaban mar 6sszesen 131 common law birdsdg miikodott (Weinberg—Fran-
cis—Lloyd, 2013).

A Sovereign Citizen Movement aktivistai révén az 1990-es évek folyaman
meglehetdsen széles kor szamara elérhetévé valt antifoderalista gondolatok
eléképét a mintegy negyedszdzaddal korabban két kdzismert szélsdjobboldali
figura, William Potter Gale és Henry Lamont Beach szellemi alapvetésének és
szervezOmunkajanak eredményeképp utjara inditott laza franchise-szerli szer-
vezOdés, a Posse Comitatus (a. m. ,,a megye ereje”: a kifejezés eredetileg egy
adott megye fegyverforgatasra alkalmas férfi lakossagara vonatkozott, akiknek
asszisztencidjat a seriff rendfenntart6 feladatai ellatdsa sordn igénybe vehette)
nézetrendszerében fedezhetjiik fel. Gale tanitasainak kdzéppontjaban a megyei
adminisztracionak és a megye rendfenntartd kdzegének, a seriffnek mint loka-
lis hatalmi szintnek a szovetségi és allami szintekkel szembeni primétusat hir-
det6 teoria allott. ,,A Koztarsasag 1étrejotte 6ta a megye mindig a korméanyzat
sz€khelye volt a nép szamara. A megyei kormanyzat a kormanyzat legmaga-
sabb szintli form4ja Koztarsasdgunkban, mivelhogy ez all legkdzelebb a nép-
hez, amely valdjaban a kormanyzatot alkotja. A megyei seriff az USA egyetlen
torvényes rendfenntartd tisztviseldje. Az 6 feleldssége védelmezni az embere-
ket masok torvénytelen cselekedeteitdl, ideértve a kormanyzat hivatalnokait.
[...] A birosagok nem rendelkeznek azzal az autoritassal, hogy a megyei seriff
rendfenntartd tevékenységét iranyitsak™ (Szoboszlay, 2016). Az elgondolasbol
kovetkezik, hogy a foderalis kormanynak és intézményeinek joghatdsaga csak
szovetségi teriiletekre terjed ki, vagyis mindenekeldtt Washington D. C.-re.

William Potter Gale nézeteinek (€s egytttal a common law birdsagok) egyik
legkorabbi megvalositasi kisérletére 1982-ben keriilt sor, amikor is James
Wickstrom wisconsini Posse-vezetd az allamban létrehozta a Tigerton Dellsi
alkotméanyos dnkorményzatot (Constitutional Township of Tigerton Dells),
amelynek birojava Wickstrom természetesen sajat magat tette meg. A ,telepii-
1és” hataran a kovetkezd feliratot helyezték el: ,,szovetségi tigynokok tartdz-
kodjanak a belépéstdl; a tal¢élok biintetdeljaras ala lesznek vonva” (Pitcavage,
1996; Balleck, 2018). A kovetkezd évben tobb kansasi seriff is levelet kapott
a Kansasi Polgarok Vadeskiidtszékétol (Citizens Grand Jury of Kansas), mely-
ben felszolitottak ket, hogy vegyenek drizetbe bizonyos helyi birokat, hozza-
téve, hogy ha a seriffek vonakodnanak eleget tenni a felszolitdsnak, a vades-
kiidtsz¢ék tagjai ,,majd maguk veszik keziikbe az igazsadgszolgaltatast, és a
birokat tomegsirba fogjak temetni” (Pitcavage, 1997).

William Potter Gale sz6haszndlata, érvelésének egyes elemei elsd pillan-
tasra az Egyesiilt Allamok politikatorténetének egy immar tobb mint két év-
szazados érvrendszeréhez nyulnak vissza. Thomas Jefferson élete utolso
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iddszakaban tobb levelében is kifejtette a j6 kormanyzassal kapcsolatos allas-
pontjat: a hatalmat minél tobb ember (vagy minél kisebb teriileti egységek)
kozott kell elosztani, hogy a ,,nép” (a sajat foldtulajdonnal bird, 6nalldan gaz-
dalkodo6 foldmiivesek kozossége: Lévai, 2021) valamilyen formaban kdzvetle-
niil, személyesen részt vehessen annak gyakorlasaban.

Jefferson elképzelése szerint a hatalom szegmentacidja nem allt volna meg
a megyei szinten, hiszen azokon beliil a kiillonb5z6 leveleiben és mas irdsaiban
wardnak, ,,szaz”’-nak, 0j-angliai mintara townshipnek nevezett, apro teriileti
egységek létrehozasat tartotta sziikségszeriinek, melyek a maguk hataskorén
beliil autondém médon miitkddtetnék az igazsagszolgaltatast, az iskoldkat, gon-
doskodnanak a rendfenntartasrol és egy¢b belso feladataik ellatasarol. (Lasd pl.
a Joseph C. Cabellhez [1816], Samuel Kerchivalhoz [1816] ¢és John Cart-
wrigthoz [1824] irt leveleket: Appleby—Ball, 2004; Wikisource.) Azonban fon-
tos a Jefferson és Gale koncepciodja kozotti alapvetd kiillonbségekre felhivni a
figyelmet: az USA valamikori harmadik elndke egyrészt a szubszidiaritas el-
vének gyakorlati megvaldsitasaként fogalmazta meg a wardokkal kapcsolatos
gondolatait, masrészt a hatalom felsdbb szintjeinek a nép altali kdzvetlen és
kozvetett ellendrzésével (javaslata szerint a megyei birdkat és ,,minden maga-
sabb szintli valasztott tisztviselot” a wardok gytilésein leadott szavazatok révén
valasztottak volna meg) egy ,.tokéletesebb unid” létrehozasa mellett szallt
sikra. Vele szemben Gale egy feje tetejére allitott hierarchikus berendezkedést
vetett papirra a megyei seriffnek a szovetségi és allami tisztviselokkel szem-
beni fels6bbsége megfogalmazasakor.

Deriilt égbol: a papiralapu terrorizmus idézitett bombai

A common law birdsagok altal alkalmazott, fentebb ismertetett modszerek: a
hivatalos személyek ellen kibocsatott torvénytelen elfogatoparancsok és idé-
zések, a veliik szembeni ,,halalbiintetés™ kilatasba helyezése voltaképpen ma-
guk is a paper terrorism korébe sorolhaté megnyilvanulasok, hiszen egyértel-
miien masok zaklatasara vagy kifejezetten megfélemlitésére iranyulnak, ezért
a benniik megtestesiilé vesz¢élyt nem lehet félvallrol venni, még akkor sem, ha
egyébként nem jellemzd, hogy szuverén allampolgarok rendszeresen felkeres-
nének otthonaikban birakat, ligyészeket, megprobalva érvényt szerezni egy va-
lamely common law birdsag altal kibocsatott elfogatasi parancsnak... Ezen
magatartdsformak (birdsagi vagy hatdsagi eljaras imitalasa, hivatalos személy
miikddése hamis latszatanak keltése stb.) mindegyike, mint fentebb utaltam r4,
pszeudojogi eszkdz, és jogot érvényre juttatni, kikényszeriteni altaluk termé-
szetesen nem lehetséges. Létezik viszont a papiralaptl terrorizmus arzenaljaban
egy olyan széles korben alkalmazott fegyver, amely egyébként 1étezd, valid
jogintézmény visszaélésszerl igénybevételeként irhato le: ez nem mads, mint a
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zalogjog (lien) valamely személy ingatlan vagy/és ingd javaira vald (témank
kontextusan beliil: jogalap nélkiili) bejegyeztetése.

A zélogjog a hitelezének az adossal szemben fennalld kdvetelését biztositd
jarulékos jogként a legkiilonfélébb jogiigyletekben jatszhat szerepet, s ez kii-
l6nosen igy van az Egyesiilt Allamok jogrendszerén beliil; e helyiitt a zalog-
jognak csak a témank szempontjabol relevans két f6 fajtajarol kivanok emlitést
tenni: az Onkéntes zalogjogrol (voluntary, consensual lien), amely a hitelezd és
az ados kozotti jogiligyleten, tehat a két fél konszenzusan alapul, valamint az
angol terminoldgia alapjan nem konszenzuélisnak nevezett zalogjog (non-con-
sensual vagy involuntary lien), amely jogszabaly vagy a common law erejénél
fogva johet létre, nem pedig (amint a megnevezés is mutatja) kétoldalu jog-
tigylet alapjan.

Az alabbiakban ezen utdbbinak, tehat a nem konszenzualis zalogjognak a
miikodési mechanizmusat tekintem 4t. Ilyen zalogjog alapitasa az Egyesiilt Al-
lamokban gyorsan ¢és kiillondsebb koltségek nélkiil keresztiilvihetd eljarasnak
szamit. Rdadasul az ados a f0 szabaly szerint nem kap értesitést arrdl, hogy
zalogjoggal terhelték meg valamely ing6 vagy ingatlan tulajdonat, ezért a za-
logjog ezen fajtaja tényleg egyfajta idézitett bombaként funkcional: az érintett
altalaban akkor szerez tudomast a fennallasarol, amikor el szeretné adni vala-
mely vagyontargyat, vagy pl. hitelt kivan felvenni ingatlanara, s egyik esetben
sem jar sikerrel, mert az adott vagyontargy meg van terhelve.

Hogyan valhatott ez a jogintézmény a Sovereign Citizen Movement tagjai
altal tomegesen alkalmazott, félelmetes fegyverré az 1990-es évekre? Az nyil-
vanvalo, hogy az SCM-aktivistakat nem a vagyoni eldny realizaldsa hajtja, hi-
szen az altaluk bejegyeztetett zalogjog mogott nincs semmilyen birdsagi uton
érvényesithetd kovetelés, a célba vett személyek valojaban nem 4llnak veliik
szemben kotelezetti pozicioban. A szuverének eljarasai mogott a (jogalap nél-
kiili) gazdagodas vagya helyett a puszta karokozas szdndékat fedezhetjiik fel.
Ugyanis ha egyszer egy aldozatukkd valt személynek valamilyen modon tudo-
masara jutott, hogy zalogjogot alapitottak a vagyontargyain, neki kell 1épése-
ket tennie a ,.hamis” zalogjog (false vagy bogus lien) torlése érdekében, ami
viszont joval bonyolultabb procedura, mint maganak a zalogjognak a beje-
gyeztetése: nem kis utdnjarasba, iddbe és pénzbe keriil, mire birdsagi titon si-
kertiil ezt elérni.

Hogy hozzavetélegesen milyen mértékii anyagi aldozattal jar a toroltetés,
azt néhany dokumentalt eset alapjan meg tudjuk itélni: az 1990-es években egy
texasi kormanyzatellenes csoport nem kevesebb mint egymilliard dollarnyi va-
l6tlan kovetelésre alapitott zalogjog formajaban intézett ,,tAmadast” az A. H.
Belo Corporation médiavallalat ellen, amely 12.500 dollart volt kénytelen ra-
aldozni a toroltetésre (Pitcavage, 1997). Ugyanez 1d6 tajt John L. Valentine
utahi ligyvédnek egy évébe és 14.000 dollarjaba keriilt a hézan alapitott
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zalogjog elmozditasa (Pitcavage, 1998). Lathatjuk, nem kevés pénzrél van sz6
tehat: az A. H. Belo pénziigyi helyzetét vélhetéen nem rengették meg a jogi
koltségek, s engedjiik meg ezt a feltételezést Valentine esetében is, viszont egy
bérbol-fizetésbol ¢l6 FBI-ligyndk, bird, ligyész, az adohivatal alkalmazottja
vagy egy seriff szamara hatalmas érvagast jelent egy tizezer dollar koriili 6sz-
szegre g6 felesleges kiadas. Es ha nem tdl jol fizetett allami alkalmazottak-
nak, kormanytisztviseloknek azzal kell szdmolniuk, hogy az eljarasuk miatt
esetleg tetemes koltségekbe kényszeriilhetnek verni magukat, az az allamgé-
pezet mitkddésére komoly obstruktiv hatast gyakorolhat (Chamberlain—Hai-
der-Markel, 2005).

A hamis zadlogjog bejegyeztetése mogott megbuvéd okok koziil a megtorlas,
bosszil motivumat emelhetjiik ki: az dldozatok 4ltalaban olyan személyek vagy
szervezetek, cégek koziil keriilnek ki, amelyekkel korabban (jellemzden egy
jogi eljarés keretei kozott) meggytilt a baja a szuverén hazafiaknak. Az A. H.
Belo annak a Dallas Morning Newsnak a tulajdonosa, amely lapban nem éppen
pozitiv hangvételli cikkek jelentek meg az id6 t4jt a kormanyzatellenes, ext-
remista szervezetekrdl, Valentine tigyvéd pedig a tdmadas eldtt nem sokkal
egy bank képviseletében jart el egy ingatlanarverésen (Pitcavage, 1998). 2011-
ben Cherron Marie Phillips ingatlanligynok tizenkét olyan személy, birdk, bi-
rosagi hivatalnokok, ligyészek teljes ingo és ingatlan vagyonara jegyeztetett be
jelzélogot 6sszesen 100 milliard dollar értékben, akik kézremiikodtek a test-
vére, Devon kabitdszer-kereskedelem miatt inditott biintetOperében. Phillips
eljarasara honapokkal késdbb ugy deriilt fény, hogy az iligy egyik érintettje,
Michael Dobbins birdsagi hivatalnok megprobalt eladni egy, a tulajdonadban
1évo parkolohelyet — természetesen sikerteleniil (Diebel-Maroney, 2018).

Az antifoderalista harcmodor megannyi fegyveréhez hasonldan a hamis za-
logjogot is a Posse Comitatus kezdte el alkalmazni els6ként az ellenfeleivel
szemben. Az egyik emlé¢kezetes incidensre 1979-ben kertilt sor, amikor is ma-
rylandi aktivistaik végigjartak az allam birosagait, hogy zalogjogot jegyeztes-
senek be Maryland 0sszes kertileti és korzeti birojanak vagyonara, hogy ezaltal
sikerliljon Oket kizaratni a Posse helyi szervezete ellen folyo peres eljarasbol.
Szerencsére nem végeztek alapos munkat, a mintegy kétszaz bir6 koziil egyet
kifelejtettek, igy nem sikeriilt meghiusitaniuk az eljarast (Pitcavage, 1998).

A mozgalom fénykoranak az idején, az 1980-as évek elsé felében egyéb-
ként a Posse a hamis zalogjogot nem csak ,,tdmado”, hanem ,,védekezd” fegy-
verként is bevetette. Ebben az iddben csapott le brutalis erdvel a vidéki Ame-
rikéra az un. farmkrizis. A valsag az el6z0 évtized (részben olcso hitelekre és
a relative olcso dollarra alapitott) exportvezérelt agrarkonjunkturajanak,
mondhatni, torvényszerii visszahatasa volt. A tonkrement vagy a tonk szélére
jutott farmerek tobb szdzezres tomege szdmara a Posse Comitatus kinalt kony-
nyen emészthetd valaszokat: megtudhattak, hogy az dket ért csapasokért végsd
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soron az amerikai kormanyt kézben tartd zsidé hattérhatalom a felelds (Szo-
boszlay, 2018). Ugyanakkor a vidéket jard aktivistak azzal kapcsolatban is fel-
vilagositottak a gazdéakat, hogy hogyan odazhatjak el egy idére a birtokaik el-
arverezését: jegyeztessenek be rajuk sajat maguk zalogjogot, megeldzve ebben
a hitelezdiket. Jogilag természetesen ezek is érvénytelen eljarasok voltak, hi-
szen nem lehet senki onmaga hitelezdje, de a farmerek 1d6t tudtak nyerni altala,
ami akér a talélés zalogat is jelenthette. Igy tett 1984-ben egy iowai hazaspar,
Arley és Mary Boese is, €s ligylik eljutott egészen az allam legfelsébb birosa-
gaig, amely természetesen végiil megallapitotta a jogligylet érvénytelenségét
(Pitcavage, 1998). (A mddszer egy kifinomultabb valtozata volt, amikor szom-
szédos gazdak egymas birtokaira jegyeztettek be hamis zalogjogot.)

A Posse Comitatus az 1980-as évek végére lényegében megsziint 1étezni,
nem kis részben a vezéralakjai (igy maga Potter Gale) ellen inditott biintetdel-
jarasok eredményeképp. Ugyanakkor a Posse jogi vilagképe €s eszkdztara nem
mertiilt feledésbe, s a *90-es évek elejétdl a Sovereign Citizen Movementnek
az USA 4llamaiban val6 latvanyos térnyerésével robbanasszerlien megszapo-
rodtak a hamis zalogjog bejegyzésével kapcsolatos esetek is. A mddszer terje-
dését nagymértékben eldsegitettek a SCM meghatarozo alakjai altal az 1d6 tajt
szervezett tanfolyamok, a kezdetben nyomtatott formaban, majd valamivel ké-
sObb az interneten terjesztett brostrak, flizetek. Az évtized derekan a Montana
allambeli Jordan telepiilése mellett kommunat 1étrehozo, magukat Freemennek
nevezd, kormanyzatellenes fegyveresek altal tartott ,,szeminariumok” résztve-
vOinek 300 dollart kellett fizetniiik azért, hogy elsajatithassék az antifoderalista
taktikakat — és volt is fizetOképes kereslet ezekre az ismeretekre: honapokon at
hétvégenként tomott gépkocsikban 6zonlottek a ,tanitvanyok™ a kommuna te-
riletére; a helyi seriff jelentése szerint 6sszesen mintegy nyolcszaz érdeklédd
latogathatott el ekkoriban a farmra (Neiwert, 1999).

Bar az 0j évezredre részben a jogalkotas (kiss¢ megkésett) reakciojanak ko-
szonhetden érzékelhetden visszaesett a papiralaptl terrorizmus korébe sorol-
hato incidensek szdma, a hamis zalogjogbejegyzéseket és mas modszereket a
mai napig nem sikeriilt teljesen visszaszoritani, s altaldban elmondhat6, hogy
gazdasagi recesszio idején az esetek szamanak ndvekedését lehet megfigyelni
—1igy pl. a 2008-as valsag a fellendiilés egy Uj periodusat hozta magaval (Anti-
Defamation League, 2015).

A jogalkotas valasza: relativ eredmények
A szdvetségi torvényhozas és az egyes allamok torvényhozasai némi késéssel
a ’90-es évek masodik felétdl kezdve probaltak hatékony valaszt adni a jelen-

ségre, azonban a kétszintli jogalkotas keretei kozott csak ,,fragmentalt” megol-
dasok sziilettek mind horizontalis, mind vertikalis értelemben. Raadasul a
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meghozott jogszabalyok tobbsége alapvetden a biintetdjog eszkozeivel kivanta
megfékezni a zalogjog bejegyzésével kapcsolatos visszaéléseket, s kevés olyan
torvény sziiletett, amelyek proaktiv modon, maganak a visszaélés lehetdségé-
nek a kikiiszobolésére iranyult. Kiilon kell emliteni azokat az intézkedéseket,
amelyek az adldozatok szdmara kivantak kozvetlen segitséget nyujtani.

A szdvetségi biintetd torvénykonyv modositasa (18 U.S. Code § 1521) pél-
daul pénzbiintetéssel (legfeljebb 250.000 dollarral) vagy/és 10 év szabadsag-
vesztéssel rendeli szankcionalni a hamis zalogjogbejegyzoket — azonban ez a
védelem csak a szovetségi tisztviselokre, illetve alkalmazottakra terjed ki
(Congressional Research Service, 2014). Az allamok egy része nem vette at a
szovetségi torvény szigorat: van, ahol csak vétségnek (misdemeanor) mindsiil
a cselekmény. Igy pl. Marylandban els6 alkalommal egyéves borton- vagy/és
10.000 dollar pénzbiintetéssel fenyegetik az elkdvetdket, visszaesok esetében
a szabadsagvesztés maximalis idétartama 6t év (MD Crim Law Code § 3-807,
2013). Mashol pedig biintet6jogi nem, csak polgari jogi (kartéritési) konzek-
venciai lehetnek a hamis zalogjog bejegyzésének (Southern Powerty Law Cen-
ter, 2017).

Az egyes allamok elséként sajat alkalmazottaik védelmének a jogi fel-
tételeit igyekeztek megteremteni, a maganszemélyek szamara nyujtando bar-
minemi segitség sok helyen sokdig varatott magara, holott barki valhat a pa-
piralapt terrorizmus aldozatdva, ha mondjuk, egy tipikus példat emlitve,
Osszerugja a port az extremista nézeteket vallo szomszédjaval. A biintetdjogi
védelem mellett tobb allamban lehetdvé valt a hamis zalogjog gyorsitott bird-
sagi eljarasban val¢ toroltetése. (Kalifornidban alig néhany éve, csak 2015 6ta
tudnak maganszemélyek ¢€s vallalkozasok is €Ini ezzel a koz szolgéalataban al-
lokat mar az 1990-es évek oOta megilletd lehetdséggel: Anti-Defamation
League, 2015).

A proaktiv fellépés egyik mintaallama Texas lett. Itt 1997-ben Iéptettek
¢letbe komplex szabalyozast altalaban a papiralapu terrorizmus kiillonb6z6 me-
todusaival folytatott kiizdelem jegyében. Specifikusan a hamis zalogjog visz-
szaszoritasa érdekben a torvény tobbek kozott eldirta a bejegyzést végrehajto
hivatalnokok szamara azok értesitését, akiknek vagyontargyaira ,,gyantis” za-
logjogot jegyeztek be (Pitcavage, 1998). Mashol (igy pl. Coloradéban, Ohio-
ban, Mississippiben) vissza lehet utasitani a csalasi kisérletnek t{ind bejegyzési
kérelmeket. Dél-Karolinaban, Indianaban az elutasitas utan a delikvensnek
harminc napja van arra, hogy a birdésagon fellebbezzen — amit nyilvanvaldéan
nem fog megtenni abban az esetben, ha jogalap nélkiil probalta az igényét ér-
vényesiteni (Southern Powerty Law Center, 2017).

Lathatjuk, hogy a jelenség letorése érdekében életbe Iéptetett torvények al-
lamonként jelentds eltéréseket mutatnak, de a legnagyobb problémat egy egy-
séges, valamennyi 4aldozatra egyforman Kkiterjedd szovetségi szintll
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szabalyozas hidnya jelenti. Ez természetesen nem kisebbiti azon allamok fele-
10sségét, amelyek a legutobbi idokig nem tették meg a megfeleld 1épéseket a
paper terrorism elleni kiizdelemben. A jogalkotas {6 iddszaka az 1995-1999
kozotti éveket foglalja magaban: 1995-ben a szuverén allampolgarok tényke-
dései altal egyik leginkabb érintett allam, Washington alkotott torvényeket a
hamis zalogjog bejegyzésének gyakorlata ellen, 6t kovette egy évvel késobb
tobbek kozott a szintén erdsen fertdzott Montana és Idaho. 1999-ig 6sszesen
huszonhét allam toérvényhozasa hozott jogszabalyokat a visszaélés ellen
(Chamberlain—Haider-Markel, 2005). Az ezredfordul6 utan a jogalkotas liteme
lassult, s egészen a kdzelmultig az dllamok egy negyedében még mindig nem
1éteztek a hamis zalogjogbejegyzés elleni torvények (Southern Powerty Law
Center, 2017).

Osszefoglaloan megallapithatjuk, hogy sem a szdvetségi, sem az allami jog-
alkotés szintjén nem meritették még ki a lehetdségeket a papiralapu terroriz-
mus ellen folytatott harcban, pedig ennek a kiizdelemnek a mai napig nincs
vége: jelenleg is az USA legtobb allamaban miikodnek Sovereign Citizen-cso-
portok (Southern Powerty Law Center, 2022). Az Egyesiilt Allamokon kiviili
kozvélemény az elmult iddszakbol leginkabb a 2014-es Cliven Bundy-iigyre
emlékezhet (Southern Powerty Law Center, 2014), de az amerikai média azo6ta
is folyamatosan beszdmol a szubkultirdhoz koéthetd incidensekrdl — a kifeje-
zetten er6szakos cselekmények mellett a paper terrorism kdrébe sorolhaté ese-
tekrol is.
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IRODALOM A TERMESZETTUDOMANYBAN ES TERMESZETTU-
DOMANY AZ IRODALOMBAN

LITERATURE IN SCIENCE AND SCIENCE IN LITERATURE

OSSZEFOGLALO

Ma az oktatasi rendszeriink gy épiil fel, hogy a kiilonb6z6 ,,nyelveken” (matematika, fizika,
kémia, irodalom, torténelem stb.) leirt ismeretekhez kiilonb6z6 tantargyakat rendel. Azonban
a tanulo, aki ezeket hallgatja, tanulja, egyszerre érti €s érzi a vilagot, nem pedig részeire
szedve. Tehat az oktatasban meg kell talalni a mai elkiiloniilt tantargyakban is a lehetdséget,
hogy egy tandran to6bb ,,nyelven” is szoljunk a hallgatéinkhoz, tanuldinkhoz, hogy minél in-
kabb képesek legyenek arra, hogy atlassak a kapcsolatokat. A kornyezeti témak jo példak le-
hetnek a tantargyak kozotti interakciokra. Talan zavarénak tiinhet ,,0sszekeverni” egy tandra
keretében példaul a természettudomanyt és az irodalmat vagy a kérnyezeti problémakat és a
verseket. Ezért megkérdeztiik azokat, akiket leginkabb érint, a tanuldkat, hogy szerintiik segiti-
e az ilyen megkozelités a tanulast. Szeretik-e az ilyen komplex orakat? Ehhez kérddivet hasz-
naltunk. A vizsgalat eredményei bizonyitottak, hogy a két tantargy, a magyar és a természet-
tudomany nem zarja ki egymast, a koncentracio létrehozhaté ugy, hogy a tandrai feladatokban
nem érezhetOk éles hatarok, ellentétek. A magyar nyelv €s irodalom tantargy témai, keretei
lehetdséget biztositanak a kornyezeti nevelés megvalositasara, ahogy a természettudomany is
a szamtalan eszkozével, modjaval, tartalmi 1ényegével. Ennek a tudatos és rendszeres alkal-
mazasaval képesek lehetiink mindenkivel megszerettetni ezeket a teriileteket anélkiil, hogy
unalmasnak és egyhangunak gondolnak, s kdzben tudatositjuk a természeti kornyezet nélkii-
l6zhetetlenségét.

Kulcsszavak: természettudomany, magyar, koncentracid, kdrnyezeti nevelés, fenntarthatod
fejlédés

ABSTRACT

Today, our education system is structured in such a way that it assigns different subjects to the
knowledge described in different “languages” (mathematics, physics, chemistry, literature,
history, etc.). However, the student who listens to and learns them understands and feels the
world at the same time, rather than taking it into parts. So in education, even in today’s separate
subjects, it is necessary to find the opportunity to speak to our students in several “languages”
in one lesson, so that they are able to see the connections as much as possible. Environmental
topics can be good examples of interactions between subjects. It may seem confusing to “mix”
for example natural science and literature, or environmental problems and poems in the context
of a lesson. That’s why we asked those who are most affected, the students, whether they think
such an approach helps learning. Do they like such complex watches? We used a questionnaire
for this. The results of the study proved that the two subjects, Hungarian and natural science,
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are not mutually exclusive, and concentration can be created in such a way that sharp bound-
aries and contrasts are not felt in the classroom tasks. The topics and frameworks of the Hun-
garian language and literature subject provide an opportunity to implement environmental ed-
ucation, as does natural science, with its countless tools, methods, and content. With the
conscious and regular application of this, we can make everyone fall in love with these areas
without them thinking that they are boring and monotonous, and at the same time make them
aware of the indispensability of the natural environment.

Keywords: Natural science, Hungarian language and literature, concentration, environmental
education, sustainable development.

1. Bevezetés

Lehet-e egy vers egyszerre irodalmilag (mint nyelvi alkotés) és tudomanyosan
is (matematikailag) tokéletes? Igen! Nincs itt semmi ellentmondas (1. alabb).
A koltd és a matematikus, a természettudos is a vildg 1ényegét igyekszik kife-
jezni, csupan mas megkozelitésbol.

A természettudomany elmult néhany szdz évben bekovetkezett fejlodése le-
hetévé tette, hogy a benniinket koriilvevod vildg érdekességeit, titkait egyre
pontosabban le tudjuk irni a tudomany raciondlis megkozelitése altal. De
ugyanerrdl a vilagrol beszélhet nekiink az irodalom gyonyort verseken és ér-
dekes, izgalmas prozai miiveken keresztiil. Amit fontos latnunk, hogy az egyik
képletekkel, egyenletekkel, a masik pedig kifejezd, érzelmekkel atitatott sza-
vakkal, mondatokkal teszi ugyanazt. Ma az oktatasi rendszeriink szinte min-
denhol a vilagon gy épiil fel, hogy a kiilonb6z0d ,,nyelveken” (matematika,
fizika, kémia, irodalom, torténelem stb.) leirt ismeretekhez kiillonb6zo tantar-
gyakat rendel. Ugyanakkor az ember, aki ezeket hallgatja, tanulja, egyszerre
érti és érzi a viladgot, hiszen az ember nemcsak egy racionalisan gondolkodo
lény, hanem legalabb annyira érzd lény, aki gondolkodik is.

Tehat az oktatasban meg kell talalni a mai elkiiloniilt tantargyakban is a
lehetdséget, hogy egy tandran tobb ,,nyelven” is szoljunk a hallgatéinkhoz, ta-
nuléinkhoz, hogy minél inkabb képesek legyenek arra, hogy atlassik az EGE-
SZET, megértsék a kapcsolatokat (Kiss—Zsiros, 2006).

Jozsef Attila A szdmokrol cimii versében irja:

., Bizony szamok az emberek is,
Mintha sok 1-es volna az irkaban.
Hanem ezek maguk szamolodnak

Es csudalkozik médfolott az irka,
Hogy mindegyik csak magara gondol,
Kiilonb akar lenni a tobbinél
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S oktalanul kiilon hatvanyozodik,

Pedig csinalhatja a végtelenségig,

Az 1 ilyforman mindig 1 marad

Es nem szoroz az 1 és nem is oszt.” (Jozsef, 1924)

Az 1x1=1 és az 1+1=2 egzakt, tényszerli, mar nincs mit tovabb gondolni.
De egy versben a gondolataink, fantaziank tovabb szarnyalhatnak. Ebben a
versben az értelem &s az érzelem kolcsOnhatasa repiti tovabb az embert. Miért
ne repithetné ez a kolcsonhatas a tanuldkat a tanorak keretében és majd azon
tal is?

A kornyezeti témak jo példak lehetnek az irodalommal val6 interakcidra.
Béar a kornyezeti nevelésrdl sokan ugy gondoljék, hogy az kizardlag a termé-
szettudomanyos tantargyakhoz tartozik. Am ez nem egészen igy van! A kor-
nyezeti nevelés nem egy tantargy, hanem a tantargyakon ativeld alap kivan
lenni, amely beépiilhet az egész személyiségbe. Igy pl. magyar és a természet-
tudomany tantargyak interakciojaval egy Ujfajta szemlélet alakulhat ki, amely
pozitiv hatdssal lehet az elkovetkezend6é nemzedékekre, akiknek cselekedetei
majd befolyasoljak a Foldiink jovobeli sorsat (Tisza, 2022). Azt a komplex
természeti rendszert, amely nélkiil se irodalom, se természettudomany, s6t em-
ber sem létezhet. Kosztolanyi irja: ,, Mit ér a kolté ember nélkiil? Es mit ér az
ember kolto nélkiil? ” (Kosztolanyi, 2006). Mindketté maga az ember, de egy-
mas nélkiil mégis értelmiiket veszitik. Azonban, ha nincs természet, akkor 1é-
tezhet-e az ember? Nem! Ez viszont azt jelenti, hogy természet nélkiil koltészet
¢és természettudomany sem lehet. Mai vilagunkat — s benne az embert — a ter-
mészet torvényei €s a kornyezet torténete egyiittesen hatarozzadk meg. Ezért
nagyon fontos, hogy a torvényszeriiségeken tul a torténetiinket €s a helylinket
is jol lassuk ebben a komplex, kdlcsondsen Osszefiiggd rendszerben, amit ter-
mészetnek hivunk. Igy egy tanérai téma transzdiszciplinaris megkozelitésével
a tudomany és az irodalom kéz a kézben segithetnek ennek a célnak elérése
érdekében és abban, hogy fenntarthato modon €ljiink egylitt a természettel
(Kiss et al., 2011).

2. Irodalom és természettudomany, érzelem és értelem

Az irodalmi és a természettudomanyos miivek megalkotasanak hatterében is
az emberi természet ugyanazon sajatossaga all, a koriilottiink és benniink 1évo
vilag megismerésének, megértésének, majd ezek megorokitésének és tovabb-
adasanak a vagya. Az irodalmi alkotasokban a szavak €s mondatok érzelmi,
gondolati és esztétikai tartalommal gazdagodnak. Jelképessé is valhatnak,
amelynek megfejtése €s értelmezése az olvaso feladata. A szépirodalom nyel-
vét erdteljes képiség jellemzi, mig a tudomanyt a raciondlis gondolkodas,
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egzaktsag, reprodukalhatosag. Azonban a Iényeg itt is vilag megismerésére €s
ennek a leirasara iranyul¢6 tevékenység. Példaul egy kisérlet, bizonyitas a saja-
tos nyelvezettel (képletekkel, egyenletekkel, fiiggvényekkel stb.) leirva barki
altal megismételhetd kell legyen, és azonos eredményre kell jutnunk ahhoz,
hogy azt valoban tudomédnyosnak nevezhessiik.

Galilei mondta: ,, 4 természet nagy konyve a matematika nyelvén irodott”
(Galilei, 1623), azaz a természet mikodését, 6sszefliggéseit a matematika se-
gitségével meg lehet érteni, fliggetleniil attol, hogy a térben és idoben hol és
érzelmileg milyen allapotban vagyunk.

Tehat az irodalom, a miivészet, a természettudomény, a matematika is lehe-
tdséget ad a vilagunk tobbnyelvii leirasara. A soknyelvii megkdzelités — ér-
zelmi (jellemzden irodalmi) és értelmi (jellemzden tudomanyos) — segithet a
teljes valosag befogadasaban.

Nézziink egy aktudlis témat! Természettudomdnyos miivekben manapsag
gyakran olvashatjuk azt, hogy milyen fontos a kdrnyezet eltartoképességének
a hatarain beliil maradni, hiszen ez alapvetden befolydsolhatja a jovO genera-
ciok életfeltételeit. Azonban, ha figyelmesen elolvassuk William Shakespeare
Romeo6 és Julia cimii miivét, akkor mar abban is megtalalhatjuk ennek a gon-
dolatnak az irodalmi megfogalmazasat:

., A természet varazsat ontja boven,

A fitben, a viragban és a kében,

O nincs a foldon oly sildny anyag,
Mely igy vagy ugy ne szolgalna javad.
De nincs oly jo, melyben ne volna vész,
Ha balga modra véle visszaélsz!”

Erre az irodalmi felvetésre adhatunk-e tudomanyos valaszt? Igen! A Hus-
vét-sziget tragédidjanak sokrétli tudomanyos vizsgalata (Bahn és Flenley,
2006) egyértelmiisitette, hogy ha (,, balga modra’) visszaéliink egy teriilet el-
tartd képességével akkor ,,vész” és dsszeomlés lehet az eredmény.

A Husvét-sziget esetét és Shakespeare intelmeit nagyon egyszeriien alkal-
mazhatjuk a mai fogyasztdi tarsadalomra is. Annak idején a Csendes-6cedn
egy tavoli szigetén a szigetlakok joggal érezhették, hogy ,, a természet varazsat
ontja béven”, hiszen minden rendelkezésiikre allt, ami az életiikhdz sziikséges
volt. Majd ezzel visszaélve, a szoborkészités kultuszatol megittasodva eltéko-
zoltak lakohelyiik eréforrésait (,,vardzsat”), s ez szinte a kultarajuk teljes
pusztulasat okozta. Ez az eset intd példa szamunkra, hiszen egy szigetrdl volt
sz6, amely egy anyagilag véges rendszer, mint maga a Fold. A bolygonk is egy
sziget, egy kozmikus sziget, amely a ,,vardzsat ontja boven”. Azonban tudata-
ban kell lenni annak, hogy a Fold nevii szigeten is az anyag- és energiaforrasok
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végesek! A Husvét-sziget lakodi a szoborkultusztdl megrészegedve erre sajnos
nem figyeltek, és bekdvetkezett a pusztulds. A ma €16 ember a fogyasztoi tar-
sadalom kultuszatdl megittasodva tékozol el mindent, ami megtalalhato ,, a fii-
ben, a viragban és a kében”, amelyek Foldiink eréforrasai, s ennek sulyos ko-
vetkezményei lehetnek. Vannak! (1. kép)

1. kép: Int6 példa a Husvét-sziget esete. Részlet (ppt) egy természettudomanyos ora-
bol (Kiss F., Vallner J., 2008)

3. Kornyezeti és fenntarthatosagra nevelés

., Ha k6lto vagy, szamodra egyértelmii, hogy ebben a papirban benne uszik egy
felho. Felho nélkiil nem lenne viz; viz nélkiil a fak nem nonének; fa nélkiil pedig
nem lenne papir. Igy tehdt itt van a felhé a kezedben... S most gondoljuk el
példaul a napsugarakat. A napsugadr nagyon fontos, hisz nélkiile nem fejlodné-
nek az erdok, és mi emberek sem névekedhetiink napsugar nélkiil. A favagonak
tehat napsugarra van sziiksége, hogy ki tudjon vagni egy fat s a fanak is nap-
sugdr kell, hogy fa lehessen. Igy tehdt a napsugdar is itt van ebben a papirban,
itt a kezedben... S ha még mélyebbre tekintesz [...] akkor nemcsak a felhot és
a napsugarat latod itt a papiron, hanem mindent: a buzat, amely a favigo ke-
nyerét adta, a favago apjat, anyjat, egész csaladjat... — mindez itt van ebben a
kis papirban... E kicsi papir, itt a kezedben az egész vilagegyetem jelenlétének
bizonysagtétele” (Némethné, 2005).

Ez az idézet jol ravilagit arra, hogy minden Osszefliggésben all mindennel,
és mi, emberek is részesei vagyunk ennek a kdlcsondsen 0sszefliggd kapcsolati
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halénak. Az egész részeként tudataban kell lenniink annak, hogy kotelessége-
ink vannak annak érdekében, hogy ez a rendszer jol miikodjon, képes legyen
hosszu tdvon fennmaradni és szolgalni a kozos érdekeket. Mi a kozos érdek?
Az ¢lhet6 jovo! Hogyan alakithatjuk ezt ki? Err6l szol a kornyezeti és fenntart-
hatdsdgra nevelés. Annak a megértésérdl, amit egy természetben és természet-
tel egyiitt €16 ember igy fogalmazott meg.

,Nem a Féld tartozik az emberhez, hanem az ember a Foldhéz. Minden
mindennel osszefiigg, mint a vér, amely egyesiti a csaladot. Minden mindennel
osszefiigg. Ami a Fold sorsa, az a fiainak is a sorsa...” (Seattle indian t6rzsfo-
nok).

Ez a rendszer gy miikddik jol, ha mindent, amit kapunk tdle, vissza is ad-
juk. Mint ahogyan azt a természetben lezajlo korfolyamatok mutatjak nekiink.
A Fold sok milliard éve tjra hasznal és ujra hasznosit. Ezt meg kell tanulni és
tanitani. Ezzel egyiitt azt is, hogy a Foldiink nem az anyagok kimerithetetlen
tarhaza. Mér a kozépkori koltészetben is fellelheté az aggodalom, hogy ez
megvaltozhat:

,,0 jaj, hogy eltiint minden [...] mit vigy ismertem én, mint akdr a tenyerem.
Az emberek, s a taj, amelyet ugy szerettem, gyermekkorom kalandos vidéke
ismeretlen/...] erdot irtottak erre, amott bedolt major, s ha a régi patakunk is
masképp folyna itt, mint hontalan, csak nézném fodrait” (Vogelweide, 2012).
az elgondolkodtatd kérdés, hogy miodta van jelen a kdrnyezeti probléma. A ci-
vilizacié megjelenésével parhuzamosan alakultak ki a kdrnyezeti problémak,
azonban az id6 mulésaval, a technikai vivmanyok megjelenésével, az emberek
telhetetlenségével felerdsodott ez a folyamat. Ma un. haszonelvii tarsadalmak-
ban ¢liink. Fontos a nyereség, a GDP novekedése, és ehhez a természetet, €16-
lényeket, dsvanyokat, kdzeteket és mindent, amit csak tudunk, felhasznalunk.
Latnunk kell, hogy barmilyen haszon, nyereség elérése a természet nélkiil nem
lehetséges. Minél jobban pusztitjuk, annél kisebb lesz a hasznunk és anndl na-
gyobb a karunk. fgy a gyermekeink jov6jét is veszélyeztetjiik (Fien, 1999).

A 20. szazad fordulopont volt, hiszen sokan észrevették azt, hogyha ez igy
folytatodik, irreverzibilis valtozdsokat okoz, amely negativ kovetkezményeket
von maga utan. Az 1962-es év fontos datum, ugyanis ekkor jelent meg Rachel
Carlson ,,Néma tavasz” cimii ismeretterjesztd konyve (Kiss—Zsiros, 2006).
Egy tragikus vizidt vetit elénk, amelyben az emberiség a pusztulasba kergeti
sajat magat, mert annyira elszennyezi a kornyezetét, hogy a névények és az
allatok sem lesznek képesek életben maradni. Erre az idészakra datalhatoak az
elsé kornyezetvédelmi torvények €s a kdrnyezetvédelemmel foglalkoz6 szer-
vezetek induldsa, ami egyuttal lendiiletet adott az ilyen iranyu nevelés kiala-
kuldsanak. Tobb konferencia foglalkozott a kdrnyezeti nevelés 1ényegének
megfogalmazasaval. A legszélesebb korben elfogadott definiciot 1977
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oktoberében a kormanykozi kornyezeti nevelési konferencian fogalmaztak
meg Thbilisziben:

»A kornyezeti nevelés egy folyamat, amelyben olyan vilagnemzedék nevel-
kedik, amely ismeri legtagabb kérnyezetét is, torodik azzal, valamint annak
problémaival. Tudassal, készségekkel, attitiidokkel, motivacioval és elkotele-
zettseggel rendelkezik, hogy egyénileg és kozosségben dolgozzon a jelenlegi
problémak megoldasain és az ujabbak megelozésén™ (Victor—Albert, 2000).

Bar annak idején els6sorban a természettudomanyos oktatas vallalta fel a
fenti célt, be kell latnunk, hogy ez az irodalomtdl sem all messze. Németh
Laszl6 csodalatos szavaival élve: ,,Az irdk 6sszekaparjak e vilaghol, amire ha-
laszthatatlanul sziikség van, és belemondjak a végtelenségbe életiik bizonysa-
gat” (Németh, 1929), ezzel maradanddva, nyilvanossa téve sajat magukat és a
kozvetiteni kivant gondolataikat. Igy segitenek abban, hogy ne csak értsiik, de
érezziik is a vilagot.

,,A ma kérnyezeti nevelése mar a holnap kérnyezeti kihivasaira készit fel.
Ezért nem vonatkozhat tananyaga csak a multra, a megtorténtre. Lényeges
eleme a jovo megtervezésehez és megéléséhez sziikséges egyéni és kozosségi
képességek és készségek megalapozasa, illetve kialakitisa” (Garabas—Le-
hoczky, 1999). Azaz a fenntarthatdsag szempontjait is kell, hogy tartalmazza.
Tehat olyan életvitelre kell nevelniink, amely megfelel a fenntarthatosag 1¢é-
nyegének: éljiink ma gy, hogy ne vegyiik el a kdvetkezd generaciok lehetd-
ségét egy fenntarthato életre.

A kulcs az értelem és az érzelem kapcsolatiban rejlik, ami maga az uj
komplexitas az oktatasban. Goethe ekképpen fogalmaz:

,Szétvalnak néha természet, miivészet,
De, alig hinnéd, ismét 6sszeérnek.
Idegenséget mar magam sem érzek,
Es mind a kettd egyardant igézhet.”

4. Vizsgalat

A természeti kornyezetet tantargyakra bontva bemutatd oktatasi rendszeriink-
ben szakmai, szaktanari szempontbol elgondolkodtatd vagy taldn furcsa lehet
»osszekeverni” egy Ora keretében a természettudomanyt és az irodalmat vagy
a kornyezeti problémakat és a verseket. Ezért megkérdeztiik azokat, akiket leg-
inkabb érint, a tanuldkat, hogy szerintiik segiti-e az ilyen megkozelités a tanu-
last. Szeretik-e az ilyen komplex 6rdkat? Ehhez kérddéivet hasznaltunk, ame-
lyet itt kiilon nem mutatunk be (a korlatozott terjedelem miatt), de a kérdések
az eredmények fejezetben a diagramok alatt olvashatok.
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A felmérés alapjaul a Vajai Molnar Matyéas Altaldnos Iskola 6. osztalyaban
tartott természettudomany- és magyarorak szolgaltak.

Az évfolyamon két osztaly van, 34 fos 6sszlétszammal. A gyerekek ¢letkora
11 és 13 kozott oszlott meg. A nemenkénti szdzalékos eloszlas pedig: 59% a
lany és 41% a fia. Mindkét osztalyban 2-2 tandrara keriilt sor. Sajnos a terje-
delmi korlatok miatt a teljes oratervet itt nem tudjuk bemutatni, csak a felmérés
szempontjabol fontos részleteket emeljiik ki, foglaljuk 6ssze.

Eloszor egy természettudomanyi 6ran a téma irodalmi, nyelvtani vonatko-
zasai épiiltekbe. Az 6ra témaja a ,, Vizi és vizparti novények” voltak. A tanora
kooperativ csoportmunkara épiilt, amihez Spencer Kagan ,,szakértéi mozaik”
elnevezésti modszerét hivtuk segitségiil (Kagan, 2001).

A masik 6ra egy magyarodra volt kdrnyezeti, természeti vonatkozasokkal. A
téma ,,Aprily Lajos Erdei 1it” cimii verse. Mindkét ora esetében sziikség volt a
gyerekek aktiv egyiittmiikodésére, hogy lendiiletes és célravezetd legyen a tan-
ora. Célunk az volt, hogy a fobb anyagrészek mellett megvalosuljon a tanora-
kon a kdrnyezeti nevelés, tovabba a tantargyi integracio, ezért ezeket a részeket
kivanjuk kiemelni.

Az 6rak elsé didaktikai egységében a rdhangolodas megteremtette az elsd
lehetdséget a koncentracié alkalmazdsara. A természettudomany-6ran Arany
Janos Toldi 4. énekének részleteit kaptak meg a didkok. Ez a rész arrdl szdl,
hogy Toldi bujdosott a nddasban, és dsszefoglalja az ott szerzett élményeit,
tapasztalatait.

Magyarodran a vers témajabol kiindulva egy képzeletbeli barangolasban volt
résziik, ami altal megismerkedtek a turistajelzésekkel és a ,,térképhasznalattal”
anyomok utan kutatva. Atbeszéltiik az égtajakat kivetitett iranytli segitségével,
tovabba hogy hol s milyen formaban talalkozhatunk turistajelzésekkel, és mit
jelentenek ezek a valosagban. Ezeket a jelzéseket 0j jelentésekkel ruhaztuk fel,
amelyek elvezették dket a tanterem egy adott pontjara, ahol kiillonb6z6 felada-
tok altal nyomokra bukkanhattak. A munkélatok csoportban torténtek. Végiil
pedig megbesz¢Eltiik, mire utalnak a nyomok, mi lehet a mai 6ra anyaga.

A célkitlizésben €s az 0j anyag feldolgozasban szerepld feladatok a torzs-
anyag, illetve a lecke koré épiiltek mind a két tanoran. Természettudomany-
oran a szakértoi mozaikkal tortént az anyagfeldolgozas. Itt el6térbe kertilt az
IKT-eszk6zok alkalmazasa. Az iskola olyan tabletekkel rendelkezik, amelye-
ket a gyerekek hasznalhatnak a tanoran. Kivalod szemléltetési lehetéséget nyujt,
igy a ,,szakértok™ sajat maguk kerestek képet az adott tananyagrészhez kapcso-
l6doan az élvezetes prezentacio érdekében. A rendszerezés és rogzités didak-
tikai egység soran 1j csoportok alakultak, amelyekben mindenki bemutatta a
csoporttarsainak a sajat, ,,szakérték” altal feldolgozott anyagrészét. Az ora ko-
vetkezd szakasza lehetdséget adott a tananyaghoz fiz6d6 természettudomanyi
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ismeretek fejlesztésére. Csoportmunkaban differencidltan, kiilonb6zd felada-
tokat kaptak a tanulok az erd6hoz kapcsoloddan.

Természettudomany-o6ran a tantargyi koncentracié megteremtésére tobb
feladat is lehetdséget nyujtott. Mivel az 6ra egyik kdzponti eleme a nad volt,
amirdl tanultunk, igy egy hires magyar regénybdl, Fekete Istvan Tiiskevar
ciml miivébol vettiink olyan részleteket, amelyek altal egy-egy 1) — tankonyv-
ben nem szerepld — informéciot tudtak meg a csoportok (2. kép).

2. kép: Regényrészlet értelmezése csoportmunkaban

Az orak utolséd perceiben kiemelt szerepet kapott a kornyezeti nevelés. Ma-
gyaroran a csoportfeladatok ellendrzésekor megvitattuk, hogyan vigyazhatunk
az erddk a és benne €10 allatok épségére, milyen az a viselkedésminta, amelyet
kovetniink kell, ha az erdében jarunk vagy épp turdzunk. Természettudomany-
oran pedig kivetitett képekkel egy mesterséges €s egy természetes torol iranyi-
tott kérdések segitségével beszéltiik meg, hogy melyik tonak lehet gazdagabb
az ¢lovilaga, és miért. Beszélgettiink a vizek védelmérdl, ennek fontossagarol,
érintettiilk az okoszisztéma miikodését. A ,, Gondolkod]j globdlisan, cseleked]
lokalisan!” jelmondat megértésével, megtanulasaval zarult az ora.

5. Eredmények és kovetkeztetések

A tandrakat kérddives felmérés kovette, amely anonim moédon tortént. Ebben
kifejtették a véleményiiket a természettudoméany €s a magyar mint tantargy
kapcsolatardl a két oran szerzett személyes tapasztalataik alapjan. Egyes kér-
déseknél elére megadott valaszlehetdségekbdl huztak ala a leginkabb rajuk vo-
natkozodkat, pontozhattak 1-5-ig terjedd skalan, vagy kifejthették a sajat véle-
ményiiket irasban. A valaszok 0sszesitett eredményeit szemléltetik az abrak.
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A diagramokon a feketével jelzett oszlopok abrazoljak a természettudo-
many-oran kitoltott kérdéivek eredményeit, mig a szilirke a magyaroran kitol-
tottekét. Tovabba lathatjuk a valaszadok szdmat az oszlopok folott, ill. szaza-
1ékos aranyukat a szévegbe foglalva.

Bizonyos kérdéseknél a valaszadas mellett szveges véleménynyilvanitasra
is volt lehetéség. Mindenekeldtt arra voltunk kivancsiak, hogyha szeretnék a
valtozast, akkor miért, ha nem szeretnék, akkor miért nem. Az 1. abra jol szem-
1¢élteti, hogy mind a két esetben szeretnék a didkok, ha az 6rak valtozatosabbak
lennének. 88% és 97% valaszolt igennel. Az indokaik pedig a kdvetkezok vol-
tak.

Magyarorakndl: Igen, mert: ,,onmagaban tul unalmas”; ,,még jobban meg-

szeretném az irodalmat”; , igy nem olyan egyhangu’; ,,igy sokkal élvezete-
sebb”; ,,még tobb hasznos dologgal megismerkedhetiink”; ,, szeretjiik a jateé-
kos feladatokat, ami dltal tanulni is tudunk valami ujat”; , igy nemcsak az

irodalomrol van szo, hanem mas tantargyrol is, ami érdekesebb”.
Természettudomany-orandl: Igen, mert: ,,akkor jobban érdekelne a tan-
targy”; ,,sokszor nem értem a tananyagot, és igy jobban megértem”; ,,igy tu-
dom valamihez kapcsolni a szaraz anyagot”; ,,igy nem mindig figyeliink oda,
lehetne vadltozatosabb’; ,, tul unalmas”.
A valaszadokndl az utobbi szerepelt a legtobbszor, miszerint 6k til unal-
masnak tartjadk 6nmagaban ezt a tantargyat.

35 33
30
25
20
15

10

1. abra: ,,Szeretnéd, ha a természettudomany-orak minél valtozatosabbak lennének?
Toltsd ki a pontozott részt is! ” llletve ,, Szeretnéd, ha a magyarorak minél valtozato-
sabbak lennének? Téltsd ki a pontozott részt is!”

Mind a két tanitdsi 6ran a tanulok nagyon jol érezték magukat. Magyaroran
70%-uk, mig a természettudomany-oran 65%-uk voksolt az emlitett valaszra.
30% és 35%-uk pedig jol érezte magat a tandrakon. Senki nem valasztotta azt
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a lehetdséget, hogy kevésbé vagy egyaltalan nem érezték jol magukat. Ezekbdl
a valaszokbol a konklazié pedig egyértelmii, miszerint mind a két tanora jo
hangulatban telt, élvezték a gyerekek, és nem volt unalmas szamukra (2. abra).

nagyon jol éreztem magam 24
I --
jol éreztem magam 10
I -
kevéshé éreztem jol magam | O
o
egyaltaldn nem éreztem jol magam | 0
o
o 5 10 15 20 25 30

2. abra: ,, Hogyan érezted magad ezen a tanoran?”

Osztalyozassal is értékelni lehetett az adott tandrat 1-5-ig terjedd skalan. A
magyarorat 82%-uk (28 £6) értékelte 6tossel, és 18%-uk (6 f0) pedig négyessel.
Ugyanez az arany természettudomanybol 91% és 9% (3. dbra).

3. dbra: Ertékeld a tanérat 1-5-ig terjedd skalan!

Kértiik, hogy fejtsék ki a véleményiiket szovegesen is, hiszen igy arnyal-
tabb, személyesebb valaszok sziiletnek, amelyekbdl sokat lehet tanulni és fej-
16dni, vagy egyéb, a munkankat segitd kovetkeztetéseket levonni.

A kérdés a kovetkezOképpen hangzott: Mitdl volt jo/rossz ez az 6ra? Fogal-
mazd meg véleményed sajat szavaiddal!

180



Irodalom a természettudomanyban és természettudomany az irodalomban

Természettudomany-orai valaszok:

— Attol volt jo, hogy tanultunk kérnyezetiinkrol is, és nem csak azt, ami le
van irva a konyvben. A csoportfeladatok is jok voltak, mert sokan vannak
olyanok, akik nem beszélnek egymassal, de igy muszaj volt, mert egymastol
kellett tanulni.”

— ,,Jovolt, mert sokkal valtozatosabbak voltak a feladatok, és érdekesebb igy!
Egyaltalan nem unatkoztam!”

— ,, Azért volt jo, mert a kedvenc tantargyam az irodalom. Ma nincs irodalom-
orank, de igy jo volt, hogy ma is tanultam egy kicsit beldle.”

— ,,Nagyon jo volt, mert jatékosak voltak a feladatok, egyaltalan nem volt
unalmas az ora. Jo volt a csapatmunka, és hogy kiilon csoportokban dol-
goztuk fel a lecket.”

— ,,Ha ilyenek lennének, akkor lehet ez lenne a kedvenc tantargyam. Jo volt.”

Magyardrai valaszok:

— ,,Nagyon jo volt, mert szeretem a biologiat és a természetismeretet! Szeretek
a kornyezetrdl is tanulni.”

— ,, Az egyik legjobb ora volt ebben az évben, mert olyan dolgokat csindltunk,
amiket nem szoktunk altalaban. Nagyon tetszett a képzeletbeli barangolas,
és nem is tudtam, hogy a valosagban is vannak turistajelzések.”

— ,,Sokkal érdekesebb volt, és még tobb uj dologgal ismerkedhetiink meg.”

— ,,Nagyon jo volt, hogy tanultunk olyan dologrol is, ami kicsit mds, mint az
irodalom, mint példaul a szarvasrol és a hozza kapcsolodo dolgokrol. Tet-
szett, hogy izgalmasan kezdodott az ora.”

— ,,Nagyon kreativan és otletesen volt osszeallitva.”

A valaszokbol arra kovetkeztettiink, hogy a gyerekeknek nagyon tetszett, és
szeretik, ha mozgalmas az 6ra, valamint a véalaszokbol az is érezhetd, hogy
tetszik nekik, ha a munkaformak valtozatosak, és egy kicsit szabadabban tud-
nak egyiitt dolgozni. Szocialis kompetencidjuk kiemelt szerepet kapott, hiszen
sokszor olyan tanulok kertiltek egy csapatba, akik az 6ran kiviil kevésbé kom-
munikélnak.

Nagyon fontosnak tartottuk, hogy megkérdezziik a didkoktol, hogy meny-
nyire tetszettek nekik az 6rahoz kapcsol6do, koncentraciot megteremt6 felada-
tok. 88% és 82%-uk valasztotta a nagyon tetszett opciot, 12%, illetvel8%-uk
pedig a tetszett valaszra voksolt. Egyetlenegy didk sem volt, akinek egyaltalan
nem vagy csak kevésbé tetszettek volna a feladatok (4. dbra).
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egyaltalan nem kevéshé tetszett tetszett nagyon tetszett
tetszett

4. abra: ,, Mennyire tetszettek a természettudomany-orahoz kapcsolodo feladatok
ezen a magyaroran? ” llletve ,, Mennyire tetszettek a magyarorahoz kapcsolodo fel-
adatok ezen a természettudomany-oran?”’

Vizsgaltuk, hogy a gyerekek mennyire tudnak azonosulni a tantargyi kon-
centracio megtapasztalt gyakorlataval. Annak ellenére, hogy mindenkinek tet-
szettek a feladatok, természettudomany-6ran 34-b6l 1 didk szavazott arra, hogy
0 nagyon gy érezte, hogy ezek a feladatok nem illenek az 6rahoz. Mind a két
tanoranal 15-15%-uk valaszolta azt, hogy kicsit érzékeli, hogy nem illenek a
tandrdhoz az adott feladatok, azonban tilnyomorészt 82%, illetve 85%-uk tel-
jesen odailldnek érzékelte (5. abra). Ebbol arra kovetkeztettiink, hogy megfe-
leléen valasztottuk ki az anyaghoz kapcsolodo tantargyi koncentraciot bizto-
sito feladatokat.

s
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egydltalin nem kicsit nagyon

w

5. dbra: ,, Ora kézben volt olyan érzésed, hogy a magyarhoz (tantdrgy) kéthetd fel-
adatok nem illenek ehhez az orahoz? ” llletve ,, Ora kozben volt olyan érzésed, hogy
a kdrnyezettani feladat nem illik ehhez az orahoz?”
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Az eddigi valaszokbol egyontetiien érzddik, hogy tetszettek a feladatok ne-
kik, valamint az 6ra menete ¢és hangulata is. Azonban felmeriilhet a kérdés,
hogy az ilyen tipusu orakat szivesen atélnék-e tobbszor is, vagy csak a kezdeti
lelkesedés volt kiemelked6? Az erre irdnyul6 kérdésre adott valasz is egyér-
telmi volt a gyerekek részérdl, azaz mindenki szivesen részt venne hasonld
tipusu tandran a jovoben is (6. abra).

nem | Q
0
igen 34
K
0 5 10 15 20 25 30 35 40

6. dbra: ,Legkozelebb is szivesen részt vennél hasonlo tipusu oran?”

A kovetkez6 kérdés arra irdnyult, hogy: ,,Milyen elonyeit/hatranyait tapasz-
taljak a csoportban valo egyiitt dolgozdasnak?”

A kovetkez6 valaszok érkeztek:

— ,,Elonye, hogy biztosabbak vagyunk a déntésben, batrabban meriink kiallni.
Hatranya, hogy néha vannak konfliktusok.”

—,, Tobben okosabbak vagyunk. Talan... De legtébbszor van olyan a csoport-
ban, akitol lehet tanulni.”

— Elony, hogy jobban és gyorsabban tudunk dolgozni, sokszor van munkameg-
osztas. Hatranya, hogy néha hangosak vagyunk, vagy nevetek rajtuk.

— Elony, hogyha valaki nem tud valamit, tud a masik segiteni. Megbeszéljiik,
igyekszik a masik megtanulni, és egyiitt kapjuk a jutalmat.”

— Elonye, hogy jobban éssze tudtam kovacsolodni a tobbiekkel, hatranya, hogy
vannak, akik nem veszik komolyan, igy feladat kézben is rajuk kell szolni.”

Osszességében a kodzods felelésségvallalast, a tarsas kapcsolatok fejlodését,

a munkamegosztast és a gyorsasagot tartjak elénynek a gyerekek a személyes
tapasztalataik alapjan.

183



Tisza Amanda — Kiss Ferenc

A kérddiv utolso kérdése a kdrnyezeti nevelésre iranyult, hiszen mind a két
oran megvalosult a ,rejtett tantervi cél”, ami a kornyezettudatossagra 0ssze-
pontositott. A kérdés igy hangzott: ,,Fontosnak tartod, hogy tanulj kérnyeze-
tiinkrol?” Igen és nem valasztasi lehetOséget biztositottunk, amit meg is lehe-
tett indokolniuk a gyerekeknek. Senki nem voksolt a ,nem” valaszra. A
kovetkez szoveges valaszok érkeztek:

— ,,Igen, mert igy megismerhetjiik a bolygonkat, a Foldet, ahol éliink.”

— ,, Igen, mert itt éliink, és vigyaznunk kell ra, azonban sokan nem tudjaik, ho-
gvan kell.” ,, Igen, mert ez a legnagyobb kincs, mert ha nem lenne, nem tud-
nank élni.”

Nagyon sokan valaszoltak a kovetkez6 jelmondatot is, amit ,,kilépOkartya-
ként” is emlegettek a természettudomanyi 6rdn, amikor azt kértem toliik,
mondjanak egy mondatot, amit magukkal visznek a mai 6rarol. ,, Gondolkodj
lokalisan, cselekedj globalisan!” ,, Igen, mert meg kell tanulnunk, hogyan kell
gondolkodni lokdlisan, és cselekedni globalisan a Foldert.”

Az eredmények azt bizonyitjak, hogy a gyerekek érzékenyek a kornyezetiik
irant, szivesen tanulnak réla, és az egyéni feleldsségvallalasuk fejleszthets. A
két tandran tortént vizsgalat eredményei bizonyitottak, hogy e két tantargy, a
magyar €s a természettudomany nem zarja ki egymast, a koncentracid létre-
hozhat6 ugy, hogy a tandrai feladatokban nem érezhetdk éles hatarok, ellenté-
tek. A magyar nyelv és irodalom tantargy témai, keretei is lehetdséget biztosi-
tanak kornyezeti nevelés megvalositasara, ahogy a természettudomany is a
szamtalan eszkdzével, mdodjaval, tartalmi 1ényegével. Ennek a tudatos és rend-
szeres alkalmazasaval képesek lehetiink mindenkivel megszerettetni ezeket a
teriileteket anélkiil, hogy unalmasnak és egyhangtinak gondolnék, s kdzben tu-
datositjuk a természet nélkiilozhetetlenségét.
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AZ OSZI BUZA TERMESZTESENEK OKONOMIAI ELEMZESE A
2023-AS EV VISZONYLATABAN

ECONOMIC ANALYSIS OF WINTER WHEAT CULTIVATION IN
RELATION TO THE YEAR 2023

OSSZEFOGLALO

A 2022-ben kezdéd6 orosz—ukran fegyveres konfliktus szinte az 0sszes gazdasagi agazatra
jelentds hatast gyakorolt, nem kivétel ez alol a mezdgazdasagi szektor sem. Az inputanyag-,
lizemanyag- és terményarak jelentds hullamzason mentek keresztiil 2022 februarja és 2023
juniusa kozott, ami gazdasagi kihivas elé allitotta a szektor termeldit mind az allattenyésztés,
mind a ndvénytermesztés teriiletén. A 2023-as 6szi buza betakaritasa a cikk irdsdnak id6épont-
jaban mar megkezdddott Magyarorszagon, azonban a termény értékesitésének kilatasai és jo-
vedelmezOségi viszonyai még mindig nem mutatnak hatarozott iranyt a gabonatermesztok sza-
mara. Egyre fokozddo problémat jelent az éghajlat szélsdségesebbé valasa is, amit jol tiikroz
a2022. évi aszaly és a 2023. évi orszagos sargarozsdajarvany is. Kutatasunkban arra kivanunk
ramutatni, hogy mennyire bizonytalanok a 2023-as §szibliza-termesztés jovedelmezdségi ki-
latasai, és milyen modon lehetséges csokkenteni az esetleges veszteségeket egy ilyen kihiva-
sokkal teli, bizonytalan iddszakban. Ennek érdekében koltség-haszon elemzést készitettiink a
2023-as betakaritast 6szi biizara vonatkozoan, meghataroztuk annak 6nkoltségét, fedezeti mu-
tatoit és jovedelmezOségi viszonyait.

Kulesszavak: 6szi buza, terményarak, orosz—ukran konfliktus, novénytermesztés, gabonater-
mesztés

ABSTRACT

The Russian-Ukrainian armed conflict that began in 2022 had a significant impact on almost
all economic sectors, the agricultural sector being no exception. Agricultural input material,
fuel and crop prices experienced significant fluctuations between February 2022 and June
2023. which presented a challenge to the producers of the sector. The autumn wheat harvest
of 2023 has already begun at the time of writing this article, however, the prospects and profi-
tability of the crop's sales still do not show a definite direction for farmers. The climate be-
coming more and more extreme is also an increasing problem, which is well reflected by the
drought of 2022 and the national yellow rust epidemic of 2023. In our research, we want to
point out how uncertain the profitability prospects of winter wheat cultivation in 2023 are and
how it is possible to reduce possible losses in such a challenging and uncertain period. To this
end, we prepared a cost-benefit analysis for the 2023 winter wheat, and determined its cost,
coverage indicators and profitability conditions.

186


https://doi.org/10.71066/AANY.2025.12.13

Az 6szi buza termesztésének okonomiai elemzése a 2023-as év viszonylataban

Keywords: winter wheat, crop prices, Russian-Ukrainian conflict, crop production, grain pro-
duction

Bevezetés

Az orosz—ukran fegyveres konfliktus 2022. februar 24-én vette kezdetét, és
napjainkra kozvetleniil vagy —az EU Aaltal foganatositott gazdasagi és pénziigyi
szankciokon keresztiil — kozvetve, de jelentOs hatast gyakorol az EU tagorsza-
gainak gazdasagara, amelyen beliil a mezdgazdasagi szektor tobb tekintetben
is sériilt, és kiszolgaltatott helyzetbe kertilt. Jelen tanulmany tobbek kdzott arra
hivja fel a figyelmet, hogy az orosz—ukran helyzet okozta hektikus felvasarlasi
ar és termelésikoltség-ingadozas, tovabba a klimatikus viszonyok kovetkezté-
ben fellépd koltség- és terméshozamingas milyen mértékii jovedelemingado-
zast jelent a magyar gabonatermesztOk szamadra, illetve milyen keretek kozott
alakul az dszi buza jovedelmezdsége.

1. Célkiziizések

Tanulmanyunkban azt a 6 kutatési célt tliztiik ki, hogy egy mikro-mezdgaz-
dasagi vallalkozas példajan megvizsgaljuk egy hektarra vetitve az 6szi blza
termesztésének termelési koltségeit a 2023-as év vonatkozasaban, és tobb
szcenariot elemezve meghatarozzuk annak jovedelmezdségi viszonyait.

Mindehhez részcélként megvizsgaltuk az orosz—ukran konfliktus okozta
terményar €s inputanyagkoltségek valtozasat és az arra leginkabb hato ténye-
z0ket.

2. Anyag és modszerek

2.1. Raforditasok és a termelési koltség meghatdarozasara haszndlt anyagok
és modszerek

e Az &sziblza-termesztés termelési koltségeinek meghatarozasahoz egy 50
hektarnal kisebb lizemméretli mikrovallalkozas input- és gépkoltségadatait
hasznaltuk fel, hiszen a hazai agrarvallalkozdsok tulnyomo tobbsége
(>50%) ebbe az lizemmeéret-kategoridba tartozik. A szamitasok soran fel-
hasznalt adatok forrdsa a véllalkozas sajat szamlaibdl és feljegyzéseibdl
(példaul tizemanyagnorma, munkaidé €és amortizacio) szarmazik. A gépi
miiveletek hektaronkénti Onkdltsége szintén a vallalkozas altal nyujtott
adat, amely magéba foglalja az amortizacios koltséget, az lizemanyagkolt-
ségeket ¢és a gépkezeld mindenkori koltségét is, utdbbi 2000 Ft/6ra. A gép-
kezeld segitd csaladtagként jart el, tehat tényleges koltsége nem meriilt fel
a vallalkozas szamara, azonban a szamszaki helyesség miatt a
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tanulmanyban hasznalt gépkoltségek magukban foglaljak ezt a tételt is. A
vetés és a betakaritas sajat gép hidnyaban bérszolgaltatas keretében tortént,
igy az a vallalkozés szamldibdl szdrmazo6 adat, ami tartalmazza a human-
eroforras koltségét is. Az ¢ldmunka ara (1500 Ft/6ra) a vallalkozas besza-
moloja alapjan kertilt meghatarozasra, ami elmondasuk szerint a véallalkozas
kornyezetében elérhetd idénymunka oradijat jelenti. Ez a koltség szintén
nem kertilt ténylegesen kiadasra, mivel segitd csaladtag latta el a feladato-
kat, de a koltségkalkulaciok teljességéhez elengedhetetlenek. Tehat a tech-
nologia soran a gépkezeld esetén 2000 Ft/ora, kézi munkaerd esetén 1500
Ft/ora felhasznalt munkaidd lett elszamolva a kdzleményben.

Az inputanyagok beszerzése mindig a soron kdvetkezd miiveletet megeld-
z6en 30 napon beliil tortént, kivéve a 27% N-tartalmi miitragyat, amely
2022 augusztusaban keriilt megvasarlasra egy tételben a 2023-as teljes sze-
zonra.

Az arak nem tartalmazzak az afat, tehat nettd aron torténtek a kalkulaciok.

A termdteriiletek sajat birtokban vannak, azaz nincs foldbérleti dij mint
koltségteher.

A vizsgélt gazdasag az 1. tdblazatban lathatd termesztés technologiat alkal-
mazta.

A technologia tekintetében fontos kiemelni, hogy az alkalmazott 8szi buiza

hibrid, rendkiviil ellenéllénak bizonyult a sargarozsdaval szemben, ezért kiilon
fungicides kezelésre nem volt sziikség a zaszloslevél védelme érdekében. Ab-
ban az esetben, ha az adott buzafajta érzékenyebb volt sargarozsda-fertdzésre
a 2023-as szezonban, akkor az tovabbi ndvényvédelmet indokolhatott, amely-
nek koltsége tovabbi 23.280 Ft/ha volt.

1. tablazat: A vizsgalt agrarvallalkozas 0szi buzara vonatkozo termesztés technolo-
giaja, muveletei és raforditasai 2023-ban

TECHNOLOGIAI MUVELETI LAP

Idépont Miivelet A rafordi- Raforditas Egységar Kolt-
(hé) tas tipusa (1 hektarra) (Ft/M.e.) ség
; (Ft/ha
Mennyiség M.e. Erték )
X. Mitragyara- | kézi munka 0,05 ora 1 500 75
kodas, -fel-
toltés
X. Miitragya- gépi munka 1 alk. 4 600 4 600
szallitas
X. Mitragyaszo- | gépi munka 1 alk. 4 600 4 600
ras-alaptra-
gyazas I.
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Komplex mii-
tragya (8-
24-24

anyag

250

kg

270

67 500

X. Vetémagra- kézi munka 0,05 ora 1500 75
kodas, -fel-
toltés
X. Vetdmagszal- | gépi munka 1 alk. 3 000 3 000
litas
X. Vetés gépi munka 1 alk. 13 000 13 000
X. Vetomag anyag 1 kg 81401 81401
(Cellule)

Kombéjnolas

gépi munka

1,00

I. Permetezés | gépi munka
(herbicid,
fungicid, in-
szekticid,
lombtragya)
IV. Colombus EC anyag 1,20 egység 11 870 14 244
IV. Revycare anyag 1,00 1 14 680 14 680
Iv. Sumi alfa 5 anyag 0,20 1 15 000 3 000
EC
Iv. Dell Agro anyag 4,00 1 2 400 9 600
Plus
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VL Terményszal- | gépi munka 7,1 t.km 200 2 006
litas kom-

bajntol

VI. Terménytaro- | gép és épli- 260,89 Ft/t/hét 0 0
las (betaro- let
lassal
egyiitt)
VI Termény geép €s épii- 7,1 t 480 4 816
ki/be taro- let
lasa
Foldbérleti dij | egyéb kozv. 1 ha 0 0
Kozvetlen egyéb kozv. 1 ha 7 854 7 854
biztositasi
koltség (,,C”
tipusu tliz,
jég, vihar)
559
OSSZESEN: 371,8

Forras: sajat eredmény

2.2. A bevételek és a termelési érték meghatarozdasara alkalmazott anyagok
és modszerek

o A vizsgalt gazdasag dszibuza-hozama iizemi szinten 7,1 tonna/ha volt, igy
elssorban ezt vettiik figyelembe a szdmitasok soran.

e Az 6szi buza értékesitési ara az Agrargazdasagi Kutatd Intézet piaci arin-
formacids rendszere a pair.aki.gov.hu (internet 1) és a Kozponti Statisztikai
Hivatal (KSH) adatait figyelembe véve keriilt meghatarozasra (66.860 Ft/t).

e A kozvetlen tAmogatasok meghatarozasanal nem vettiik szamitasba a fiatal
mezdgazdasagi termelOk tdmogatasat (20.066 Ft/ha) és az agrar-kornyezet-
gazdalkodasi (AKG) tdmogatast sem, hiszen mindkettd specifikus, és gaz-
dasagonként és vallalasonként eltéré mértéki lehet.

e A buzaszalma mint mezdgazdasagi melléktermék nem kertilt értékesitésre,
az a talajba bedolgozasra keriilt a betakaritast kovetden.

Mindezek fényében a termelési érték a kdvetkezéképpen alakult (2. tablazat):

2. tablazat: A vizsgalt véllalkozas 0szibliza-dgazatanak termelési értéke 2023-ban

Megnevezés M.e. Erték Erték
(Ft/t)
Terméshozam — fétermék t/ha 7,10
— melléktermék t/ha 0,00
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Ertékesitési ar — fotermék Ft/t 66
860,00
— melléktermék Ft/t 0,00
Arbevétel — fétermék Ft/ha 474 66
706,0 860,0
— melléktermék Ft/ha 0,0 0,0
Teriiletalapu tamogatas (SAPS) Ft/ha 65 9
627,0 243,2
Tertiletalapt tAmogatas (Top up) Ft/ha 0,0 0,0
Agrar-korny.gazd. tAmogatas (szf-i alapszintii) Ft/ha 0,0 0,0
Agrar-korny.gazd. tAmogatas (szf-i integralt) Ft/ha 0,0 0,0
Egyéb kozvetlen tamogatas Ft/ha 0,0 0,0
TERMELESI ERTEK Ft/ha 540 76
333,0 103,2

Forras: pair.aki.gov.hu és sajat kutatasok alapjan sajat eredmény

2.3. A 2023-as év sajatossdgainak vizsgdlati modszerei

A 2023-as év valtozasainak vizsgalata soran a pair.aki.gov.hu értékeire, a KSH
adataira €s a hazai hiradasokra tdmaszkodtunk.

2.4. A szcenarioelemzések vizsgalati modszerei

A szcenaridelemzések soran elsOsorban a piaci arvaltozasokat vettiik figye-
lembe, azaz hogyan hatnak a piaci kilengések a vizsgalt gazdasag jovedelme-
z0ségére.

Megvizsgaltuk azt is, hogy a 2023. jiniusi felvasarlasi arak mellett hogyan
alakul a vizsgalt lizem Oszibuza-agazatanak fedezeti pontja, azaz hany
tonna/hektar hozam lett volna sziikséges ahhoz, hogy megtériiljenek a btizater-
mesztés soran felmeriilé koltségek.

3. Eredmények

Az orosz—ukran konfliktus 2022. februdr 24-i kirobbandsa alapjaiban rengette
meg a gabonapiacot. A két orszadg kozotti fesziiltség 2014 6ta fokozodott, de
az orosz csapatdsszevonasok hirére 2021 szeptemberétdl fokozatosan novekvd
terményar-tendencia volt tapasztalhat6 a hazai gabonapiacon (1. abra).

Azigazan dinamikus arndvekedés azonban 2022 februarjatol vette kezdetét,
ekkor ugyanis 99.400 Ft/tonnar6l mintegy 8 honap alatt 138.200 Ft/tonnara
ndtt a buza ara.
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1. dbra: A buza aranak havi alakuldsa 2020. januar és 2022. december kozott
(internet 2 alapjan sajat szerkesztés)

A terményarakhoz hasonléan nagymértékben dragult a miitragya is (2.
abra), 156%-kal n6tt az ar 2021-hez képest, az eldallitasi folyamathoz sziiksé-
ges foldgaz aranak drasztikus emelkedése hatasara. 2022 utolsé negyedévében
a miitragyafécsoportokban ellentétes armozgasok zajlottak. Az dsszetett mii-
tragyak esetében a ndvekedés liteme lassult, 5%-kal voltak magasabbak az arak
az el6z6 negyedévhez képest, mig az egyszerii miitragyak esetében kismértékii
(1,9%) csokkenés volt megfigyelhetd. 2022 negyedik negyedévében a MAP
(NP 11-53%) és a mészammon-salétrom (MAS) ara 7,2, illetve 6,4%-kal csok-
kent a harmadik negyedévhez képest (internet 2).
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2. dbra: A miitragya aranak alakulasa 2020. januar és 2022. december kozott
(internet 2 alapjan sajat szerkesztés)

Ahogyan az abrak is tiikrozik, a konfliktus fokoz6do hatasara és az EU éltal
bevezetett szankcidok kovetkeztében szinte azonos palyan mozogtak a miitra-
gya- és terményarak. 2023 januarjatol a konfliktus altalanossa valasaval, a gaz-
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¢s ezzel a mitragyapiac megnyugvasaval, valamint az Ukrajnabol Eurépaba
iranyul6 gabonaimporttal az arak szakadni kezdtek, igy a miitragya ara mint-
egy harmadara (27%-o0s nitrogén esetén 380.000 Ft/t-ro6l 125.000 Ft/t-ra), a
blza ara pedig felére (138.200 Ft/t-rol 66.860 Ft/t-ra) csokkent.

A szant6foldi novénytermesztés sajatossaga, hogy a termelési koltségek
nem képesek parhuzamosan lekdvetni a piaci arak valtozéasait. Azaz a 2022
oktoberében elvetett és a 2022 oktdbere és 2023 majusa kozott realizalt kolt-
ségek megtériilése leghamarabb csak 2023 juliusadban varhato. Azaz a mezo-
gazdasagi szektor képtelen a termelési folyamatba menet kdzben beavatkozni,
vagy akar megallitani azt.

Ennek kovetkeztében alakulhatott ki az a helyzet a vizsgalt vallalkozas ese-
tében, hogy az 8szi buza termelési koltségének 45,87%-at kitevé miitragyat a
2022. oktdberi arszinten (N: 380.000 Ft/t, NPK 270.000 Ft/t) vasaroltak meg
¢s hasznaltak fel — 2023. janius (N: 125.000 Ft/t NPK 200.000 Ft/t) —, azonban
a megtermelt terményt mar csak 2023. juniusi aron, 66.860 Ft/t tudtak értéke-
siteni, szemben a 2022. oktdberi 138.200 Ft/t arral. Ez azt jelenti, hogy a bliza
termelési id6szakdban a mutragya ara N esetén 304%-kal, NPK esetén 35%-
kal véaltozott, azonban a megtermelt buza éara a felére (48,38%-ra) csokkent.
Mindezek az elére nem lathato és a termelés soran vissza nem fordithato, meg
nem 4allithaté folyamatok vezettek oda, hogy a vallalkozas ¢szibuza-agazata-
nak jovedelmezdsége végiil a kovetkezoképpen alakult (3. tablazat):

3. tablazat. A vizsgalt vallalkozas 6szibliza-termesztési agazatanak jovedelmezOsége

TERMELESI ERTEK Ft/ha 540 333,0 | 76 103,2

Osszes kozvetlen koltség Ft/ha 559 371,8 | 78 784,8

FEDEZETI OSSZEG Ft/ha -84 6658 | -11

i 924.,8

Altalanos koltség Ft/ha 559372 | 78785

Osszes termelési koltség Ft/ha 615 308,9 | 86 663,2
HATEKONYSAGI MUTATOK

Kozvetlen 6nkoltség Ft/t 78 784,8

Onkéltség Ft/t 86 663,2

Koézvetlenkoltség-aranyos jovedelmezdség % L12,2

Koltségaranyos jovedelmezdség % ~12,2

Jovedelemszint % ~15,7

Koltségszint % 113,9

Forrés: sajat eredmény
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A kalkulaciok alapjan megallapithato, hogy a teriiletalapu tamogatast is
magaba foglalo termelési érték 540.333 Ft/ha, a termelési kéltség pedig
615.309 Ft/ha, igy tehat az észibuza-agazat egyértelmiien veszteséges, amely-
nek mértéke -74.976 Ft/ha. A vallalkozés 14 hektaron termelt buzat a 2023-as
szezonban, ez tehat azt jelenti, hogy az dgazat vesztesége 1.049.664 Ft volt.

Abban az esetben, ha a sargarozsdajarvany miatt indokoltta valt volna a
zaszloslevél védelme érdekében egy plusz fungicides kezelése, ez a kovetke-
zOképpen alakitotta volna a jovedelmezdséget:

Termelési érték: 540.333 Ft/ha

Termelési koltség: 638.589 Ft/ha

Nett6 jovedelem: -98.256 Ft/ha

Az 0szibuza-agazat vesztesége: 1.375.584 Ft.

A vizsgalt példa, a vallalkozas Oszibliza-dgazatanak onkoltsége két fungi-
cides kezelés esetén 86.663 Ft/t, tehat ez lehetne az a piaci ar, amikor az 4gazat
jovedelme O Ft. Ezen érték alatt veszteséges, felette jovedelmezd az agazat.
Mivel a 2023. juniusi ar minddssze 66.860 Ft/t, igy a veszteség tonnanként
19.803 Ft.

A vizsgalt vallalkozas nem rendelkezik gabonatdrold-kapacitassal, igy a ké-
sObbi értékesités lehetdsége nem all fenn szamara, ami jelentésen megnoveli a
piaci kiszolgaltatottsagot.

Megvizsgaltuk azt a szcenariot, hogy hany tonna/hektidr hozamra lenne
sziikség ahhoz, hogy jovedelmezd legyen a buzatermesztés a vizsgalt mezo-
gazdasagi vallalkozéasnal. A kalkulaciok alapjan elmondhatd, hogy az aga-
zat netto jovedelme 10,034 tonna/ha esetén érné el a 0 Ft-ot, tehat csak e
felett lehetne jovedelmezd az Oszi biiza termesztése.

4. Osszegzés

Az orosz—ukréan konfliktus jelentds gazdasagi zavarokat okozott a hazai gabo-
natermesztOk szdmara. A hulldmz6 terményarak €s inputanyagkoltségek nehe-
zen vagy egyaltalan nem kovethetdk le a mezdgazdasagi szektor sajatossagai-
nak kovetkeztében. Ha a felvasarlasi arak nem vesznek fel rovid idon beliil
pozitiv trendet, akkor a magyar gabonatermesztOknek jelentds veszteségeket
kell elkonyvelniiik a 2023-as évben. A veszteségek csokkentésére megoldas
lehet a termény betdrolasa a jobb felvasarlasi &r reményében, azonban ez a le-
hetdség csak kevés gazdalkodo szdmara elérhetd. Mindez a probléma feltehe-
tden nem csak a vizsgalt vallalkozast érinti, ezért nemzetgazdasagi szinten is
komoly probléma van kibontakozdban. 2022-ben a rendkiviili aszalyhelyzet
okozott veszteséget, és sodort a csdd szélére agrarvallalkozasokat, 2023-ban
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pedig, mint kdrvonalazddik, az extrém alacsony felvasarlési arak teszik vesz-
teségessé a termelést. K6zosségi vagy hazai tdamogatas nélkiil varhatoan sok
mezdgazdasagi vallalkozas fog 2023-ban pénziigyi, likviditasi nehézségekkel
kiizdeni, ami végso soron negativan fog hatni a hazai gazdasagra.
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TOTH CSILLA — MOLNAR BEATRIX

OSSZEFUGGES EGYES ALMAFAJTAK TAROLHATOSAGA ES AZ
ALMAHEJ MIKROSZERKEZETE KOZOTT

THE CORRELATION BETWEEN THE STORAGE OF SOME APPLE
CULTIVARS AND THE MICROANATOMY OF APPLE PEEL

OSSZEFOGLALO

Az alma tarolasanak alapvet6 célja a gyiimolcs fogyasztasi idényének meghosszabbitasa. A
matainak (1égzés, enzimatikus tevékenység) minimalizalasat, biztositania kell a termés huske-
ménységének allandosagat, meg kell akadalyoznia az alma apadasat, a benne 1€vo sav-, iz- és
illatanyag-tartalom cs6kkenését. Mindezt els6sorban az alma lehtitésével érhetjiik el. A hagyo-
manyos, normal légter(i hiit6tarolokban azonban igy is elég nagy lehet a tarolasi veszteség, s
gyakran kifogasolhaté a mindség is. Az almatermés sajatos mikroanatémiai jellemzokkel ren-
delkezik, amelyek a termés eltarthatosagat biztositjak. A termés boritd epidermiszsejtjeinek,
az epidermiszt borit6 kutikulanak vastagsaga, az epidermiszréteget attord lenticellak egység-
nyi teriiletre es6 szama, ,,nyitott” estleg ,,zart” volta, az egységnyi feliiletre es6 sztomak, ,,mik-
rorepedések” mennyisége, az epidermisz rétege alatt elhelyezkedd hipoderma sejtsorainak
szama, vastagsaga nagymértékben befolyasolhatja az alma eltarthatosagat. Az almatermés faj-
tanként eltéré mikroanatdmiai paraméterei alatamaszthatjak és értelmezhetébbé tehetik azon
megallapitasokat, hogy az egyes almafajtak tarolasra vonatkozo technoldgiai igénye eltérd. A
fentiek alapjan vizsgalatunk célja az 6sszefliggések keresése az egyes almafajtak tarolhatésaga
és az almahéj mikroszerkezete kdzott volt. Vizsgalataink soran hat almafajta (Florina, Idared,
Golden, Topaz, Jonagored, Remo) héja jellemz6 mikroanatdmiai paramétereinek vizsgalatat
végeztiik el, vetettiik Ossze a kapott mért eredményeket az ezen almafajtak tarolhatdsagara
vonatkozo ismeretekkel.

Kulcesszavak: almahéj, miroanatomia, epidermisz, kutikula, hipoderma, tarolhatosag
ABSTRACT

The basic purpose of apple storage is to extend the consumption season of the fruit. The storage
conditions and the storage technology must ensure the minimization of the fruit’s physiologi-
cal processes (respiration, enzymatic activity), ensure the constancy of the hardness of the
fruit's flesh, prevent the apple from shrinking, and the reduction of its acid, flavor, and aroma
content. All of this can be achieved primarily by cooling the apple. However, the storage loss
in traditional, normal-air refrigerated storage can still be quite high, and the quality is often
objectionable. The apple fruit (pomum) has specific microanatomical characteristics that
ensure the product’s shelf life. The thickness of the epidermal layer covering the fruit, the
cuticle covering the epidermis, the number of lenticels breaking through the epidermis layer
per unit area, whether they are “open” or ’closed”, the number of stomata and “microcracks”
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per unit area, the number of cell rows of the hypodermis located under the epidermis layer, its
thickness can greatly affect the shelf life of the apple. The different microanatomical parame-
ters of the apple fruit (pomum) per cultivar can support and make more interpretable the find-
ings that the technological requirements of each apple cultivar for storage are different. Based
on the above, the purpose of our study was to find correlations between the storability of each
apple cultivar and the microstructure of the apple peel. In the course of our research, we
examined the characteristic microanatomical parameters of the peel of six apple cultivars (Flo-
rina, Idared, Golden, Topaz, Jonagored, Remo), and compared the obtained measured results
with the knowledge about the storability of these apple varieties.

Keywords: apple peel, microanatomy, epidermis and cuticle, hypoderm, storability

1. Bevezetés

Az alma (Malus * domestica Borkh.) az egyik legkedveltebb és legnagyobb
mennyiségben termesztett mérsékelt égovi gylimolcs a vilagon. Mig hazank-
ban az almatermesztés mennyiségét tekintve kisebb mértékii csokkenést, addig
a vilag almatermesztése mennyiség tekintetében az elmult tiz évben inkabb
novekvo tendenciat mutatott. Europaban az EU adja a termés majdnem kéthar-
madat. Ezen beliil az alma termésének 60%-at egyiitt harom orszag, Lengyel-
orszag (2,8 milli6 tonna), Olaszorszag (2,2 milli6 tonna) és Franciaorszag (2
millié tonna) biztositja. Magyarorszadg részaranya évenként kisebb-nagyobb
eltéréssel 6-7% koriil mozog.

Hazéank éghajlati adottsagai kivaloan megfelelnek a mindségi almatermesz-
tésnek. Az évi atlagos almatermés 500 ezer tonna koriili, ami az 6sszes meg-
termelt gylimolcs 40%-at jelenti. A megtermesztett almanak minddsszesen
csak 20-30%-a étkezési alma. Ennek valoszinlisitheté oka, hogy Magyarorsza-
gon magas (30-40%) az eloregedett iiltetvények aranya, kis teriileteken talé-
lunk korszerti, intenziv tiltetvényeket (Apati, 2010). Almatermesztésiinkben a
Jonathan, az Idared, a Golden delicious tipusok €s a Red delicious csoport faj-
tai a meghatarozoak, mintegy 70-80%-ot tesznek ki. Az 1995 utan létesitett,
korszerti, intenziv iiltetvényekben azonban az Gn. egyéb ¢€s rezisztens fajtdk
aranya a jellemz6 (T6th, 20006).

Az almanak is, mint minden gyiimdlcsnek, megvan a sajat szezonalitasa.
Koszonhetden azonban a hiit6hazi tarolasi rendszerek sikerességének, az al-
mahoz az év minden napjan hozza lehet jutni. Az egyes almafajtak érésbiold-
giai sajatossagai nagyban befolyasoljak az eltarthatosag hosszat, ugyanakkor a
hiit6hazi tarolés sikerességét jelentdsen meghatarozzak a tenyészido alatti 6ko-
logiai és termesztéstechnikai koriilmények is. Ezen tényez6kon tul azonban az
almatermés felszinét borito kutikula (epikutikularis wax) az, melynek tarolha-
tosagban betoltott szerepe nem elhanyagolhat6. Ez a novényi kutikula, mely a
novények felszini részeit boritd hidrofob struktira, €lettani, biokémiai €s no-
vényvédelmi szempontbdl is nélkiilozhetetlen és jelentds hatarfeliilet.
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A kutikulanak a novények szarazfoldre torténd kilépésétdl kezdve kitiinte-
tett szerepe van a szaraz koriilményekhez torténd adaptacioban, ezen talme-
nben pedig a fold feletti részeket érd stresszek kivédésében, az azokra adott
valaszokban — legyen szo6 biotikus vagy abiotikus stresszrdl, ugy mint a sza-
razsag-, s6- és nehézfém-stressz (Toth, 2021; Téth et al., 2022; Simon et al.,
2022). A kutikula jelenléte novényi képleteken, szerveken, terméseken nagy
kertészeti jelentoséggel bir. A terméseken egyrészt patogén korokozokkal
szembeni védogatként funkcional (rajta csak azok a patogének képesek atjutni,
amelyek specidlis, kutikulat bont6 enzimek eldallitasara képesek). A termése-
ket borit6é kutikuldnak pedig kiemelkedd szerepe van a termések egyébként
szabalyozatlan vizvesztésének, parologtatasanak a meggatlasaban. A vizvesz-
tésben nem elhanyagolhat6 a termést hatdrold epidermiszen taldlhat6 lenticel-
lak, valamint a mikrorepedések szerepe sem. A gylimolcsok felszinén az érés
eldérehaladtaval relative kevés sztdma (gazcserenyilas) talalhato, a felszinen ta-
lalhato lenticellak ugyanakkor gazcserenyilasként szolgalnak az érett termése-
ken, lenticelldris transzspirdcidt okozva. Az epidermisz rétege alatt elhelyez-
kedd hipoderma sejtsorainak szama, vastagsaga szintén nagy hatassal van a
hiités és tarolas sikerességére.

Az almatermés fajtanként eltéré mikroanatdmiai paraméterei aldtdmaszt-
hatjak és értelmezhetdbbé tehetik azon megallapitasokat, hogy az egyes alma-
fajtak tarolasra vonatkoz6 technologiai igénye eltérd. Az almafajtak termésé-
nek mikroanatomiai jellemzdire vonatkozd ismeretek azonban jelenleg
meglehetdsen szerénynek mondhatok.

Vizsgélataink soran a célkitlizéseink a kovetkezok voltak: megvizsgalni,
hogy milyen kiilonbség tapasztalhat6 az egyes almafajtak almahéjanak mikro-
szerkezetében; az egyes fajtdk esetében hogyan alakul az almahé¢j mikroszer-
kezete az almatermés kiilonb6zo érési fazisaiban; a tarolas soran bekovetkezo
vizvesztés alakulasat befolyasolhatja-e az almahéj mikroanatomidja a Florina,
Idared, Golden, Topaz, Jonagored, valamint Granny Smith almafajtdk eseté-
ben; ismerve a vizsgalt almafajtak tdrolhatdsagara vonatkoz6 tapasztalatokat,
a tarolhatdsagban lehet-e szerepe az almahéjat kiviilrél hatarold kutikulanak,
az alatta elhelyezked6 epidermisznek, hipodermanak, illetve az epidermiszt at-
jaro lenticelllaknak.

2. Irodalmi attekintés

Az alma Magyarorszag legjelentsebb gylimolcse. Mig termesztési teriilete az
ezredfordulon kozel 40 ezer hektarnyi volt, napjainkban minddsszesen 25 000
ha (Gonda—Apati, 2013) koriili az iiltetvények Osszes teriilete. A legnagyobb
almaterm¢ teriilet az észak-alfoldi régioban és ezen beliil Szabolcs-Szatmar-
Bereg varmegyében taldlhaté (Gonda, 2004). Almatermesztésiink az elmult
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években nagy szélsdségek (171-780 ezer tonna) kozott ingadozott. Ez az EU
almatermesztésének évente 6-7%-at adja, a vildg Osszes termésének pedig
0,9%-at (Harsanyi et al., 2005; Racsk6—Szabd, 2004; Szabo—Racskd, 2004;
Racskd, 2005).

A KSH oldalan megtekintett adatok szerint a hazai termdéteriilet az elmult
években folyamatosan csokkent, 2015 és 2019 kozott 32.803 hektarrol 30.974
hektarra, mig 2020-ban csak 25.973 hektaron termesztettek almat. Ezzel egyiitt
a betakaritott 0sszes termés is tonndban mérve egyre kevesebb. A fentebb em-
litett id6szakban 511.460-r61 498.330 tonnara apadt. 2020-ban ez a mennyiség
tovabb csokkent 398.700 tonndra.

A leszedett, valogatott, osztalyozott almat tarolasra alkalmas helyiségekben
tartjuk el az értékesitésig. Kisebb mennyiségii almat termeldiizemben is tarol-
hatunk, erre a célra épitett tarolokban. Nagyobb mennyiségii almat hiitéhazban
tarolunk. Jol szell6z8, hiivos helyiségben az alma utdérik, néhany hétig jo al-
lapotban eltarthato.

A gylimdlcs tarolhatosagat a tdrolds modja nagyban befolydsolja. Kiilon-
boz6 tarolasi eljarasokat alkalmazunk. Ezek koziil a legismertebbek az tin. egy-
szerli vagy szdraz tarolds, a valtozatlan 1égteri (VL), a szabdlyozott 1égterii
(SZL) és a legmodernebbnek szamitod, tin. ULO-tarolas. Az tin. ULO-téarolés a
szabalyozott 1égter(i tirolasnak az a form4ja, amikor a helyiség oxigéntartalmat
nagyon alacsony (pl. 0,1%) értéken tartjak. fgy radikalisan csokkennek a le-
bomlasi folyamatok, és pl. alma esetében 9-10 honapig is tdrolhatunk (Gonda—
Vaszily, 2014; Sass, 1986, 1997).

A tarolhatosag iddtartama almafajtanként erdsen valtozd. Az altalunk vizs-
galt fajtak koziil a Florina €s a Jonagored fajta tarolhatosdganak idétartama 3-
5, a Granny Smith fajta¢ 2-8 honap. A Golden delicious, valamint a Topaz
fajta tarolhatosaganak iddtartama ugyanakkor 6-6 honap. Az Idared fajta tarol-
hatosdga kiemelkeddnek mondhat6, hiszen majusig, akar janiusig is tarolhato
optimalizalt koriilmények kozott (tarolhatésdganak iddtartama 7-8 honap)
(Pethd, 1984). A tarolhatosagot a tarolasi koriilményeken til az egyes fajtak
almaterméseinek szovettani felépitése is nagyban befolyésolhatja.

Az almatermés altalanos mikroanatémiai felépitésére vonatkozd, legrészle-
tesebb leiras Konarska (2014) munkajabol szarmazik, aki a Ligol almafajta
epidermiszének vizsgalatan at ad képet annak mikromorfologiai jellemzdirdl.
Hangstlyozza, hogy az alma tarolhatosaga nagymértékben fiigg az almahéj
mikroanatomiai szerkezetétdl: a kutikula az epikutikularis waxréteggel, az epi-
dermisz és az alatta elhelyezkedé hipoderma vastagsaga nagyban hozza tud
jarulni az almatérolas sikerességéhez. Rajta kiviil Veraverbake et al. (2001),
Ghafir et al. (2009), Faust—Shear (1972), Roy et al. (1994), Belding et al.
(1998), Miller (1984), valamint Maguire et al. (1999) és Babos et al. (1984)
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szintén emlitést tesznek a termést hatarold epidermiszréteg jellemzd paramé-
tereirdl, illetve ezen paraméterek tarolas hatasara bekovetkezd valtozasairol.

A fenti kutatok egybehangzoan megallapitjak, hogy az almatermést feszes
fali sejtekbdl 4llo, egy sejtsoros epidermisz hatarolja. Ezen epidermiszsejtek
radialis sejtfala 40%-kal hosszabb, mint azok tangencialis sejtfala. Az irodalmi
adatok alatamasztjak, hogy az epidermiszsejtek radialis sejtfalanak hossza akar
80%-kal, ugyanakkor a tangencialis sejtfalanak hossza tobb mint 70%-kal is
novekedhet a tarolas folyaman. Az epidermiszsejtek tag lumennel rendelkez-
nek, melynek kiterjedése a tarolas soran csokken.

Irodalmi adatok bizonyitjak, hogy az epidermisz vastagsaganak alakulasa
jelentds eltérést mutat nemcsak az egyes fajtak esetében, hanem egy fajtan be-
lil az évjarathatas is befolyésolja az epidermalis réteg (és a kutikula) vastag-
sadganak alakulasat. Homutova — Blazek (2006) a Gala Must almafajtan végzett
megfigyeléseik soran megallapitottdk, hogy 2003-ban a rendkiviili forré nyar
(julius, augusztus) és a sok napsiités az azt megel6z6 évek atlagnal jelentdsen
vastagabb epidermiszréteg kialakulasat idézte eld. Az évjdrathatis almahéjvas-
tagsagra gyakorolt hatasat vizsgalva Babos et al. (1984) szintén hasonl6 ered-
ményekre jutott.

Magan a termésen sem egyenletes az epidermisz vastagsaga: a kocsany fe-
1611 részén vastagabb az epidermisz, mint a termés csiicsan, a maximalis gyii-
molcsatmérd pontjan a kettd kdzotti atmenti értékek mérhetdk (Knuth—Stosser,
1987; Homutova, 2005). Az arnyékosabb viszonyok kozott termett termés ese-
tében mind az epidermiszréteg, mind a kutikula vastagabb, mint a napsiititte
oldalon fejlédott termések esetében (Babos et al., 1984). A késon érd fajtak
termései szintén vastagabb kutikula- és epidermalis rétegekkel rendelkeznek,
mint a korabban éré gyiimolcsok. Magasabb tengerszint feletti magassagban
elhelyezkedd termesztési régiokbdl szarmazo almatermések esetében mind az
epidermisz, mind a kutikula vékonyabb, tobb a sztomak és lenticellak szdma,
valamint hosszabbak az epidermalis sejtek, melyhez vastagabb hipodermalis
réteg tarsul (Kumachova, 2003).

A peridermén nyilasok form4jéban jelennek meg a paraszemolcsok, azaz a
lenticellak. Ezek parat nem tartalmazo6 toltdsejtek beé¢kelddésével jonnek 1étre.
Sejt kozotti jarataik révén némi anyagforgalmat biztositanak a termés belsd
szovetei €s a kiilsd kornyezet k6zott. A tal sok lenticella a tarolhatosag szem-
pontjabol két alapvetd problémat vet fel: egyrészt kaput jelentenek patogén
korokozok szamara, masrészt pedig szdmuk ndvekedésével a termés intenzi-
vebb transzspirdcidjahoz, ezaltal vizvesztéséhez jarulnak hozza. A lenticelldk
egy része paraval van kitoltve (,,zart lenticellak” — ezek tobbnyire barnds szi-
nezetiiek a tanninberakodés kovetkeztében [Miller (1984]), ez gatolja a termés
1égzését, de nagyobbik hanyaduk teljesen nyitott (,,nyitott lenticelldk™), mely
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nyilvan a tarolas alatti 1€gzésfokoz6édashoz nagyban hozzajarul (Miller, 1984;
Maguire et al., 1999; Veraverbake et al., 2003a).

Az epidermiszen minden esetben megfigyelhet6k mikrorepedések (mik-
rocrack), melyek az epidermisz folytonossagat szintén megtord lenticelldkkal
egylitt fontos szerepet toltenek be a termés transzspiracidjaban €s vizvesztésé-
ben. Toébben megallapitjak, hogy a termés érésével egyiitt jard térfogat-nove-
kedés soran az epidermalis kutikula még inkébb repedezetté valhat, tovabb no-
het az Un. mikrorepedések szama, szamos fajta esetében emelkedhet a
lenticellak egységnyi teriiletre es6 szama is. Ezek csokkentik a gyiimdlcs karos
hatasokkal szembeni ellenalld képességét, ronthatjak a termés tarolhatosagat
(Veraverbake et al., 2003a). Ezen valtozasok felgyorsitjak a gyiimdlcs drege-
dését, csokken a termés tdmege, a hus szilardsaga, mely folyamatok mdgott a
fenti epidermalis valtozasok okozta intenzivvé valo transzspiracio all (Hohn,
1990; Link et al., 2004).

Az epidermiszt kutikula boritja. Veraverbake et al. (2001), valamint Ghafir
et al. (2009) véleménye szerint a tarolas soran a kutikula vastagsaga a szedési
allapothoz képest akar 83%-kal is csokkenhet. Megallapitjak, hogy a tarolt
alma stlyvesztése nemcsak a tarolasi iddszak hosszéval nd aranyosan, hanem
abban jelentds szerepet jatszik az epikutikuldris viaszréteg vastagsaga is. A
vastagabb, érés soran vastagodo kutikula a transzspiracié csokkentésében, il-
letve magénak a gyiimolcs belsejének, az abban lejatszodé ¢€lettani folyama-
toknak a kiilsé kornyezettdl torténd izoldlasaban jatszik fontos szerepet (Fa-
ust—Shear, 1972; Roy et al., 1994; Belding et al., 1998; Veraverbake et al.,
2001, 2003b).

Osszességében megallapithato, hogy az almahéj ,,masszivabb” mikroszer-
kezete ugyan a biztosabb tarolasra teszi alkalmassa a termést, csokkenti az
alma Oregedését, vizvesztését, a tarolasi veszteséget a tarolas soran, ezeken tul
segit megOrizni a gylimolcsok tokéletes megjelenését az értekesités eldtt, de ez
a vastagabb almahéj akar hatranyt is jelenthet bizonyos fogyasztoi korben, be-
folyasolhatja organoleptikus megitélését.

3. Anyag és modszer

A vizsgalt almafajtak a Nyirtass hataraban, a 074/28 helyszinrajzi szam alatt
talalhat6 1 hektaros iiltetvénybdl szarmaztak. Az {iltetvény fizikai talajfélesége
homok, talajtipusa humuszos homok. A talaj kémhatasa semleges. A talajvizs-

galat eredményeit az 1. tdblazat tartalmazza.

1. tablazat: A mintateriilet talajanak vizsgalati eredményei (2020)

Vizsgalt paraméterek Mérési eredmények
Szint mélysége (cm) 0-30
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pH-KCI (-) 7,04
Arany-féle kotottségi szam (KA) <25
Vizben oldhat6 6sszes s6 (m/m%) <0,02
CaCO3 (m/m%) <0,1
Szervesanyag-tartalom (m/m%) 0,87
NO3 - N+ NO2 - N (mg/kg) 7,89
P05 (mg/kg) 86,1
K>0 (mg/kg) 91,5

Forras: Magyar Kertészeti Szaporitéanyag Nonprofit Kft. Talaj- és Novényvizsgalo Labora-
torium (Ujfehérto) talajvizsgalati eredményei (2020)

A mintateriilet éghajlati adottsdga a Nyirség makro- és mikrokliméajanak
jellemz6it mutatja. A csapadék éves atlaga 650 mm, a tenyésziddszakban 350
mm. A hadrom nyari honap (junius, jalius, augusztus) a legcsapadékosabb. Ja-
nuart6l marciusig mindosszesen 30-35 mm/ho csapadék hullik. Az id6jarast a
korai tavaszi szarazsag jellemzi. A nyar eleji jéges6k gyakorisaga nagy, gya-
koriak a nyari viharos szelek is. Az évi kozéphomérséklet 10,6 °C, leghidegebb
hénap a januar (-2,6 °C), legmelegebb honap az augusztus (21,1 °C). A fagyos
napok szama 103 nap, a hdségnapok szama évente atlag 20 nap. A napsiitéses
orék szama 2038 ora, ennek értéke a nyari fél évben 1476 ora, a téli fél évben
562 ora. 2021-ben a tavasz kifejezetten hiivos és alapvetden csapadékos volt,
ami egy megcsuszott virdgzast és terméskotést eredményezett. A nyar meleg
volt, az sz enyhe. A nyarat a csapadékszegénység jellemezte, a tenyészido-
szakban mindodsszesen 287 mm csapadék hullott, a jinius pedig extrémen sza-
raz volt (9 mm havi csapadék), amihez magas kozéphomérseklet tarsult (21,5
°C). A legmelegebb honap a julius volt (23,5 °C). Juliustol szeptemberig hullott
le az egész tenyésziddszak Osszcsapadék-mennyiségének tobb mint 50%-a
(156 mm). A nyar végi meleg és a kedvezd mennyiségli csapadék kedvezett a
termésérésnek.

A mintateriileten alkalmazott agrotechnikai elemek a kovetkezdk voltak: A
metszeés februarban kezdddott. A riigyfakadas eldtt réztartalmu szerrel tavaszi
lemosé permetezes tortént. A marciustél majusig tartd, jellemzden hiivosebb,
csapadékosabb 1d6 kedvezett a mar attelelt gombabetegségeknek, a rovarok
felszaporodasanak, ezért a viragzas soran méhkimélo permetszerekkel (Chorus
75 WG; Merpan 80 WDG; Calypso 480 EC, Thiovit) tortént védekezés. A ter-
mésérést kovetden a termés megvédése érdekében 10-14 naponta ismétlédtek
a permetezések. A permetezdszerek a kovetkezOk voltak: Score, Mospilane,
Chorus, Bayleton, Calypso, Merphan, Dithane. Az 6sz folyaman, miutan a le-
veleknek mar 80%-a lehullott, dszi lemosod permetezést keriilt alkalmazasra,
rézoxikloriddal. Mivel a mintateriileten a sorkdzok 2016-ban fiivesitésre ke-
riltek, a vegetacids idészakban megtortént azok 6tszori kaszalasa.
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A szdvettani vizsgalatainkhoz az azonos termesztési teriiletrdl, azonos ag-
rotechnikai koriilmények kozott termesztett almatipusainkbol kivalasztottuk a
vizsgélni kivant, eltérd tarolhatdsagi idétartammal rendelkez6 fajtakat: Florina,
Idared, Golden, Topaz, Jonagored, Granny Smith. Annak érdekében, hogy le-
kovethetdk legyenek a termésérés sordn az almahéj mikroszerkezetében beko-
vetkezd valtozasok, mindegyik fajta esetében szeptemberben, oktoberben és
novemberben begyijtottiik az érés kiilonbozo fazisaiban 1évo almaterméseket.
2021-ben Nyirtasson a hosszu télnek, igy a vegetacios 1do eltolodasanak ko-
szOnhetéen még novemberben is tudtunk betakaritani ép, egészséges termése-
ket.

Valamennyi vizsgéalatba vont almafajta esetében mind a betakaritaskor,
mind a kiilonbozd érési fzisban gyiijtdtt mintdk esetében az almatermés epi-
dermiszének vizsgalatahoz 5x10 mm-es friss almahéjbdl (mely 2 mm vastag-
sdgl parenchimatikus szovetréteggel rendelkezett) készitettiink zsilettpengé-
vel keresztmetszeteket. Az almahéjdarabokat egységesen az almatermés
lalt vizcseppbe helyezve, feddlemezzel lefedve fénymikroszkoppal (Olympus
BXS51 tipus) vizsgaltuk.

A keresztmetszeteken a kdvetkezd mikroanatémiai paramétereket mértiik:
kutikulavastagsag, az epidermiszsejtek magassaga €s szélessége, a hipoderma-
lis kollenchimaréteg vastagsaga ¢és sejtsorainak szama. A keresztmetszeteket
10x20-as, illetve 10x40-es nagyitasban vizsgaltuk és fényképeztiik. A képeket
VSI RZ302 3M CMOS kameraval digitalisan archivaltuk, ezt kovetden mérd-
program segitségével mértiik a fent emlitett paramétereket.

Az alma héjanak kiils6 felszinén elvégeztiik az egységnyi teriiletre (cm?)
eso lenticelldk szamlalasat. Valamennyi altalunk vizsgalt kvantitativ jellemzot
5 ismétlésben mértiik, a mérési értékeket atlagoltuk.

4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Az almahéj jellemzo mikroanatomiai paramétereinek alakuldsa a vizs-
galt almafajtak esetében a betakaritds idopontjaban

A vizsgalt almafajtak kozil a relative rovid tarolhatosaggal (3—5 honap) bird
Florina fajta termése erdsen hamvas, felszinét fehér paraszemolesok (lenti-
cellak) boritjak. Esetében a kutikula vastagsaganak mért értéke atlagosan 2,38
um. Ez a viszonylag vastagabb kutikula azonban egy meglehetdsen vékony
vastagsagu (atlag 5,98 um) epidermiszréteget takart. Ezen fajta esetében az
egységnyi teriiletre esd lenticellak szdma a vizsgalt fajtdk kozott a masodik
legnagyobb értéket adta, atlag 14 db/cm? lenticellat lehetett regisztralni (2. tib-
lazat).
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Mig a vastagabb kutikularéteg csokkentdleg hathatna a termés vizvesztésére,
addig a lenticellak a rajtuk torténd transzspiracioval a termés gyorsabb iitemu
apadasat idézhetik el6. Az epidermiszréteg alatti hipodermalis kollenchimaré-
teg vastagsaga az 6sszes fajta kozott a legkisebb volt, mindosszesen 21,54 um,
mely szintén gyenge gatat jelent a parenchimatikus rétegek vizvesztését illeto-
leg. Ugyanakkor a fajta esetében talaltuk az egyik, mikrorepedések altal a leg-
jobban tagolt epidermiszt, mely tulajdonsag szintén kedvezdtlen a termés viz-
vesztése szempontjabol.

A rendkiviili jo tarolhatosaggal (7-8 honap) rendelkezd Idared almafajta
termésének husa kemény, puhuldsra nem hajlamos. Kutikuldjanak vastagsaga
aranylag nagynak (atlag 2,11 um) mondhatd. A kutikula alatt elhelyezkedd
epidermiszréteg vastagaga atlagosan 8,79 um (2. tablazat), ami kdozepesnek te-
kinthetd a vizsgalt almafajtdk kozott. Erdekes tényként lehetett regisztralni,
hogy ezen almafajta epidermiszsejtjeiben antociantartalmi kisebb-nagyobb
(kromo)plasztiszok (antocianoplasztok) helyezkednek el (1. dbra). A legtobb
almafajta esetében azonban antocianidin tipusu vegyiiletek csak a hipoderma-
lis réteg sejtjeinek vakudlumjaiban, a sejtnedvben oldott allapotban talalhatok.

A lenticellak szdma kevés, 9 db/cm?, a fajta epidermisze sekély mikrorepe-
désekkel tagolt. Az epidermisz alatti hipoderma 31,83 pm-es vastagsagi. A
termés parenchimatikus allomdnyénak sejtjeiben sok, keményitdben gazdag
amiloplasztisz taldlhato (1. dbra). Ez a magas keményitdtartalom a tarolés fo-
lyaman hidrolizalodik a termés édeskéssé valasat okozo cukrokkad, éppen ezért
az Idared friss fogyasztasra csak 3-4 honapnyi tarolds utan valik idedlissa.
Mindezen mikroanatomiai paraméterek nagyban szerepet jatszanak ezen alma-
fajta kivalo tarolhatdsagi paramétereinek kialakitasaban.

2. tablazat: Az almahéj jellemz6 mikroanatomiai paramétereinek alakulésa a vizs-
galt fajtak esetében a betakaritas idopontjaban

Gol- | Gran
Flo- den Ida- | Jona- | Top
rina | delici- ny red | gored | az
Smith
ous
Alma tomege (g) 239 240 158 189 270 219
Kutikula — vastagsdga | » 39| 460 | 227 | 211 | 198 | 2.4
(nm)
Epidermiszsejtek ma- | 5 g0 | 1135 | 1074 | 8,79 | 826 | 475
gassaga (um)
Epldermlszse]tek széle- 046 | 7.96 9.09 | 9.15 826 | 8.69
sége (Lm)
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Lenticellaszam (db/cm?) | 14 9 7 9 19 9

Hipodermalis kol-

lenchima vastagsaga 215 29,81 | 50,6 318 26,68 32,3
4 3 2

(um)

Hipodermalis kol-

lenchima  sejtsorainak | 4 3 3 4 3 4

szama (db)

;l;fg;)lhatosag id6tartama 35 6 6-7 7.8 3.5 6

n=5. Forras: Sajat mérési adatok

A Golden delicious almafajta tarolhatdsagi ideje 6 honap, mely atlagosnak
mondhato6. Héjanak vastagsaga a vizsgalt fajtak kozott a legnagyobbnak bizo-
nyult, az epidermiszének vastagsdga kiemelkedd, 11,32 pm. Kutikulajanak
vastagsaga szintén magasabb értékeket mutatott, 4,60 um. A hipodermalis kol-
lenchima vastagsdga azonban csak kozepesnek mondhat6 (29,81 um). Ezen
bélyegek — kivaltképp az epidermisz és az azt borito kutikula vastagsaga — ked-
vezdleg hatnak a fajta tdrolhatosagéara. A tarolhatdsag szempontjabodl szintén
pozitiv, hogy a lenticellak ugyanakkor csak atlagos szamban (9 db/cm?) talal-
hatéak meg az almahé;j felszinén, mely szintén gatldlag hat az almafajta tarolas
soran bekovetkezd vizvesztésére. A Golden fajta epidermiszét hosszanti so-
rokba rendezddott mikrorepedések tagoljak.

A Topaz almafajta 6 honapig tarolhaté a mindségeében bekdvetkezd jelen-
tdsebb valtozasok nélkiil. Kutikuldja vastag (atlag 2,4 um), az almatermés epi-
dermiszét felépitd sejtek magassaga ugyanakkor jelentdsen elmarad a tobbi
vizsgalt fajta esetében mért értékektdl, atlag 4,75 um. A hipodermalis réteg
vastagsaga ugyanakkor a vizsgalt fajtak koziil a méasodik helyen all, 32,32 um
(2. tdblazat). Az egységnyi teriiletre esd lenticelldk szdma a Topaz esetében a
Golden- és Idared-lenticelldk szamdval megegyezik (9 db/cm?). Ez a relative
vastag kutikula a szintén vastag hipodermadlis kollenchimaréteggel egyiitt hoz-
zajarul a termés csokkent iitemben térténd apadasahoz, a paraszemolcsok cse-
kély szama igen kis mértéki lenticellaris transzspiraciot tesz lehetdvé. Epider-
miszének mikrorepedésekkel vald tagoltsdga kozepes erdsségilinek tekinthetd.

A Jonagored fajta tarolasa kevésbé jol megoldhato, a termések tarolhato-
sadga 3-5 honap. Az almahéjat védo kutikularéteg vastagsaga ezen fajta eseté-
ben mutatta a legkisebb értéket (atlag 1,98 um), az epidermisz magassaga ko-
zepes (8,26 um), a hipodermaréteg vastagsaga is csak kézepesnek mondhato.
Kiugréan magas a lenticelldk szdma: 19 db/cm? (2. tablazat). Ezek a paraval
kitoltott Ienticellak a termés fokozott vizvesztését okozzak, csokkentve a tarol-
hatésagi idejét ezen almafajtanak (1. abra). A vizvesztés intenzitdsanak
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fokozottabb voltahoz hozzajarulnak az epidermiszt erdsen tagoldé mély mik-
rorepedések is.

A Granny Smith fajta oktober végén sziiretelhetd, mindségét normal taro-
l6ban akar 6-10 honapig is megdrzi. Kutikuldjanak vastagsaga a vizsgalt alma-
fajtak kozott jonak mondhatd (2,27 um), az epidermisz rétegének vastagsaga
azonban kiemelkedd, atlag 10,74 pm. A hipodermalis kollenchimarétegének
vastagsaga a vizsgalt fajtak kozott kiugroan magas értéket mutat: 50,6 um (2.
tablazat). Az egységnyi teriiletre esd lenticellainak szdma ugyanakkor igen ala-
csony: 7 db/cm?. Ezen fajta esetében a parenchimatikus sejtek szintén jelentds
keményitétartalommal rendelkeznek, melyek a tarolds soran alakulnak majd at
a fajta édeskés izét ad6 cukrokka (1. abra).

1. abra: Az almahéj néhany jellemz6 mikroanatomiai paraméterének alakulasa
egyes vizsgalt almafajtak esetében
Forrés: Sajat felvétel és szerkesztés

a. almatermés (Idared) héjanak szoveti felépitése (k: kutikula, ep: epidermisz, h: hipodermalis
kollenchima), az epidermisz sejtjeiben 1€v6 antocianoplasztok (fekete nyil), a parenchimasej-
tekben 1év6 amiloplasztok (kék nyil); b. almatermés epidermisze, sekély mikrorepedésekkel —
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jobb also sarokban néhany lenticellaval (Idared); c. a lenticella keresztmetszeti képe Jonagored
almafajta esetében (L: lenticella, K:kutikula, E: epidermisz); d. keményit6t raktarozé ami-
loplasztiszok az Idared almafajta parenchimatikus sejtjeiben; e. a Jonagored almafajta mik-
rorepedésekkel erésen tagolt epidermisze; f. keményitdszemesék a Granny Smith almafajta
husat felépité parenchimasejtekben (fekete nyil)

4.2. Az almahéj mikroszerkezetének alakuldsa az érés kiilonbozo fazisaiban
az egyes almafajtik esetében

Annak érdekében, hogy képet kapjunk arra vonatkozolag, hogy az almatermés
érése soran milyen mikroszerkezeti valtozasok zajlanak le az almahéj felépité-
sében, mig azok elérik a betakaritaskori végsd szerkezeti struktirjukat, va-
lamennyi almafajta esetében tobb iddpontban az érés kiilonbozd fazisaban 1évo
termésbdl gylijtottiink mintat, és vizsgaltuk meg azokat.

A Florina almafajta esetében az els6 betakaritasbdl szarmazd, abbol elké-
szitett keresztmetszet mérése soran megallapithato, hogy a kutikula vastagsaga
a betarolast megeldz6 id6szakra (november) kozel kétszeresére vastagodott,
azonban a szeptemberi és oktoberi mérés egymashoz képest alig mutatott val-
tozast, mindossze 0,03 pum-nyi vastagodast lehetett megfigyelni (3. tablazat).
Az epidermiszsejtek magassagat illetden a kiillonbozd érési fazisokban kozel
azonos mértékll valtozas figyelhetd meg. Az epidermiszsejtek szélességének
alakulasaban szeptemberrdl oktoberre jelentds novekedés volt megfigyelhetd.
Akércsak a kutikula vastagsaga, gy a szeptemberi minta hipodermalis kol-
lenchimaja is jelentdsen megndtt novemberre, de a termés fejlédésének ko-
rabbi szakaszaban, szeptember és oktober honapban nem volt megfigyelhetd
jelentdsebb valtozas (0,12 um).

A Golden delicious almafajta esetében hatalmas novekedés figyelhetd meg
az els6 mintavételbdl és utolsdé mintavételbdl szarmazo mintak kutikuldjanak
vastagsagaban, novemberre O0tszorosre vastagodott a kutikula (1,69 um-rél
9,08 um-re). Az epidermiszsejtek magassagat illetden megallapithatd, hogy
szeptemberrdl oktoberre kisebb mértékii novekedés volt megfigyelhetd, mig
oktoberrél novemberre megdupldzodott az epidermiszsejtek magassaga (3.
tablazat). Mig a hipodermalis kollenchima vastagsaga az els6 mintavételbol
szarmazo6 Golden fajta esetében 18,03 pm volt, a novemberi mintavételbdl ké-
sziilt keresztmetszet esetében 36,07 um vastagsagunak volt mérhetd. Az okto-
beri és novemberi mintavételbdl szarmazo almak hipodermalis kollenchimaré-
tegeinek vastagsaga kozott kicsi valtozas észlelhetd.

A Granny Smith almafajta kiilonb6z6 érési fazisaiban betakaritott mintait
vizsgéalva megéllapithatjuk, hogy a fajtat jellemzd kutikula gyarapodasa kis-
mértékil, de egyenletes litemben tortént. Megallapithato tovabba, hogy az epi-
dermiszsejtek magassagbeli valtozdsa oktoberrdl novemberre kismértékii
(0,09 pm) volt. A vizsgalt paraméterek koziil a hipodermalis kollenchima
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valtozasa volt a legszembetlindbb, a szeptemberben begytijtott minta hipoder-
malis kollenchiméja novemberre 2,5-sz0rdsére vastagodott. A hipoderma sejt-
sorainak szama ugyanakkor nem mutatott ilyen mértékii ndvekedést (3. tabla-
zat).

A jo tarolhatosaggal rendelkezd Idared esetében a szeptemberi begylijtésii
alma almahéj-keresztmetszetének vizsgalata soran 1,98 um kutikulavastagsa-
got mértiink, ez oktoberre 0,04 pm-rel vastagodott, a tarolas eldtti idészakra
pedig a 2,32 um-es vastagsagot érte el (3. tablazat). Az epidermiszsejtek ma-
gassagat illetden a honapok fiiggvényében minden esetben relative kis ndve-
kedést figyeltiink meg. Noha az epidermiszsejtek magassaga kevésbé noveke-
dett, a hipoderma vastagsagaban ugrasszeri novekedés volt megfigyelhetd a
szeptember és oktober honapokat figyelembe véve. A hipodermalis kol-
lenchima sejtsorainak szama szeptember és oktober honapban stagnalt (3db),
a novemberi mintavételezésii Idared esetében 5 db hipodermadlis sejtsort sza-
molhattunk meg.

3. tablazat. Az almahéj jellemz0 paramétereinek alakulasa a vizsgalt almafajtak ese-
tében az almatermés kiilonbozo érési fazisaiban (2021)

Hipoder-
Kutikula | Epider- Epider- Hiodermé- | milis kol-
. . . . lis kol- lenchima
vastag- | misz- sej- | misz- sej- . : )
. . lenchima | sejtsorai-
saga tek magas- | tek széle- .
(um) séga (um) | sége (um) vastagsaga nak
K (pm) széma
(db)
. | Szeptem- 2,06 5,79 7,41 21,66 3
K= ber
E oktober 2,09 6,14 10,92 21,78
november 3,59 6,70 12,32 24,95
2 | szeptem- |y g 6,50 5.44 18,03 2
L | ber
§ 9 oktober 3,02 9,35 8,85 35,33 3
& | november | 9,08 18,12 9,59 36,07 3
=
F | seeptem- 2,01 8,34 7,69 26,48 3
N ber
g oktober 2,31 11,89 8,60 56,76
<
& | november 2,49 11,98 10,97 65,56 4
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szeptem- 1,98 8,44 7.53 24.46 3

3 ber

£ | oktober 2,02 8,92 8,46 34,74 3
november 2,32 9,00 11,47 36,28 5

g | Szeptem- 1,77 7.92 6.78 22,65 2

5 ber

1))

& | oktober 1.84 8.26 8,58 2725

o

™ | november 2,33 8,59 9,43 30,14 4
szeptem- 1,90 3,97 7.91 2491 3

N | ber

[oP

S | oktober 2.45 417 8.59 29.90 3
november 3,02 6,11 9,57 42,15 5

n=5. Forras: Sajat mérési adatok

Valamennyi vizsgalt almafajta koziil a Jonagored rendelkezett a legvéko-
nyabb kutikuldval, amihez szinten vékony epidermiszréteg parosult. A hona-
pok alatt mind a kutikula vastagsdgaban, mind az epidermiszsejtek magassa-
gaban kisebb mértékii novekedés volt megfigyelhetd. Az epidermiszsejtek
sz¢lessége az els6 honap mérése soran 6,78 um volt, ami folyamatosan nove-
kedett, igy novemberben atlagosan 9,43 pm széles epidermiszsejteket lathat-
tunk a mikroszkop alatt. A hipodermalis kollenchima is névekvd tendenciat
mutatott a hoénapok elteltével, szeptemberrdl oktoberre 4,6 pm-t, oktdoberrdl
novemberre 2,89 um-t vastagodott (3. tablazat). A hipoderma sejtsorainak
szama honaprol honapra 1 sejtsorral tobb lett.

A Topaz almafajta almahéj-keresztmetszetének mérése soran egy honap el-
telte utan, szeptemberrdl oktdberre 0,55 pm-rel lett vastagabb a kutikula. A
kovetkezd honapban ismét 0,57 um-rel vastagabb lett a kutikula, igy a novem-
berben begytijtott alma héjanak vizsgalata soran atlagosan 3,02 um-es kutiku-
lat mértiink (3. tablazat). Az epidermiszsejtek magassagadnak mérése soran
szintén kismértékii novekedést észlelhettiink.

5. Kovetkeztetések

Az egyes almafajtik tarolhatdsaga és az almahéj mikroszerkezete kozotti 6sz-
szefliggés-vizsgalatok, valamint az almahéj mikroszerkezetének érés soran be-
kovetkezd valtozasait nyomon kdvetd vizsgalatok eredményeképpen a kovet-
kezd kovetkeztetések voltak megallapithatok:

A gyengébb tarolhatosagi értékekkel jellemezhetd almafajtdk esetében
(Florina, Jonagored) sokkal inkabb az epidermisz vastagsaga/vékonyabb volta,
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a termés parenchimatikus szdveteit hatarolo, kdzvetleniil az epidermiszréteg
alatt megtalalhat6, masodlagos sejtfalvastagodason atesett sejtekbol allo hi-
podermalis kollenchimarétegek csekélyebb vastagsaga, illetve az egységnyi te-
riletre esd, foként ezen almafajtak esetében megfigyelhetd igen magas lenti-
cellaszdm az, ami a termés tarolas soran bekdvetkezd vizvesztését, apadasat
1dézi elo. Az epidermiszt tagold mikrorepedések gyakorisdga, a repedések
mélysége szinten hozzajarul a vizvesztés intenzitdsahoz. A hipodermat felépitd
sejtek sejtfalvastagodason estek at, melynek sordn sejtfalukba para, lignin, szu-
berin, kutin, viasz be- és rarakodas tortént. Ezen anyagok gyakorlatilag a sejt-
falak vizatjarhatosagat rontjak. Minél vékonyabb rétegben hatdroljak az ilyen
tipusu sejtekbdl allo sejtsorok a termést, annal valdszinlisithetébben lesz a ter-
més vizvesztése fokozott. Nyilvan a vizvesztés a magas lenticellaris transzspi-
raciénak koszonhetden az ilyen adottsagli hipodermalis kollenchiméaval jelle-
mezhetd almatermések esetében csak fokozodik, cs6kkentve azok
tarolhatosagat, fokozva a tarolas soran fellépd mindségi romlast, a termés apa-
dasat.

A Golden delicious, valamint a Granny Smith fajta rendelkezik a legvasta-
gabb epidermiszréteggel, melyhez jelentds vastagsagu kutikularéteg is tartozik,
ugyanakkor a lenticellak szdma és a mikrorepedések stirlisége gyengiti hossz
tava tarolhatosagukat. Ezen fajtdk fogyasztoi megitélését ronthatja almahéjuk
jelentds vastagsdga — a Granny Smith fajta extrémen vastag hipodermalis ré-
teggel (50,6 pm) rendelkezik.

Jobb tarolhatosagi paraméterekkel azok a termések rendelkeztek (Idared,
Topaz), amelyek egyrészt vastagabb hipodermalis réteggel rendelkeztek, mas-
rész az egységnyi terliletre esO lenticellaszamuk elenyészOnek volt tekinthetd.

Erdekes megfigyelésként kezelhetd, hogy az é16 szervezet szempontjabol
kiemelkedd, a szervezetet érintd oxidativ stressz ellen védelmet ny0jto, anti-
oxidans hatassal rendelkezd, antocianoid tipust vegyiiletek egyes almafajtak
esetében nemcsak a hipodermat felépitd sejtek vakudlumjait kitoltd sejtnedv-
ben, oldott allapotban vannak jelen, hanem az epidermiszsejtekben n. antoci-
anoplasztok form4jaban is. Ro-Na et al. (2006) megfigyeléseihez hasonloan
ilyen jellegeket hordoz6 almafajtanak lehetett az altalunk vizsgalt almafajtak
koziil az Idaredet beazonositani. Ugyanakkor szintén érdekes tény, hogy az al-
mafajtak antociantartalma fligg a hipodermalis kollenchimat felépitd sejtsorok
szamatol is — hiszen ezen sejtek vakudlumjainak sejtnedvjében taldlhato fes-
tékanyagrol beszéliink. A vizsgalt ,,piros” almék koziil az Idared és a Topaz
rendelkezik a legkiterjedtebb hipodermaréteggel (4 sejtsornyi, 31,83, illetve
32,32 um-es vastagsagu).

Elemezve az almatermés érése sordn bekovetkezd mikroanatomiai valtoza-
sokat megallapithattuk, hogy a tarolhatosag sikerességéhez nagyban hozzaja-
ruld szovettani paraméterek ugrasszerlien a betakaritds idépontjanak
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kozelében valtoznak meg, foként a jobban tarolhatd almafajtak esetében. A
vizvesztés csokkentésében szerepet jatszo szovettani jellemzok fiatalkora ter-
mésekben vontatottan fejlédnek szinte valamennyi vizsgalt almafajta esetében,
kevésbé jol tarolhato almafajtak esetén vastagsagbeli gyarapodasi erejiik a jol
tarolhatd fajtdkhoz képest még az utolsé érési fazisban is jelentdsen elmarad.

6. Osszefoglalas

Hat almafajta (Florina, Idared, Golden, Topaz, Jonagored, Granny Smith) al-
mahéjanak mikroanatdémiai vizsgalatat végeztiik el azzal a céllal, hogy képet
kapjunk arrdl, van-e Osszefliggés az almafajtak tarolhatosaga és az almahéj
mikroszerkezete kozott.

A mintékat begytjtés utan zsilettpengével metszettiik, festés nélkiil fény-
mikroszkdppal elemeztiik. A vizsgalat soran mértiik az almahéjat fedd kutikula
vastagsagat, a kutikula alatti epidermiszréteget alkotd sejtek magassagat és
sz€lességét, mértiik az ez alatti hipodermalis kollenchima vastagsagat és sejt-
sorainak szamat, szamoltuk az egységnyi teriiletre esé lenticellak szamat.

Eredményeink szerint az almafajtak tarolhatdsagat, tarolas kdzbeni vizvesz-
tését, apadasat befolyasolja a termést kiviilr6l védo kutikulan kiviil az epider-
miszsejtek magassaga, nagy hatdssal van a tarolhatdsagra a hipodermalis kol-
lenhimaréteg vastagsaga. A termések tarolds soran bekovetkezd vizvesztését
nagyban meghatarozza a lenticelldk szama: ismert, rossz tarolhatosagi paramé-
terekkel jellemezhetd almafajtak esetében (Jonagored, Florina) kiugréan ma-
gas lenticellaszamot talalunk — ehhez vékony hipodermaréteg parosul.

A hipodermalis sejtsorok magasabb szama, a hipodermaréteg nagyobb ki-
terjedése hozzajarul a hipodermasejtek sejtnedvjében oldott formaban megje-
lend nagyobb mennyiségili antocianidin tipust vegyiilet jelenlétéhez az alma-
termésben, mely adott fajtdk egészségvédd hatasat noveli. Az Idared alma
esetében az epidermiszsejtekben megjelend antocianoplasztok is azonositha-
tokka valtak.
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THE IMPACT OF THE COVID-19 PANDEMIC ON HUNGARY’S IN-
BOUND SHOPPING TOURISM

A COVID-19-VILAGJARVANY HATASA A MAGYARORSZAGRA
IRANYULO BEVASARLOTURIZMUSRA

ABSTRACT

Shopping tourism, in line with other tourism products, suffered an unprecedented decline in
2020 due to the COVID-19 pandemic and the related restrictions. Despite the widespread in-
terest in the impact of COVID-19 on tourism, the effects of the pandemic on shopping tourism
are still under-researched. The aim of the paper is to partly fill in this gap by analysing the
changes that took place in Hungary’s inbound shopping tourism in 2020. Following the theo-
retical background, the paper focuses on the changes that took place in the number of shopping
trips to Hungary, as well as the changes in the volume and structure of visitors’ spending. The
study is based on the review of the relevant literature and on the analysis of the database of the
Hungarian Central Statistical Office on international travels. Results show that, similarly to
other tourism products, the number of inbound shopping trips to Hungary in 2020 and the
related expenditures dropped dramatically. Changes in the structure of visitors’ spending also
revealed that utilitarian travel motivations gained ground during the pandemic indicated by an
increase in the proportion of spending on fuel, and on food and beverages.

Keywords: shopping tourism, pandemic, COVID-19, crisis, Hungary
OSSZEFOGLALO

A bevasarloturizmus — mas turisztikai termékekhez hasonléan — soha nem latott mértékii visz-
szaesést szenvedett el 2020 folyaman a Covid19-vilagjarvany és az azzal 6sszefiiggd korlato-
zasok miatt. Annak ellenére, hogy a Covidl9-vilagjarvany turizmusra gyakorolt hatasainak
vizsgalata igen széles korti, a pandémia kovetkezményeivel a bevasarloturizmus kontextusa-
ban mindezidaig csak kevesen foglalkoztak. A tanulmany célja, hogy részben potolja ezt a
hianyossagot azaltal, hogy bemutatja a Magyarorszagra iranyul6 bevasarloturizmusban 2020
folyaman bekdvetkezett valtozasokat. Az elméleti hatteret kovetden a Magyarorszagra ira-
nyuld bevasarloutak szamaban, valamint a latogatok koltésének volumenében ¢€s szerkezeté-
ben bekovetkezett valtozasokra fokuszalunk. A tanulmany a vonatkozé szakirodalom attekin-
tésére, valamint a KSH nemzetk6zi utazdsokra vonatkozé adatbazisdnak elemzésére épiil. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a tobbi turisztikai termékhez hasonléan a Magyarorszagra ira-
nyulo vasarlasi célu utak szama és az azokhoz kapcsolodo kiadasok is dramai mértékben csok-
kentek 2020-ban. A latogatok koltési szerkezetének valtozasa arra is ravilagitott, hogy a jar-
vany idején a haszonelvil utazasi motivaciok hoditottak teret, amit az izemanyag-, valamint
az ¢élelmiszer- és italkiadasok aranyanak novekedése jelez.
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1. Introduction

Shopping is one of the most favourable and most common activities under-
taken by tourists (Timothy, 2018). Having been only a complementary activity
during the tourist trip a few decades ago, nowadays shopping serves quite fre-
quently as a primary motivation for travel (World Tourism Organization, 2014).

Shopping tourism also plays an important role in Hungary’s tourism. Sta-
tistics show that before the outbreak of the pandemic shopping was one of the
most popular motivations behind inbound trips to Hungary and the spending
related to shopping trips amounted to several billion Hungarian forints each
year.

The outbreak of the new coronavirus pandemic, however, has dramatically
changed tourism. In order to slow the spread of COVID-19, most countries
introduced measures that resulted in an unprecedented decline in the global
tourism sector in 2020 (G0ssling et al., 2020; Hall et al., 2020).

This paper focuses on the pandemic-induced transformation of shopping
tourism with special regard to shopping trips to Hungary in 2020. Based on the
review of the relevant literature, the first section of the paper discusses the
notion and forms of shopping tourism, and the effects of crises on (shopping)
tourism with special regard to the COVID-19 pandemic. Following the intro-
duction of the research methodology, the paper focuses on the changes that
took place in the number of shopping trips to Hungary in 2020 compared to
the previous year, as well as the changes in the amount and structure of visitors’
spending. The study concludes with a summary of major findings.

2. Theoretical background
2.1. The notion and forms of shopping tourism

In the broadest sense, shopping is an activity involving the purchase of goods
and services when visiting various places (Choi et al., 2016). The World Tour-
ism Organization (2014) defines shopping tourism as a contemporary form of
tourism fostered by individuals for whom purchasing goods outside of their
usual environment is a determining factor in their decision to travel.

Shopping tourism is an activity specific tourism product, since it is centred
around the activity (i.e., shopping) itself, which is also the primary motivation
of the tourist trip (Tomori — Michalko, 2019). Shopping can either be the pri-
mary (sometimes sole) or secondary (complementary) motivation behind tour-
ist trips. If a tourist trip is primarily motivated by shopping (Timothy, 2005),
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and the traveller’s primary tourism activity is shopping, we speak about shop-
ping tourism.

Shopping as a tourist activity is also often an integral part of trips that are
primarily not motivated by shopping. This phenomenon is called tourist shop-
ping (Timothy, 2005), but sometimes it is also referred to as recreational or
spontaneous shopping (Michalk6, 2004). In this case, shopping primarily
serves as an activity which provides pleasure and memorable moments for
tourists, and which contributes to higher tourist spending and to the diversifi-
cation of the tourist experience (Michalko, 2007).

A unique type of shopping tourism is shopping in border areas — also known
as cross-border shopping (Timothy — Butler, 1995; Timothy, 2005). This con-
sumer activity takes place near international borders, and it is fuelled by eco-
nomic, legal and social differences.

2.2. The effects of crises on (shopping) tourism

The role of crisis events in tourism has received considerable attention by
scholars in the past few decades (Hall, 2010). A substantial part of the literature
on crises related to tourism focuses on economic and financial crises (Hall,
2010). Crisis management (Laws et al., 2007) is a widely discussed topic in
the literature, since the contribution of tourism to most economies has become
so great that policymakers should respond to an unexpected and sudden down-
turn in tourism demand quickly and adequately (Blake — Sinclair, 2003). Re-
search in some areas of crisis in tourism is clearly inspired by periods of reces-
sion or by crisis events (Hall, 2010) such as 9/11 (Goodrich, 2002), the SARS
epidemic of 2003 (McKercher — Chon, 2004), the economic crisis of 2007—
2008 (Papatheodorou et al., 2010), the MERS outbreak (Shi — Li, 2017), or the
COVID-19 pandemic (Gdssling et al., 2020).

Research on the effects of financial, economic and political crises on shop-
ping tourism has particularly focused on Central and Eastern Europe and re-
searchers have mainly studied the impacts of the 1998 ‘Russian crisis’, the fi-
nancial crisis of 2007-2008 and the Ukrainian crisis of 2013-2014.
Smetkowski et al. (2017) claim that cross-border shopping along the Russian-
Finnish border remained significant even during the global financial crisis.
However, the Ukrainian crisis of 2013-2014 (Euromaidan protests, pro-Rus-
sian unrest in Donbas, annexation of Crimea by Russia) had a more substantial
impact on cross-border trade in the Russian-Finnish borderlands. Stepanova
and Shlapeko (2018) claim that the introduction of economic sanctions against
Russia in response to the annexation of Crimea and the weakening of the Rus-
sian rouble against the euro had a negative impact on the inbound flow of Rus-
sian (shopping) tourists to Finland. Smetkowski et al. (2017) come to a similar
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conclusion adding that the declined value of the rouble induced fuel tourism
from Finland to Russia. Jozwiak and Piechowska (2017) point out that the
Ukrainian crisis of 2013—2014 led to a general increase in different forms of
mobility between Poland and Ukraine, including shopping tourism. They argue
that the political and economic crisis in Ukraine increased the pressure to use
the state border as a resource and as a strategy to overcome social and eco-
nomic difficulties which, among others, was embodied in the boom of shop-
ping tourism and small-scale cross-border trade (including shuttle trade) from
Ukraine to Poland. Studying the Ukrainian-Hungarian border Erdss et al.
(2016) come to similar conclusions: owing to the collapse of the Ukrainian
economy and to the continuous inflation of the national currency, the hryvna,
a new form of small-scale trade emerged, whereby petty traders travel to Hun-
gary, reclaim VAT on items purchased and resell these items in Ukraine mak-
ing extra profit. Nevertheless, Smetkowski et al. (2017) point out that shopping
in the crisis-ridden Ukraine became less attractive for many due to unpredict-
able waiting times at the border.

Michalké et al. (2014) investigated the effects of the economic crisis on
Hungary’s shopping tourism from 2006 until 2010. Results proved that during
the period of the economic crisis an increase was detectable both in the number
and proportion of inbound shopping trips to Hungary, as well as in the number
and proportion of outbound shopping trips by Hungarians to neighbouring
countries (Tomori, 2018). Michalké et al. (2014) showed that the financial and
economic crisis of 2007-2008 dynamized inbound shopping trips to Hungary
since the crisis made customers more price-sensitive, therefore many people
(especially) in border regions grasped the opportunity of making ‘savings’
through shopping tourism and redirected their shopping activities to Hungary.
Michalko et al. (2014) also showed that the number of shopping tourists arriv-
ing in Hungary during the economic crisis increased particularly significantly
from Austria and Slovakia. This was primarily due to the weakening of the
Hungarian forint against the euro (Sikos — Kovéacs, 2008; Bucek, 2010; Kovacs,
2013) since visitors from eurozone member states could take advantage of the
favourable EUR/HUF exchange rate.

The study of the impact of the coronavirus pandemic on shopping tourism
has so far received little attention in the literature. Studies directly or indirectly
dealing with this topic have mainly focused on the economic effects of the
pandemic on shopping tourism. Several studies conclude that the pandemic has
had an especially serious impact on shopping tourism since shopping neces-
sarily involves mobility, contact between buyers (i.e., tourists) and sellers (e.g.,
street vendors) and transactions often take place in crowded environments (e.g.,
markets, shopping malls) therefore shopping tourism usually does not comply
with COVID-19 regulations. Moreover, tourists themselves also tend to be less
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involved in activities such as dining and shopping to avoid physical contact
(Sengel, 2021; Tilaki et al., 2021).

Several studies explored that the pandemic had an especially negative im-
pact on merchants, retailers, regions or cities that mainly focused on (shopping)
tourists’ demand. Based on a case study in Barcelona, Frago (2021) found that
the collapse of global tourist flows (together with the spread of online shop-
ping) accelerated the commercial desertification of traditional city centres and
led to the temporary or permanent closure of retail establishments. According
to Tilaki et al., (2021) the decline of international tourism affected vendors at
Malaysian night markets especially negatively since they almost completely
lost their income during the lockdown period. They also emphasize that in the
future it will be crucial to comply with strict health regulations to rebuild tour-
ists’ trust which is one of the most important factors of destination image.
Malkowski and Mazur (2020) also focus on the negative economic impacts of
the COVID-19 crisis; they argue that entrepreneurs on the Polish side of the
border suffered significant revenue losses since the closure of the borders com-
pletely halted the flow of shopping tourists from Germany to Poland. Finally,
Garcia-Milon et al. (2021) also try to find answers on how to increase and
encourage tourists’ shopping in the future. They argue that the application of
modern technology (such as smartphones) can be one of the tools that may help
to recover from the crisis caused by the pandemic since smart solutions do not
only enable fast, convenient, secure and contact-free payments, but (e.g., mo-
bile applications) also provide excellent opportunities for tourists to obtain in-
formation about shopping opportunities in destinations, compare products and
prices, and access the opinions of other tourists.

3. Characteristics of inbound shopping tourism to Hungary in 2020
3.1. Research methodology

The study is based on the analysis of the database of the Hungarian Central
Statistical Office on international travels'. As the HCSO also publishes the data
on international travels according to the main motivations, it is possible to se-
lect and analyse the characteristics of trips in the database that are primarily
motivated by shopping, which can provide an overall picture of Hungary’s in-
bound shopping tourism.

! Data available at: https://www.ksh.hu/stadat_eng?lang=en&theme=tur

The detailed methodology of data production is available at: https://www.ksh.hu/apps/meta.ob-
jektum?p lang=EN&p menu_id=110&p almenu id=104&p ot id=100&p_obj id=BDGD

https://www.ksh.hu/apps/meta.objektum?p_lang=EN&p menu_id=110&p_al-
menu_id=194&p_ot_id=100&p_obj_id=BDGD
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The present study primarily analyses the changes that occurred in the major
characteristics (number of trips, related expenditure, structure of spending) of
inbound shopping trips to Hungary in 2020 compared to the previous year.
Nevertheless, with respect to the 2020 data the HCSO database on international
travels has certain limitations. First, due to the coronavirus pandemic, emer-
gency measures were introduced, therefore border traffic in 2020 was signifi-
cantly lower than usual. As a result, the number of respondents in the HCSO
questionnaire survey also significantly declined, therefore the reliability of the
published data has decreased and they are comparable with the data of previous
periods only to a limited extent. Due to the border closure in the spring of 2020,
data on international travels are only available for the period between January
1 and March 13, 2020. In the second quarter of 2020, data collection on tourism
was suspended, so the production of these data was done by model estimation
and imputation. A further limitation of the database is that due to the low num-
ber of respondents the HCSO did not publish the data on inbound shopping
trips to Hungary according to the travellers’ country of origin from the second
quarter of 2020, therefore the geographical aspects (inbound shopping tourists’
country of origin) of Hungary’s inbound shopping tourism cannot be analysed.

3.2. Results

Shopping is one of the most important travel motivations behind inbound trips
to Hungary (Table 1). In 2019 the number of inbound trips to Hungary with
shopping as a main motivation almost reached 11 million. This means that with
respect to all trips shopping was the third most important travel motivation to
Hungary, only the number of inbound trips motivated by transit and leisure
tourism was higher.

Table 1. The number of inbound trips to Hungary by main motivation (thousand
trips, 2019-2020)

2019 2020 change

(2019 =

100%)

Transit 20277 11010 54.3%

Leisure tourism 15471 5834 37.7%

Shopping 10938 5676 51.9%

Work 2778 2 583 93.0%

Visiting relatives, friends 4756 2 498 52.5%
Business tourism, conference,

dealings 2 785 1451 52.1%
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Medical treatment 2528 1232 48.7%
Other private 1 205 995 82.6%
Study 502 292 58.2%
Religion 156 70 44.9%

Source: edited by the author based on HCSO data

Due to the COVID-19 crisis, the number of inbound trips to Hungary in
2020 reached only slightly more than the half (51.5%) of the previous year’s
figure and the decline, albeit to a different extent, was detectable in all travel
motivations. As compared to 2019, the smallest decline emerged in the case of
inbound trips motivated by work, since the number of these trips decreased by
less than 10%. On the other hand, the greatest decline from 2019 to 2020 was
detectable in the case of trips motivated by leisure tourism, since the number
of these trips fell by more than 60%. These figures suggest that most people
primarily tried to reduce their non-essential (leisure oriented) travels, while
they tried to sustain travels that contributed to their living (work oriented) even
during the worst phases of the pandemic. The latter was also supported by the
fact that both in Hungary and its neighbouring countries people travelling with
the motivation of work were subject to less stringent border crossing regula-
tions.

If expenditures are examined, it can be concluded that the spending of visi-
tors to Hungary with shopping motivation plays a major role in the total ex-
penditure (Table 2). In 2019 visitors to Hungary with shopping motivation
spent almost 220 billion forints (at current prices) on buying products and ser-
vices, which means that only travellers with leisure motivations spent more
than this amount.

Expenditures related to different travel motivations also show notable
changes in 2020 compared to 2019. The greatest decline in spending was ob-
servable in the case of trips motivated by leisure tourism and religion. On the
other hand, expenditures related to trips motivated by study, work and other
private intentions were higher in 2020 than in 2019. These figures suggest that
spending shifted primarily towards trips that are essential and cannot be post-
poned.

Table 2. Expenditures related to inbound trips to Hungary by main motivation
(billion HUF, current prices, 2019-2020)

2019 2020 change

(2019 =

100%)

Leisure tourism 12584 376.2 29.9%
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Business tourism, conference,

dealings 211.3 122.7 58.1%
Shopping 218.4 120.3 55.1%
Transit 174.5 104.4 59.8%
Visiting relatives, friends 194.7 97.1 49.9%
Medical treatment 153.5 90.2 58.8%
Work 62.1 76.3 122.7%
Other private 13.8 36.4 263.5%
Study 19.6 30.1 153.5%
Religion 3.7 0.6 16.1%

Source: edited by the author based on HCSO data

Expenditures related to inbound shopping trips to Hungary declined by ap-
proximately 45% in 2020 compared to the previous year, but this means that
the decrease in the spending related to shopping trips was 10 percentage points
smaller than the decline in the case of all trips (-55%). In 2020 the total amount
of spending related to shopping trips was HUF 120.3 billion, which accounted
for the third largest category in terms of spending, only expenditures related to
leisure tourism and business tourism being higher.

According to the above figures, it can be concluded that the decline in the
number of inbound shopping trips to Hungary was greater than the decrease in
the expenditures related to these trips. This is due to the fact that although the
number of shopping tourists arriving in Hungary in 2020 was less than in the
previous year, but their specific (per capita) spending was higher. Data on the
expenditures per day per person by main travel motivation clearly prove this
(Figure 1). In 2019 a shopping tourist visiting Hungary spent HUF 19,400 per
day on average, while this figure rose by approximately HUF 1,400 in 2020,
that is, the average per capita spending reached HUF 20,800.

The COVID-19 crisis had a significant impact on the structure of spending
as well. Expenditures per day per person substantially declined in the case of
trips motivated by business tourism, leisure tourism and by religion. On the
other hand, per capita spending rose significantly in the case of trips motivated
by medical treatment and other private intentions and also increased (although
to a lesser extent) in the case of trips motivated by shopping, work, transit and
study. Due to the restructuring of consumption, the per capita spending of trav-
ellers motivated by medical treatment became the highest by 2020, which
shifted business travellers to second place in this respect. Regarding per capita
spending shopping tourists occupied the third place in 2020, since the per
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capita spending of leisure tourists significantly decreased compared to the pre-
vious year (Figure 1).

Figure 1. Expenditures per day per person by main motivation (thousand HUF, cur-
rent prices, 2019-2020)

Medical treatment |
Business tourism, conference, dealings | —
Shopping
Other private
Leisure tourism

Visiting relatives, friends

Work
Transit [N,

Study [,
Religion |[——
5 10 15 20 25 30 35 40

(=]

m2019 wm 2020

Source: edited by the author based on HCSO data

Due to the crisis, the structure of expenditures related to inbound trips to
Hungary also changed substantially (Figure 2).

Figure 2. Structure of expenditures related to inbound trips to Hungary (2019-2020)

accommodation with restaurants
shopping other items (e.g. souvenir)
food, beverages

spa, wellness, medical treatment
other expenses

fuel

cultural programmes, sport, and other...

transportation

o
=x
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Source: edited by the author based on HCSO data

Although the largest spending category related to inbound trips to Hungary
was ‘accommodation with restaurants’ both in 2019 and 2020, but its share
within the total spending decreased significantly, which can be due to the
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increase in the proportion of one-day trips and to the monthslong compulsory
closure of accommodation and catering establishments introduced by the Hun-
garian government. The most drastic decline, however, was observable with
respect to expenditures on transportation. In 2019 transportation represented
the third largest spending category. However, it dropped to the last place in
2020. This can be due to the fact that most measures taken to slow the spread
of the virus focused on the reduction of non-essential mobility. Moreover, the
share of expenditures related to cultural programmes, sport, and other tourism
services also declined. On the other hand, there was an increase in the propor-
tion of spending related to the categories of ‘spa, wellness, and medical treat-
ment’, ‘shopping other items’, ‘food and beverages’ and ‘fuel’2. The increase
in the latter three spending categories undoubtedly suggests the strengthening
role of utilitarian travel motivations during the crisis.

4. Conclusion

In line with most countries in the world, measures taken to slow the spread of
COVID-19 had a dramatic impact on Hungary’s tourism sector. In 2020 the
number of inbound trips to Hungary almost halved compared to the previous
year, while the expenditures related to inbound trips dropped by an even
greater extent (-55%). The decline, although to a different extent, was detecta-
ble in all tourism products. Border closures, restrictions on mobility, the clo-
sure of shops selling non-essential goods, the restrictions on opening hours, the
increasing unemployment rates and the decreasing income levels undoubtedly
had a negative impact on Hungary’s inbound shopping tourism. On the other
hand, the weaking of the Hungarian forint against the currencies of the neigh-
bouring countries, the differences in the stringency of anti-COVID-19
measures in respective countries as well as the differences in the pace of lifting
these measures resulted in differences in the shopping circumstances between
Hungary and its neighbours that were large enough to sustain shopping tourism
to Hungary even during pandemic hit year of 2020.

In addition, unconventional tourism products® (such as shopping tourism)
were in a relatively better position compared to conventional ones, since stores
selling essential items (such as food or drugs) were allowed to be open even
during the worst phases of the pandemic, while accommodation or catering
establishments, which are essential to conventional tourism products, were
among the first to be shut down.

As aresult of positive and negative factors, the number of inbound shopping

2 Fuel tourism to Hungary from neighbouring countries was further intensified in Novem-
ber 2021, when the Hungarian government imposed a fuel price cap to curb price rises.

3 For a detailed analysis of different aspects of unconventional tourism, see Timothy et al.,
2022.

223



Tomori Mihaly

trips to Hungary declined similarly to the number of all inbound trips. However,
the expenditures related to shopping trips decreased to a lesser extent than the
spending related to all trips. This is due to the fact that the per capita spending
of shopping tourists arriving in Hungary in 2020 slightly increased compared
to the previous year. With respect to the structure of spending it is observable
that the focus of consumption shifted towards the favourite items of traditional
shopping tourism, that is, there was an increase in the proportion of spending
on fuel, and on food and beverages. In sum, research results suggest that some
consumers (especially those living near state borders or working in Hungary)
tried to exploit the benefits of (often cheaper) shopping opportunities in Hun-
gary, which also meant a tool for poorer layers to mitigate the negative eco-
nomic effects of the COVID-19 crisis.
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VIGH SZABOLCS — SZARKA MARTON
NYIREGYHAZA VIZELLATASANAK MINOSEGI ERTEKELESE

QUALITY ASSESSMENT OF THE WATER SUPPLY IN NYIREGY-
HAZA

OSSZEFOGLALO

A viz az egyik legfontosabb lételemiink, kiemelten fontos szerepe van az emberi faj fenntar-
tasaban és annak fejlédésében egyarant. Vannak tevékenységek, mint példaul a mezdgazdal-
kodas és az élelmiszeripar, amely viszonylag nagy mennyiséget hasznal fel beldle. Ma mar
tudjuk, hogy a felhasznalas és a szennyezés kovetkeztében a viz fizikai, kémiai, biologiai és
bakteriologiai tulajdonsagai karosan megvaltoznak, ezért emberi hasznalatra részben vagy tel-
jesen alkalmatlanna valik, illetve a természetes vizi életfolyamatok és ezaltal a raépiil6 oko-
szisztémak visszafordithatatlan kart szenvedhetnek benne.

Az ivoviz mindségének megdrzése €s a kornyezetszennyezés megeldzése példaul szenny-
vizkezelésen keresztiil egymastol nem valaszthato kiilon, hanem egymast kiegészitd folyama-
tok, tevékenységek egylittese. Nyiregyhdzan a lakossag szamara szolgaltatott ivoviz rétegviz
eredetii, amely kisebb mértékben van kitéve a szennyezo forrasoknak, mint példaul a felszini
vizek. Minden ivovizforrasnak van valamilyen eléallitasi és szallitasi kockazata. A vizmindség
romlasara adott esetben az elosztohalozattal dsszefliggd szennyezddések hatasara szamitha-
tunk.

Kulcsszavak: ivoviz, vizmindség, vizvédelem, vizszennyezés

ABSTRACT

Water is one of the most important elements of our existence, it plays a particularly important
role in the maintenance and development of the human race. There are activities such as
agriculture and the food industry that use relatively large amounts of it. We now know that as
a result of use and pollution, the physical, chemical, biological and bacteriological properties
of water change in a harmful way, so that it becomes partially or completely unfit for human
use, and the natural aquatic life processes and thus the ecosystems built on it can suffer
irreversible damage.

Preservation of the quality of drinking water and prevention of environmental pollution,
for example through waste water treatment, cannot be chosen separately, but rather are
complementary processes and activities. The drinking water supplied to the population in
Nyiregyhaza is of aquifer origin, which is less exposed to polluting sources than, for example,
surface water. Every source of drinking water has some production and transport risk.
Deterioration of water quality can be expected as a result of contamination related to the
distribution network.

Kulesszavak: drinking water, water quality, water protection, water pollution
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1. Bevezetés

A viz a Fold felszinén ¢és felszine alatt el6forduld természeti kincs, amely al-
land6é korforgasban van, és amelynek mennyisége lényegesen nem valtozik
(Ligetvari et al., 1999). A viznek 6sidOk 6ta fontos szerepe volt a foldi élet, a
termelés €s a tarsadalmi-gazdasagi fejlodés alakulasaban. Korunk tarsadalmi-
gazdasagi ¢€lete szinte minden vonatkozasban 0sszefiigg a vizviszonyokkal. A
viz és a tarsadalom alland6 kdlcsonhatdsban van egymassal (Nagy, 1971).

1.1. A felszini vizek

A Fold felszinének mintegy haromnegyed részét viz boritja. Ha ezt a vizmeny-
nyiséget egyenletesen osztanank szét, a Fold felszinét 2700 méter vastag viz-
burok képezné. Ennek a hatalmas vizmennyiségnek azonban csak kisebb ha-
nyada haszndlhat6 fel az emberiség szamdra. A Fold teljes vizkészlete kb.1,4
milliard km?, ez a Fold teljes tomegének 0,02%-a. A becsiilt vizkészlet tobb
mint 97%-at dceanok és tengerek teszik ki. A magas sotartalom miatt kozvet-
leniil nem alkalmasak sem ivéviz-eldallitasra, sem ipariviz-felhasznalasra, de
mezdgazdasagi célokra sem. Az édesviz mennyisége (1. tdblazat) hozzaveto-
legesen 3%-a a Fold vizkészletének, amelynek jelentds része (kb. 80%-a) a
sarki jégtakardban talalhato, igy a valoban rendelkezésre allo édesvizkészlet a
Fold teljes vizkészletének csupan 0,5%-a (Internet 1).

1. tablazat: A hidroszféraban 1évo viz eloszlasa

A hidroszféraban 1évo viz eloszlasa
Térfogat (km?) Megoszlas (%)
Ocedn 1370000 97,61
Sarki jég, gleccser 29000 2,08
Felszin alatti viz 4000 0,29
Edesvizii tavak 125 0,009
Sos tavak 104 0,008
Talajnedvesség 67 0,005
Folyok 1,2 0,00009
Atmoszféra 14 0,0009

Forras: Csizmarik Gabor (2011): Hidrobiologia. 7. old.

Az elérhetd viz egy része vizfolyasokként jelenik meg. A vizfolyasokat a
hosszuk, a vizgylijtd teriiletiik nagysaga, illetve a vizhozamuk szerint
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kiilonboztethetjiik meg. Ezen paraméterek alapjan a vizfolydsok a folyam,
nagy folyo, kozepes folyo, kis folyd, illetve kis vizfolyasok kategoridba sorol-
hatdk (2. tablazat) (Ligetvari, 2011).

2. tablazat. Vizfolyasok kategorizalasa (Ligetvari, 2011)

, . Vizgyiijté teriilet Atlagos vizhozam Hosszlsag
Vizfolyas (km?) (m¥/sec) (km)
Folyam 500000 < 2500 < 2500 <
Nagy folyé | 100000-500000 400-2500 1000-2500
Kozepes 10000-100000 50-400 250-1000
folyo
Kis foly6 500-10000 5-50 50-250
Kl’S vizfo- <500 <5 <50
lyas

Forras: Ligetvari Ferenc (2011): A vizgazdalkodas alapjai; Internet 2

A vizfolyasok vizgylijt6 terlilete, hossza és vizhozama is ndvekszik a tor-
kolat fel¢ haladva. Ha kategorizalds alapja nem a vizfolyas egésze, akkor a
torkolattol felfelé¢ haladva egyre kisebb kategoriaba sorolhatjuk a folyot. A kis
vizfolyasok tipusai koz¢ tartozik a patak, a csermely és az ér. Elsdsorban meg-
jelenésiik szerint kiilonbdznek egymastol, nem a nagysagukban. A vizszallitas
jellege szerint megkiilonboztethetdek az allando és az idészakos vizfolyasok.
Az idészakossag lényege, hogy a vizfolyas periddusonként a szaraz iddjaras
kovetkeztében elapad. A vizfolyasok fontos hidrologiai jellemzdje, hogy a viz-
sebesség, a vizhozam, a vizallas jellegének az id6beli alakulasatol fiigg a viz-
jaras. A vizhozam mértékegysége a m’/s, ez idéegység alatt a keresztszelvé-
nyen atfolyd vizmennyiséget adja meg. Leggyakoribb mérési mod a
keresztszelvény kozépsebesség-mérésén, illetve szamitason alapszik. A vizal-
last jellemzden vizmércével (1. dbra) mérik, amely lehet hagyomanyos (allo,
fekvd) vagy tavjelzé automata. A vizallas, illetve vizhozam iddbeli valtozasa
a vizjarast jellemzi. A vizfolyas vizjarasa lehet heves, nyugodt vagy kevert
(Ligetvari, 2011).

A folyodk jelentds hosszanti irdnyultsaggal rendelkeznek, medriikben a viz,
valamint a hordalék a nehézségi erd hatasara a magasabban fekvo térszinrdl az
alacsonyabb felé hatarozott, egyiranyl mozgast végez. A folyok mint nyilt
rendszerek szorosabb kapcsolatban allnak a szarazfolddel, és annak irdnyabol
teljes hosszuk mentén igen valtozatos és intenziv hatasok érik térben és idoben.
Hossziranyban, a hidrologiai és morfologiai jellemzdk egyiittesen jelennek
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meg a vizgyljtére jellemzd geoldgiai, domborzati, talajtani, térszinbeli kii-
lonbségekkel, és egy, a forrastol torkolatig tartdé hossz-szelvénybeli gradienst
hoznak létre (példaul ndvekvo szélesség és mélység, csokkend vizsebesség és
hordalékszemcse-méret, ndvekvo tapanyag-ellatottsag) (Csizmarik, 2011).

1. dbra: Vizmérce
(Forras: Szarka Marton, sajat foto)

Az allovizek a foldfelszin mélyedéseiben 1év0, tartosan megmaradoé vizek,
amelyek a nehézségi erd hatasara teljes tomegiikben nem mozognak iranyitot-
tan. Megkiilonbozetiink atfolyasos allovizeket, melyeknek van felszini hozza-
folyésa és lefolyasa, illetve lefolyastalan allovizeket (Balata-t6, Somogy me-
gye). Az allovizek eredete hazankban tobbféle lehet. Keletkezhettek
kimélyitéses vagy elgatolasos medencékben, amelyek létrejohettek foldkéreg-
mozgasok, folyovizi er6zio, deflacid révén, hegycsuszamlasokkal, karsztoso-
dassal (dolinatavak), antropogén hatésra (banyatavak, volgyzaro gatas tarozok,
kortoltéses halastavak (Gombos, 2011). A vizforgalom (vizhaztartas), azaz a
vizutanpétlas és a vizveszteség viszonya alapjan is megkiilonboztetiink al-
landd, valtozo és kiszaradd, ezen beliil temporarius (Boddi-szék, Dunatetétlen)
felszini vizeket. A tavak vizhaztartasat befolyasolo tényezdk (a tora hulld) ko-
zil a csapadék (C) + hozzafolyas (H) noveli a vizkészletet, mig a parolgas (P)
+ lefolyas (L) + mesterséges vizkivétel (Vk) csokkenti azt (Csizmarik, 2011).

Az atfolyasos tavaknak egyarant van felszini hozza- és lefolyasa, ilyen a
Balaton, a Genfi-t6 (Svéjc), a Bodeni-t6 (Ausztria). Az utdbbi hidnya esetén
besz¢liink lefolyastalan, illetve végtavakrol (Aral-t6). A két fogalom nem tel-
jesen azonos, mert a végto kifejezés feltételezi a felszini hozzafolyéas meglétét.
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A lefolyastalan t6 viszont enélkiil is kialakulhat, pl. a magasra emelkedd talaj-
vizbdl (gyakori ez a deflacios tavaknal). Forrastavaknak nevezziik a forrasok
feltorési helyén létrejovo tavakat. A forrastavak forrasokbol, csapadékvizbol
¢s talajvizbdl taplalkoznak, €és folosleges viziiket a kifolyo patakok vezetik el.
Altalaban kis teriiletiiek. Ilyen forrasto a Hévizi-t6. Az atfolyasos tavakat viz-
folyasok taplaljak, és azok vezetik le. A tavak vizszintjét a befolyok vizhozama
alakitja. A végtavak mindig lefolyastalanok. A beéml6 folyok vizét a parolgas
teljesen felemészti. A lefolyastalan tavak vize csak a parolgas utjan veszit a
szintjébdl, ezért a befolyok altal szallitott mész, gipsz, konyhaso, szdda stb.
fokozatosan felhalmozddik, és némely esetben a felgyiilemlett sokoncentracid
meghaladhatja a tengervizét. A tavak hdéhaztartasuk szerint lehetnek hideg
vagy meleg tavak. A meleg tavakban a hdmérséklet a mélység felé csokken
(egyenes rétegezettség), és a viz hdmérséklete legalabb +4 °C. Ilyenek a tro-
pusi €s a nagyobb viztomegii mérsékelt vi tavak, amelyek télen nem fagynak
be. A hideg tavakban a felszini vizréteg hdmérséklete +4 °C-nal kisebb. A fe-
nék felé a hdmérséklet emelkedik, de nem haladja meg a +4 °C értéket (fordi-
tott rétegezettség). Ebbe a csoportba tartoznak a magas hegységek ¢s a hideg
Ov tavai, amelyek télen befagynak (Gombos, 2011). Tépanyag-ellatottsag
szempontjabol megemlithetiink oligotrof vagy eutrdf tavakat. Az eutrof tavak
jellemzden viszonylag sekélyek, jo tapanyag-ellatottsagiak, és konnyen mele-
gednek fel. Ebbdl kovetkezden jelentds fitoplankton €s zooplankton, illetve
valtozatos halpopulacio jellemzd. A ndvényi tadpanyagban szegény tavak ese-
tében a fito- és zooplanktonallomany kisszamu, a haldllomany sem olyan je-
lentds. Altaldban mélyek, hémérsékletiik alacsonyabb, jo atlathatosagl vizek
(Csizmarik, 2011).

1.2. A felszini vizek

A talajnedvesség a talaj felsé rétegében a haromfazist polidiszpersz rendszer
része. A szilard fazist a talajszemcsék alkotjak. A szemcsék kozti poérusokban
talalhato a folyékony és a légnemi fazis, azaz a viz és a talajlevegd. Az ebben
a — haromfazisu — zonéaban talalhato folyékony vizet talajnedvességnek neve-
zik, amely a csapadék talajba torténd beszivargasaval keletkezik, illetve a ta-
lajviz szintje €s a talajfelszin kozott helyezkedik el. A talajnedvességnek meg-
hatarozo szerepe van, mivel a névények gyokérzete ebben a zondban van. Az
evapotranszspiracio altal a 1égkorbe jutott viz a talajnedvességbdl szdrmazik
(Gombos, 2011).

, lalajviznek nevezziik a felszin alatti 6sszefiiggd viztomegbdl a Fold fel-
szine kozelében levd, teljes tomegében a neutrdlis zona felett elhelyezkedd
felsé vizréteget, amelyre nagymértékben hatnak a meteorologiai viszonyok
ugy, hogy a csapadéknak csak az aeracidés zonan keresztiil kell lejutnia a
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talajvizbe, €s helyben, kozvetleniil a talajviz tomegébdl is torténik parolgas.
Porézus €és nem karsztosodott hasadékos kézetben egyarant eléfordul” (Juhasz,
1987). Hazank talajvizeinek vizjarasat dontden a hidrometeorologiai tényezok
befolyasoljak. Némely esetben a felszini vizek hatasa vagy a mesterséges ha-
tasok miatt, illetve a talajviz szintjének mélysége kovetkeztében a meteorolo-
giai tényezok szerepe csokkenhet. Megtigyelhetd az éven beliili ingadozason
tul egy hosszabb jellegli valtozas, amelyet az iddszak csapadékossaga alakit.
A talajviz szintje szaraz években csokken, a csapadékosabb évek hatasara szu-
perponalodik. A szaraz és a csapadékos iddszakok hatasara a talajvizjarasban
akar 7-15 éves periddusok figyelhetOk meg. A talajvizszint napi ingadozasokat
is mutat. Ez a jelenség tipikusan a nyari idészakban ¢€s a talajfelszinhez koze-
lebb elhelyezkedd talajviz esetén figyelheté meg. Azzal magyardzhatd, hogy a
novények €jszakai és nappali parologtatasaban eltérések vannak, emellett a ta-
lajaink felsd rétegének nappali-¢&jszakai hdmérseklete kozott is tapasztalhatunk
eltérd ertekeket (Gombos, 2011).

A rétegviz a porozus kdzetek hézagaiban helyezkedik el. Mélységi elhe-
lyezkedése igen valtozatos. A talajviz alatti, altaldban 20 m mélységtol tobb
ezer méter mélységig esetleg tobb, egymastol fliggetlen rétegben taldlhatd
meg. A két vizzaro réteg kozott 1évo és nyomas alatt alld rétegvizet, ha nyo-
masa elég nagy ahhoz, hogy a vizet a felszin f61¢€ juttassa, kutfuras esetén artézi
viznek is nevezik. Amennyiben rétegviz nagyobb mélységben talalhato, akkor
mélységi viznek nevezziik (Internet 3). A rétegviz jellemzden mesterséges
uton kertl a felszinre, azaz a viz mesterséges korforgasaban vesznek részt a
kitermelt mennyiségiikkel. Az egyik legértékesebb vizkincsiink, ebbdl kifolyo-
lag nagyon fontos az utanpotlodas lehetdségének, illetve annak mértékének az
ismerete, ugyanis igy biztosithatdo a kitermelés fenntarthatdosdga (Gombos,
2011).

2. Anyag és modszer
2.1. Nyiregyhdza ivovizellatisa

A Nyirségviz Zrt. nyilvantartdsa szerint a Tarsasdg Szabolcs-Szatmar-Bereg
varmegyében, 91 telepiilésen tobb mint 350 ezer lakosnak szolgéltat egészsé-
ges ivovizet. A Tarsasag 2563 km vizvezetékén keresztiil juttatja el a felhasz-
nalok szamara legfontosabb alapanyagat, a termelt ivovizet. A Tarsasag sza-
mara kiemelt fontossagu, hogy szolgaltatasi teriiletén teljes kort vizellatottsag
valdsuljon meg, a felhasznalok ivovizzel szembeni elvarasait kielégitse az ivo-
vizellatast szolgdldo eszkozok tlizemképességének megorzésével, tavlatos
lizembiztonsadganak szinten tartasaval, valamint az alapszolgaltatas technikai
eszkozei mitkodési biztonsaganak szem elott tartasaval. Fontos a vizhaldézatok
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altal szallitott ivoviz mindségének megdrzése, éppen ezért a viztisztitas a leg-
korszeriibb technologiakkal torténik, ezzel is megfelelve az eurdpai unids
iranyelveknek. A tarsasag fo célkitlizése és feladata, hogy az ellatési teriiletén
folyamatosan biztositsa a kifogastalan mindségli, megfelel6 mennyiségl és
nyomasu ivovizet a lakossag, a térségben miikodo ipari, kereskedelmi €s me-
zO0gazdasagi létesitményeknek, valamint az intézmények szamara. A Nyirség-
viz Zrt. vizellatasi agazatdban 5 vizellatasi teriileti egység keriilt kialakitasra,
amely a nyiregyhazi, északi, déli, nyugati és keleti lizem keretében miikodik.
Az lizemeken beliil 15 alkdzpontot hoztak 1étre, ezzel a szervezeti egységek a
teleptilési/teriileti lehataroldsok, valamint az egyedi vizrendszerek halozatai-
nak hataraihoz illeszkedve. A miikodési teriileten a legnagyobb a Nyiregyhazi
Vizellatasi Uzem rendszere, mely 26 telepiilés 175 ezer felhasznaléjanak biz-
tositja az egészséges, jO mindségll ivovizet. A telepiilések vizhaldzataiba a ko-
taji, a paszabi és a nyirteleki viznyerd miivek mélyfurdsos kutjaibol nyert vizet
tisztitas €s fertdtlenitést kdvetden nyomasfokozd berendezésekkel tovabbitjak
a tavvezetékrendszeren keresztiil. A tdvvezetékeken keresztiil (90 km) jut el a
tisztitott ivoviz Nyiregyhazara az északi és a déli fogadoallomasokra, mikoz-
ben néhany telepiilés kozvetleniil jut ivovizhez. A bokortanyak, Nyiregyhaza
kiiltertiletei és a kornyezd6 telepiilések, illetve a varosi és az agglomeraci6 te-
riletén 1év6 kozségek felhaszndloi részére a sziikséges viznyomdst nyomas-
szabalyozo berendezések segitségével biztositjak.

A 2019-es adatok szerint Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegye teriiletén ta-
lalhat6 229 telepiilés kozmiives ivovizellatasa 100%-ban biztositott, és az ivo-
vizhalézatra kotott ingatlanok ardnya tovabbra is 93-95% kozott van. A me-
gyében 101 koziizemi és 19 egyedi vizellatdé rendszer {ilizemel. Az
ivovizrendszerrel nem ellatott telepiilésrészeken tovabbra is lajtos kocsis, pa-
lackos viz forméjaban jut hozza a lakossag az ivovizhez, illetve fart katrol tor-
ténd vizvételezéssel (Internet 4).

2.2. Az ivoviz szolgdltatasanak jogi szabdlyozdsa

Az 1voviz-szolgaltatasra vonatkozo vizmindségi hatarértékeket az érvényben
1év6 201/2001. (X.25.) korméanyrendelet az ivoviz mindségi kovetelményeirdl
¢s az ellendrzés rendjérdl sz6l6 kormanyrendelet és a Szabolcs-Szatmar-Bereg
Varmegyei Kormanyhivatal népegészségiigyi szakigazgatasi szerve (régi ne-
vén ANTSZ) rendelkezik. A hatalyos szabéalyozas értelmében az 5000 fonél
nagyobb lakosszamot ellaté vizmiivek ellendrzése a févarosi és megyei kor-
manyhivatalok népegészségiigyi fosztalyanak hataskore, mig az ennél kisebb
vizmiivek kozegészségiigyi szempontbdl a kormanyhivatalok népegészség-
ligyi osztalyanak feliigyelete ala tartoznak. A jelenleg hatalyos szabalyozas
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szerinti hatarértékeket és vizmindségi paramétereket a 3. szamu tablazat tartal-
mazza.

Az ivoviz pH-értéke az egyik legfontosabb jellemzd, mely tajékoztat a viz
korr6zios tulajdonsagairol, lugossagarol, savassagarol. Az alacsony pH-ju vi-
zek hatasara a szerkezeti anyagok korrodalodnak. A haldzati ivovizek kémha-
tasa gyakran enyhén lagos, amely 6,5-9,5 hatarértek tartomanyban valtozhat.

3. tablazat: Az ivévizmindségre vonatkoz6 hatarértékek

Az ivovizmindségre vonatkozo (201/2001. rendelet) szerinti hatarér-
tékek
Vizsgalt ivoviz-paraméterek Hatarérték
pH 6,5-9,5
Vezetéképesség (nS/cm) 2500
Vas (mg/l) 0,2
Mangan (mg/1) 0,05
Ammoniumion (mg/l) 0,5
Nitrition (mg/1) 0,5
Nitration (mg/l) 50
Osszes keménység (nk°) 5-35 kozott
Klorid és Szulfat (mg/1) 250
Kémiai oxigénigény (mg/l) 5
Arzén (pg/l) 10

Forras: Internet 12

Az ivoviz fajlagos elektromos vezet6képessége a vizben oldott kationok és
anionok (sok) mennyiségérdl ad informaciot. A magas sotartalmu vizek veze-
tOképessége magas.

A vas €és a mangan hatarérték 616ttt mennyiségben fordul el szinte valam-
ennyi mélyfurdsu kutunkban. A magas vas- és mangantartalom jellemz0 az al-
foldi rétegvizekre. Nem karosak az egészségre, de nehezitenék a viz felhasz-
nalasat, és fogyasztdi reklamaciokat okoznanak (sargéas -elszinezddés,
zavarosodas), ha nem térténne meg az eltavolitdsuk még az ivovizhalozatra
jutas elott.

Az ivovizben jelen 1év0 nitrogénforméak (ammonium, nitrit €s nitration) az
oxidalo hatasu fertdtlenitdszerek és/vagy kiilonbozd bioldgiai folyamatok ha-
tasara egymasba atalakulhatnak. Az ammoénium (ami a védett rétegvizekben

234



Nyiregyhaza vizellatasanak mindségi értékelése

nem friss szennyezddésre utal) kozvetleniil nem toxikus. Az ammonium esetén
hatarérték megallapitasara azért van sziikség, mert a koriilményektol fliggden
nitritté alakulhat, ami azért veszélyes, mert a vér hemoglobinjat oxigénszalli-
tasra alkalmatlanna teszi (methemoglobinémia). A nitratra vonatkozo6 hatarér-
ték enyhébb. A szervezetben a nitrat nitritté redukalddik, emiatt az emberi szer-
vezetre gyakorolt hatasa olyan, mint a nitrité.

A felhasznaldok a vizmindségi adatok koziil elsdsorban a vizkeménységére
kivancsiak. A moso-, illetve a mosogatdszer-adagolas miatt fontos szamunkra
a halozati viz keménysége. A viz keménységét a benne oldott kalcium- és a
magnéziumionok okozzak. Szolgaltatasi teriileten a viz altalaban kdzepes ke-
ménységli. Kozismert, hogy a nagy keménységii viz vizkokivalashoz vezet,
tobb mosdszert igényel, ugyanakkor a tul kis keménységii viz sem idealis, mert
a halézatban korrdoziot okozhat.

A klorid fémekkel alkotott s6i nélkiilozhetetlenek a szervezett szamara. A
szulfat az ivovizben kevésbé, inkdbb az asvanyvizekben fordul eld. A klorid
¢s a szulfat egylittesen talajvizekben fordul eld nagyobb mennyiségben.

A kémiai oxigénigény az ivoviz szervesanyag-tartalmarol ad felvildgositast,
melynek mértéke a halozati rendszerekben joval a hatarérték alatt van.

Az arzén fontos paramétere az ivoviz mindségének. Jelenléte az ivovizben
a mélyfurasa kutakndl jellemzden geologiai eredetii, ércekbdl, dsvanyokbol
valo kioldodas eredménye. Korabban 50 pg/l volt az arzénra vonatkozo
hatarérték, ez a paraméter nem jelentett problémat. A hatarérték szigoritasat
kovetéen mar 10 pg/l érték miatt néhany telepiilésen meg kellett oldani az
arzénmentesitést. Az arzén egyes tengeri eredetli ¢lelmiszerekben is eléfordul,
ezért a szigorubb hatarérték megallapitasanal az élelmiszerekkel valo bevitelt
1s figyelembe kellett venni. Igaz, hogy Magyarorszagon nem jelentds a tengeri
halak és az egyéb tengeri eredetli élelmiszerek fogyasztdsa, de a szabalyozas
egyseéges, az EU nem enged¢lyez egyedi hatarértéket.

A 201/2001. (X. 25.) kormanyrendelet az sszes aktiv klortartalomra nem
ad meg hatarértéket. A kotott aktiv klortartalom hatarértéke 3 mg/l lehet.
Elvaras, hogy a fogyasztohoz jutd viz aktivklor-koncentracidja az a legkisebb
érték legyen, amelyet a hatasos fert6tlenités érdekében feltétleniil tartani kell.
Kis szervesanyag-tartalmti, gyakorlatilag ammoniamentes vizekben 0,5-1,0
mg/l kozotti maradék szabad aktivklor-koncentracid az ideélis. Az engedé-
lyezett hatarérték alatt maradva altalaban 0,1-0,2 mg/l kdzotti Osszes aktiv
klortartalom mérhetd a halozaton. A szabad aktivklor-koncentracié ennél alac-
sonyabb.

A coliform baktériumok jelenléte egyaltalan nem megengedett az emberi
fogyasztasra szant vizben. A halozatra keriild ivovizet minden esetben
fertotleniteni kell. Ha a fert6tlenités kimaradna a vizkezelésbol, akkor akar viz
utjan terjedd jarvanyos megbetegedések is el6fordulhatnanak. Ezt el kell
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keriilni még olyan aron is, hogy a fertdtlenités hatdsara esetleg kismértékben
csokken a viz élvezeti értéke. A 37 °C-on (100/ml) és 22 °C-on (500/ml)
novekvo telepszdm a nem patogén baktériumok szamat jelenti. Ezek a bakté-
riumok altalaban valamilyen szennyez0dés indikatorai. A 201/2001. (X. 25.)
kormanyrendelet nem ad meg hatarértéket, csupan annyit ir, hogy ,,nincs szo-
katlan valtozas”, ami azt jelenti, hogy az adott rendszerre tartosan jellemzd
szam elfogadhato, illetve a teriiletileg illetékes Szabolcs-Szatmar-Bereg
Varmegyei Kormanyhivatal népegészségiigyi szakigazgatasi szerve (korabbi
nevén ANTSZ) szigorubb hatarértéket is megallapithat (Internet 5).

A koziizemi vizmiiveknél évente egyszer helyszini ellendrzést tart az ille-
tékes népegészségligyi hatdosdg. Ezen ellenérzések alkalmaval az ivoviz
mindségét a szolgaltatok a kormanyrendeletben meghatarozott gyakorisaggal
ellendrzik a népegészségiigyi hatdsaggal egyeztetett litemtervnek megfelelden.
A vizsgélatok szamat a vizmii altal szolgéltatott vizmennyiség hatdrozza meg,
a legnagyobb kapacitasu vizellatasi rendszer esetében akar napi rendszer-
ességll mintavételezést is végezhetnek. A kisebb rendszereknél negyedéven-
kénti gyakorisaggal torténik mintavétel. Az ellenérzések alkalmaval a jogi sza-
balyozas éaltal eldirt mdédon a fogyasztdoi pontokon kozintézményekben
(példaul iskoldkban, polgarmesteri hivatalokban, 6vodakban) vételezik. A
vizsgalatok foként a szolgaltatott ivoviz mindségét jellemzik, a felhasznaloi
rendszerben, halozatban tortént mindségromlast nem tiikrozik, ilyen lehet a
korr6zid, az olom jelenléte vagy a baktériumtelepek megjelenése. Fontos
megjegyezni, hogy a felhasznaloi rendszer megfeleld allapotaért a hatalyos
jogszabalyok értelmében a felhasznaléo (az épiilet tulajdonosa vagy iize-
meltetdje) felel (Internet 6).

3. Eredmények

A Nyirségviz Zrt. szolgaltatasi teriiletén 2021-ben (januar—augusztus) mért
vizmindségi paraméterek (4. tablazat) kertiltek Osszevetésre a Nemzeti Nép-
egészségiigyl Kozpont 2019-es ,,Magyarorszag ivovizmindsége” jelentésében
szerepld adatokkal, azon elemekre fokuszalva, amelyek vagy egészségi kocka-
zatot jelenthetnek, vagy a felhasznalési szokasokat befolyasolhatjak.

3.1. Az ivoviz mindsége

Az ammoéniumkoncentracio tekintetében megallapithatd, hogy a legkisebb
koncentréci6 0,25 mg/l, illetve a legmagasabb 3 mg/l kozott valtozott az ivo-
vizben. Az utobbi értéket a DEl-Alfoldon, Szeged térségében mérték, ami 1-3
mg/1 kozott valtozott 2019-ben (2. dbra).
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Amménium koncentrdcié (mg/l)

[ 0,25 alatt

2. abra: Ammoniumérintettségii telepiilések foldrajzi elhelyezkedése (2019)
Forras: Bufa-Dorr Zsuzsanna et al. (2021): Magyarorszag ivovizmindsége, 2019 Nemzeti
Népegészségiigyi Kozpont, Budapest

4. tablazat: Az ivoviz mindségi paraméterei

Az ivéviz Vizsgalt idészak

min6ségi ,

paraméte- | 2021 | 2021. | 2021.0 | 2021 | 2021. | 2021. | 2021. | 2021. | Hatar-

rei OL | 02. | 3. |.04.] 05. | 06. | 07. | 08. | 6rték

pH-érték | 7,59 | 7,63 | 7.69 | 7.87 | 7,67 | 7,69 | 7,76 | 7.82 | 6,5-9.5

Vezetoké-

pesség

(uS/em) | 550 | 560 | 550 | 540 | 540 | 540 | 560 | 560 | 2500
<0,0 <0,0 <0,0

Vas(mg/l) | 2 [<0,02| <0,02 | 2 |<0,02| 2 [<002]|<0,02| 02

Mangan <0,0 <0,0 <0,0

(mg/l) 1 [<0,01][<0,01] 1 [<001| 1 |<0,01[<001| 0,05

Ammoni-

umion <0,0 <0,0 <0,0

(mg/l) 4 <0,04] <004 | 4 |<004| 4 |<0,04[<004| 05

Nitrition | <0,0 <0,0 <0,0

(mg/l) 1 [<001| <001 | 1 |<001| 1 [<0,01]<0,01]| 0,5

Nitration

(mg/l) 37137 | 37 [37 | 34 |34 35 ] 35 50

Osszes ke-

ménység 5-35

(nk” 142 | 142 | 142 | 142| 13,7 | 13,7 | 15,7 | 157 | kozott
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Klorid
(mg/l) 6,5 6,5 6,5 6,5 5,9 5,9 6 6 250
Szulfat
(mg/l) <10 | <10 <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 250
Kémiai
oxigén-
igény
(mg/l) 1,85 | 1,65 2,1 1,8 | 1,45 | 1,85 | 2,3 2,1 5
Arzén pg/l| 4,2 5,9 3,4 2,8 2,5 3,2 2,7 5,5 10
Osszes ak-
tiv  klor | <0,0 <0,0 <0,0
(mg/l) 5 [<0,05| <0,05 5 | <0,05 5 0,05 | <0,05
Kotott ak-
tiv  Kklor | <0,0 <0,0 <0,0
(mg/l) 5 [<0,05| <0,05 5 | <0,05 5 1<0,05|<0,05 3
Coliform
baktériu-
mok

szama

/100 ml 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Telep-

szam 37
°C-on /ml 8 8 0 0 10 10 1 1 100
Telep-

szam 22
°C-on/ml | 41 23 18 9 48 23 26 38 500

Forras: 201/2001. (X. 25.) Kormanyrendelet

A nyiregyhazi ivoviz ammoniumkoncentracidja az orszdgos eredmények-
hez képest atlagosnak mondhato, a hatalyos jogszabalyban rogzitett hatarérté-
két (0,5 mg/l) a vizsgalt idoszakban nem haladta meg, ugyanis 0,04 mg/I kon-
centracio alatti értékeket mutatott a vizsgalt idészakban.

A nitrittartalom jellemzden 0,01 mg/l eredménnyel alacsony volt, a kivant
hatarérték kevesebb mint egyotdd része. Tipikusan azokon a teriileteken lehet
magasabb a nitrit koncentracioja, ahol egyébként is magas a nyersviz ammo-
niatartalma. A nitrationok koncentracioja az ivovizmintakban 3,4-3,7 mg/l ko-
zOtt valtozott, ami kevesebb, mint a hatarérték (50 mg/l) egytized része.

Hazankban az arzénérintettségii telepiiléseinek foldrajzi elhelyezkedése a 3.
abran lathat6. Az arzén a mélyfurast kutakban kizarolag geoldgiai eredetti, ér-
cekbdl és asvanyokbdl valo kioldodas eredménye. Hatarértek feletti (10 pg/l)
koncentracio Szeged (Csongrad megye) térségében és Nagyatad (Somogy me-
gye) térségében volt korabban jellemz6. Nyiregyhazan az ivovizben 2,7-5,9
pg/l koncentraciot mértek, amely a hatarértéket nem haladta meg.
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Arzén koncentracio (pug/l)

|:| 10 alatt
I 10-20
I 20 relett
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3. dabra: Arzénérintettségl telepiilések foldrajzi elhelyezkedése, 2019.
Forras: Bufa-Dorr Zsuzsanna et al. (2021): Magyarorszag ivovizmindsége, 2019 Nemzeti
Népegészségiigyi Kozpont, Budapest

A szolgaltatott nyiregyhdzi ivoviz kémhatasa az altalam vizsgalt honapok-
ban 7,59-7,82 kdzotti (enyhén ligos) tartomanyban maradt (4. dbra). Nem volt
tapasztalhat6 a jogszabalyban meghatarozott 6,5-9,5 pH-értéktartomanyt meg-
halad6 eredmény.

Az ivoviz kémhatasa
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E O iaeie—— hatdrérték
M 75 w—Felso
hatarérték
20 ~—Kémhatas
65
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4. abra: Az ivoviz kémhatasa
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2021-ben az ivéviz keménységének legalacsonyabb értéke (5. abra) 13,7
nk®, a legmagasabb pedig 15,7 nk® volt. A vizsgalt eredmények atlaga alapjan
az ivoviz 14,45 nk®, amely alapjan az ivoviz a kdzepesen kemény kategorianak
felel meg.

Az ivoviz keménysége
35 4
30 -
25
% 20 - .
15 A u Osszes keménység
10 B Also hataérték
u Fels6 hatarérték
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5. abra: Az ivoviz keménysége

Osszes keménység (Ca0 mg/l)

[ 50 alatt
[ 50-100
I 100-200
I 200-300
I 300-350
I 350 fejett

6. abra: Az ivoviz keménysége a hazai telepiiléseken, 2019
Forréas: Bufa-Dérr Zsuzsanna et al. (2021): Magyarorszag ivovizmindsége, 2019 Nemzeti
Népegészségiigyi Kozpont, Budapest
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Magyarorszagon a 6. abra értékeivel dsszevetve kozepesen kemény ivoviz
az észak-alfoldi és a Duna—Tisza kozotti telepiiléseken, a Dunanttilon kemé-
nyebb, a DéI-Alfold régidban lagyabb ivoviz jellemz6. A mért keménységi
eredmények a hatalyos 6,5-9,5 pH-hatarértékeket nem 1épték tal az altalam
vizsgalt idészakban. A szolgéltatott viz mindsége a térségre jellemzd kemény-
ségll.

A mikrobiologiai paraméterek esetében az ivoviztelepszam 22 °C-os és 37
°C-os meghatdrozasa soran a mintaban el6forduld 6sszes €16 mikrobat veszik
figyelembe, amelyeket 22 °C-on, illetve 37 °C-on tenyésztenek ki. A mikrobi-
ologiai telepszamra vonatkozd adatok nagyon fontosak, ugyanis ha a telep-
szam szokatlan novekedése figyelheté meg, abban az esetben szennyvizere-
detli szennyezésre kovetkeztethetlink. Az altalam vizsgalt 2021-es adatokban
nem volt fekalias szennyezésre utald érték, mivel a 37 °C-on és a 22 °C-on
mért telepszamadatok joval a hatdlyos rendeletnek megfeleld hatarértékek alatt
(500 db/ml) maradtak. A 7. abran a 22 °C-on mért telepszam 500 db/ml hatar-
értékét tiintettem fel, hogy jobban szemléltethessem a vizmintak alacsony mik-
robatartalmat. A 37 °C-on mért telepszam-hatarértékhez képest (100 db/ml) is
igen alacsony (0-10 db/ml), a coliformtelepszam esetében pedig nem volt mér-
heté mennyiségli mikroba (0 db/ml).

Az ivéviz mikrobiolégiai paraméterei

500

400 - ® Coliform baktériumok
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7. abra: Az ivoviz mikrobiologiai paraméterei

Az ivoviz megfeleldsége %-ban kifejezve azt mutatja, hogy a vizsgalt ivo-
vizmintdk milyen ardnyban adtak hatarérték alatti, tehat megfeleld eredményt.
A vizsgalt paraméterek alapjan megallapithato, hogy a nyiregyhéazi ivoviz a
jogszabalyokban meghatdrozott hatarértékeket nem lépte at. A nyiregyhdzi
ivoviz megfeleldsége ezért 100%-0s. A Nemzeti Népegészségligyi Kozpont
2019-es ,,Magyarorszag ivovizmindsége” jelentése szerint (8. abra) 2019-ben
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hazankban a vas, a mangan, az ammonium és az arzén megfelelésége kevésbé
J0, bar jellemzden 90% feletti. A mikrobiologiai paraméterek megfeleldsége a
coliform baktériumok és a 22 °C-on mért telepszam esetében gyengébb, de
szintén 90% feletti.

Nyiregyhéaza ivoviz-paraméterei 100%-ban megfeleldek a klor-, a szulfat-
tartalom ¢€s a vezetoképesség esetében is.
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8. abra: A legfontosabb ivovizmindségi jellemzok megfelel6sége
Forras: Bufa-Dorr Zsuzsanna et al. (2021): Magyarorszag ivovizmindsége, 2019 Nemzeti
Népegészségiigyi Kozpont, Budapest

4. Kovetkeztetés

A szolgaltatott ivoviz mindségét Nyiregyhdzan a Nyirségviz Zrt. munkatarsai,
illetve a népegészségiigyi hatdsag szakemberei a hatalyos jogszabalyok szerint
rendszeresen ellendrzik. Az ivoviz mindségét meghatarozd paraméterek hatar-
értékeit elsdédlegesen az egészségvédelmi szempontok alapjan hatarozzak meg.
Nyiregyhéaza ivovize a jogszabalyokban foglalt kritériumoknak teljes mérték-
ben megfelel. A vizmindségi mutatok szerint a szolgaltatott ivovizben 1év0 mi-
ndséget befolyasold elemek mennyisége alacsony. Azonban az egyes mindségi
mutatokra vonatkozoé torvényi hatarértékek idonként valtozhatnak, jellemzden
szigorodnak. Az elmult évtizedekben elsdsorban a vizbazisban 1évd, geologiai
eredetli szennyezok, legfoképpen az arzén keriilt az ivovizmindség-javitas
szempontjabol a kozéppontba.

Nyiregyhdzan a szolgéaltatott ivoviz rétegviz-eredetli, amely kisebb mérték-
ben van kitéve a szennyez0 forrasoknak, mint példaul a felszini vizek. Minden
ivovizforrasnak van valamilyen el6allitasi €s szallitasi kockéazata. Az ivoviz-
szolgaltatd feladata a haldzatok kezelése és karbantartdsa, a szolgaltatasi
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pontokon til pedig a felhaszndlok feleldssége. A vizmindség romlasara esetle-
gesen az elosztohalozattal Gsszefiiggd szennyezések hatdsara szamithatunk.

A klimatikus viszonyok véaltozasa és a szélsdséges iddjarasi korilmények
mellett Nyiregyhaza varos lakossaga is egyre novekszik, valamint Gjabb tele-
piilésrészek kapcesolodnak be a ndvekvo ivoviz- €s szennyvizhaldzatba. Emiatt
a varhat6 talterhelések altal okozott probléméak szama varhatéoan emelkedni
fog, valamint szdmolni lehet j szennyezd veszélyforrasokkal is.
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VINCZE TAMAS

NEMETH LASZLO IRGALOM CIiMU REGENYE MINT PEDAGO-
GIATORTENETI FORRAS

LASZLO NEMETH’S NOVEL IRGALOM AS A SOURCE FOR THE
HISTORY OF PEDAGOGY

OSSZEFOGLALO

Németh Laszl6 legutolsé regénye, az Irgalom 1965-ben jelent meg. A regény értelmezéstorté-
netében tobb pedagodgiai vonatkozast olvasat aprolékos kibontasaval is talalkozhatunk, legin-
kabb életmiiosszegz0, ¢lettanulsag-tovabbado alkotasként vagy fejlédésregényként cimkézik
az irodalomtorténészek Németh Laszlonak ezt a kései miivét. Mar a legels6 elemzok irasaibol
kideriil, hogy sokan elsésorban autobiografikus regényt lattak az /rgalomban, ennek az olva-
satnak a jogossagat maga Németh Laszl6 is tobbszor megerdsitette a nyilatkozataiban, a leve-
lezésében. Jelen tanulmanyunkban a mii 6néletrajzi regényként valo értelmezésének tradicio-
jéhoz kapcsolddva elsésorban a konkrét pedagodgiatorténeti utalasokat tarjuk fel a mibol.
Kulcsregényként fogjuk fel tehat Némethnek ezt a nagyregényét, s ebben az értelmezési ke-
retben probalkozunk meg az egyes tanarfigurak modelljeinek a beazonositasaval, valamint a
két vilaghabora kozotti hazai kdzépiskolai tanarsag életmddjanak és jovedelemkiegészitési le-
hetéségeinek az Irgalom utalasain, abrazolasmodjan alapuld bemutatasaval. Tanulmanyunk
példat ad a szépirodalmi miivek neveléstorténeti forrasként valo felhasznalasara, ez a forrasti-
pus éppen az elmult évtizedben nyert Gijra nagyobb népszerliséget a hazai pedagdgiatorténeti
kutatasokban, igy munkankkal az ujra felfedezett irodalompedagdgiai irany megerdsitéséhez
is hozzajarulhatunk.

Kulcsszavak: neveléstorténet, szépirodalom, 1920-as évek, a pedagogusszakma torténete

ABSTRACT

Laszl6 Németh’s last novel, “Irgalom” was published in 1965. In the history of the interpreta-
tion of the novel, we can find some meticulous explorations of pedagogy-focused readings.
This late work of Laszl6 Németh is mostly labelled by literary historians as a life-work sum-
marising or life-lesson transmitting creation or as a bildungsroman. It becomes apparent from
the writings of the first analysts that many mainly saw “Irgalom” as an autobiographical novel.
The validity of this reading was confirmed multiple times by Laszl6 Németh himself in his
statements and correspondences. In the present study, building upon the tradition of interpret-
ing the work as an autobiographical novel, we primarily explore the specific references to the
history of pedagogy within the text. We see this novel of Németh as a key novel, and in this
frame of analysis we attempt to identify the models of the various teacher characters and to
present the lifestyle and extra income opportunities of Hungarian secondary school teachers
between the two world wars based on references and portrayal of “Irgalom”. Our study pro-
vides an example of utilizing works of literature as sources for educational history. This type
of source has regained wider popularity in the last decade in Hungarian research on the history
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of pedagogy, thus our work can also contribute to strengthening this rediscovered direction of
literature pedagogy.

Keywords: history of education, literature, 1920s, secondary school history, history of the
teaching profession

1. Bevezetés

Sok szalbol, gazdag élményanyagbdl sz6tt mi az Irgalom, ez a Németh Laszlo
¢letmiivét megkorondzo, regénytipus-skatulyaba nehezen beilleszthetd nagy-
regény. Cs. Varga Istvan kivaléan meglatta, hogy ez a jelentds alkotéas egybe-
gyurja ,,a tdrsadalmi, a torténelmi és a lélektani regény vivmanyait. A 20-as
évek magyar paraszti, uri, kispolgari, kozéposztalybeli, értelmiségi rétegeinek
miivészi »regényenciklopédidja« az Irgalom” (Cs. Varga, 1984: 420). Ez az
enciklopédikus jelleg, a 20-as évek magyar tarsadalmanak tabloszer(i dbrézo-
lasa kétségkiviil hatalmas iroi teljesitmény, de ennél joval beszédesebb ez a
regény, a nagy ivl tarsadalomrajz mellett eszmeregénynek, portrénak és fejlo-
désregénynek is tekinthetd, sét az utdbbi cimkénél némileg tdgabb keretet ki-
jelolve pedagogiai regényként is felfoghatjuk, mivel tobbféle nevelési kérdés,
aspektus megjelenitése mellett az ird azt az alapproblémat boncolgatja, hogy
az ember hogyan valik képessé onmaga meghaladasara, emberi mindésége meg-
emelésére, s hogyan teszi ezaltal jobba, nemesebbé a kdrnyezetét, hogyan valik
tehat a vele kapcsolatba kertilt embertarsai észrevétlen neveldjévé.

Ha a regényt elsésorban kulcsregényként és torténelmi regényként fogadjuk
el, az oktatastorténész szamara is €rtékes kincsesbanyat jelenthet. A szerepldk
beazonositasaval és a korabeli tanari tarsadalom problémaira vonatkozo utala-
sok Osszegylijtésével nemcsak egy fovarosi jo nevil iskola €s egy foglalkozasi
réteg (a kozépiskolai tanarsag) nehéz iddszakarol kapunk arnyaltabb képet, ha-
nem a korabeli magyar iskolarendszer tobb sebérdl is.

2. Az elhivatott nevel6 mintaképe: Kertész Janos figuraja

A regény foszerepl6jének, Kertész Agnesnek az édesapja kozépiskolai tanar,
rdadasul a sajat koreiben ismert és kedvelt pedagdgus, kiillonb6zd szakmai
egyesiiletek aktiv tagja. Kertész Janos személyében édesapjanak, a szamara is
példaképet jelentd, nemes lelkii, hivatdsdban teljes boldogsagot megélt peda-
gbogusnak allitott emléket az ir6. Németh Jozsefr6l nem az Irgalomban rajzolt
elészor portrét Németh Laszlo. Az Erzsébet-nap cimii drama i1dds tanarat,
Joska bacsit is rola mintazta. Elsdsorban Joska bacsi jelleme €s viselkedése
emlékeztet az id6s Németh Jozsef alakjara, ahogy azt Tordané Hajabacs Ilona
1s megjegyezte: ,, Az Erzsébet nap Joska bacsija — Vargané tanult testvére — a
humdnum, a tisztasag és tisztesseg megtestesitoje, aki az emberi indulatok
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elszabadulasakor is hisz a meggyozo szo, a nevelés emberjobbito erejében. A
névvalasztas sem véletlen: Néemeth Jozsef elso szinpadi megjelenitése a nyug-
dijas torténelemtanar, aki természetesen a szerzo Kert-Magyarorszag eszmeé-
jének is kozvetitoje” (Tordané, 1989: 1076).

A Gyozelem cimii draméban a f6hds, Santha Endre idézi fel a rossz-topani
tiszteletessel folytatott beszélgetés soran egy olyan tanar édesapa alakjat, akit
teljes egészében Németh Jozsef egyéniségének a mintdjara formalt az ir6.
Santha a kovetkezd portrét vazolja fel apjarol az emlitett beszélgetésben: ,, Ne-
kem mar az apam is tanar volt. Azaz, ¢ igazdan, mert engem csak az egyetem
tett azza. Mindig bamultam, hogy akkora tudassal, olvasottsaggal sosem ta-
madt kedve konyvet irni, a halhatatlansagba kapaszkodni. Az ordira késziilt,
tobbet, mint én az egyetemiekre: jaték-délutanokat, tanulmanyi kiranduldsokat
szervezett. Aki nyolc évet jart ndla, minden pesti muzeumot, minden magyar-
orszagi varat ismert; Olaszorszagba, Konstantindpolyba is elvitte oket. Amig
élt, nem értettem, hogy lehet egy embernek mindenét igy odaadni. Hogy még
nevet, munkdkat sem gyiijt az onzetlenségével. Ma mar értem: 6 lelkeket gyiij-
tott” (Németh, 1964: 435). A Szornyeteg cimi draméban Jancsé Adél, Sarkany
professzor tanitvanya és késdbbi felesége olyan képet fest tanar édesapjarol,
amelybdl szintén Németh Jozsef arcéle villan el6. Németh Léaszl6 édesapjara
emlékeztet néhany vonasaban Az utazas cimii drama féhdse, Karadi Jozsef ta-
nar ur is. Karadi régi vagast és néha mar a naivitas hatarat surolo becsiiletes-
sége, puritansaga, a kiilsdségek iranti teljes indifferencidja, visszahtz6do, ref-
lektorfényt nem keresé magatartasa mind-mind Németh Jozseftol kolesonvett
tulajdonsag. A tarsadalmi haladast eldsegitd kisérletek iranti érdeklddés, a régi
munkdsgimnaziumok eszméjének felujitasat jelentd szabadegyetem forméaju
kezdeményezés partolasa ugyancsak a tanar apa szellemi portréjat idézi fel.
Németh Laszl6 életmiivében a korai miivektdl az utols6 munkakig folyamato-
san jelen volt az a torekvés, hogy az édesapja egyéniségét megordkitse, a hir-
névre, ismertségre soha nem &hitozé Németh Jozsefnek emléket allitson, s en-
nek a szandéknak talan a legkiérleltebb, leglatvanyosabb megvaldsulasa
Kertész Janos figurdjanak a megalkotasa.

Miért allithat6 az azota felndtt pedagogusgeneraciok elé is példaképkeént
Németh Jozsef? Balint Agnes, Németh Laszlo pszichobiografusa igy jelle-
mezte Németh Jozsef tanari egyéniségét: ,, Tudatosan alakitotta ki azt a tanari
fellépést, amely egyrészt fegyelmet parancsolo és hatarozott volt, ugyanakkor
szelid is. Ma ugy mondandnk, hogy gyermekcentrikus felfogasu volt. Sajat ko-
raban taldan kevés kollégdja mondhatta el, hogy egyaltalan nem alkalmazott
testi fenyitést, és lehetoleg bardtsagos hangot iitott meg tanitvanyaival” (Ba-
lint, 2014: 155). Ez a humanus tanari attitlid Németh J6zsef 1993-ban kiadott
napldjanak azokbdl a bejegyzéseibdl is egyértelmiien megallapithatd, ame-
lyekben pedagoguséletének, iskolai munkajanak egy-egy eseményét orokiti
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meg. Nem csupan az tlnik ki ezekbdl a feljegyzésekbdl, hogy a szerzdjiik a
szeretettel, lagy kézzel fegyelmezo tandrok tipusaba tartozott, de az is, hogy
fontosnak tartotta a didkok személyiségének megismerését, a tanitvanyok vi-
selkedésének mindsitése helyett a szabalyszego, rezisztens viselkedésmodok
mozgatérugoit, okait probalta felderiteni. Ugy gondolta, hogy a gyerekekbe
vetett bizalomra épiil6, megértd hozzaallas vezet igazan eredményre a pedago-
guspalyan. Ezt a meggy0zddését igazolja 1901. januar 28-i bejegyzésének a
kovetkez6 részlete is: ,, Az iskolaban erds érvet dobtam oda a tanari kar szi-
goru tagjai kozé. Egy jo véri, kissé vasott fiu viselete jott szoba. Egyik is, mdsik
is azt hangoztatja: ki kell csapni, jobban kell iigyelni ra, akkor nem tesz semmit.
Rossz viselkedésének oka inkabb a tandri szigor, talan méltatlansdag, mely az-
utan olyanforman ingerli, mint ahogy Toth Béla irta meg a tanbetydarra vonat-
kozdlag az »iisd vissza« elvet. [...] Majd a vita erdsebbé tételével kimondtam,
hogy a jo tandrnak szeretni kell dsszes tanitvanyait érdemeik foka szerint, de
ki gyuiloli vagy nem szereti oket, az nem lehet igazi jo tanar. [...] Jolesett ez az
dllaspont azért, mert tébben a fegyelmet — éppen a vitazok — zsarnoki eszko-
zokkel tartjak fenn; aki egyet szol, mozdul, lehordjak, térdeltetik, intik stb. Ez
aztan art nekiink is, akik szeretettel fegyelmeziink, mert nem tud a fiu oly bizal-
mas lenni hozzdnk; esetleg latva humdanus felfogasunkat, a mi orankat hasz-
nalja fel, hogy elfojtott indulatait kissé engedje magukra” (Németh, 1993: 71).
A Németh Jozsef altal képviselt emberséges, megértd tanari gondolkodas-
mod, amely a didkok helytelen viselkedésének az okait nem egyediil a gyere-
kekben keresi, az Irgalom lapjain is visszakdszon, Kertész Janos megnyilva-
nuldsaiban. Nagyon jo példa erre a tanari hozzaallasra az a jelenet, amikor a
fogsagbol vald hazatérés utan eldszor keresi fel a civil életbe visszailleszkedd
tandr — lanya kiséretében — a régi iskoldjat, s az egyik terembdl sziinetre kiro-
han6 gyerekek legiigyetlenebbike majdnem felloki a volt hadifoglyot, aki még
bizonytalanul all a 1aban, mivel nemrég gyogyult ki a skorbutbol. Az ir6 igy
abrazolta a maldr kovetkezményeit €s a hazatért tanar reakcidjat: ,, 4 kilott test
utan kitodulok félrehuzodva, karérvendo rohogéssel nézték hebego tarsukat. A
kiisz6bon megjelent a tandr, egy fiatalabb ember, aki Kertészt nem is ismerte,
s egy pillantdst vetett rdjuk. — Igy kell az osztdlybél kijonni? [...] Mint a vadak,
igazolta a szemtanuk elott az erélyét legalabb. Persze megint a Beranek,
mondta, a kilokott s megtamolyodott fiu karjat jol megmarkolva. Az elso talal-
kozds a didksdggal, gondolta Agnes. S minthogy az apja habozdsaban némi
hajlamot érzett, hogy a fiatal tanarhoz odalépjen, s tisztazza, mindketten ki-
csodak, belekarolt s gyengéden a lépcso felé nyomta. — A kolleganak nem volt
egészen igaza, mondta Kertész, ahogy a lépcséhazban a szuszogon megallt.
Nem: »lgy kell az osztalybél kijonni?« Hanem: Igy kell kiengedni? S szelid
mulatsdga, ki tudja miért, Agnesre is dtragadt” (Németh, 1984: 213).
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3. A Toldy Ferenc Forealiskola tobbi tanaranak regénybeli felbukkanasa

Kertész tanar ur megértd, szeretetteljes neveldi attitiidjének az ellenpontja a
regényben Girsik Géza kiméletet nem ismerd, merev tanari magatartasa. Girsik
tanar ur azért is kiilonleges a regény szerepldinek modelljei kdzott, mert Né-
meth nem elvaltoztatott névvel, hanem a valos vezeték- és keresztnevével sze-
repelteti az Irgalomban. Girsik Gézanak kiilonben megadatott, hogy olvashatta
Németh regényét, ez kideriilt abbdl a levélbdl, amelyet 1965-ben kiildott az
irénak, és a soraibdl az érezhetd, hogy egyaltalan nem neheztelt meg a nem
éppen hizelgd abrazolasért.! Az 1889-ben sziiletett, mennyiségtan—-mértan sza-
kos Girsik 1913-ban keriilt a Toldy Ferenc Férealiskolaba. 1936-ban kapott
cimzetes igazgatdi kinevezést, a 40-es évek elején szakfeliigyel6ként is miiko-
dott mennyiségtanbdl. Horthy Istvan, a kormanyzé nagyobbik fia, két éven at
volt az iskola nyilvanos tanuldja, ezalatt Girsik Géza volt a fiu osztalyfonoke
¢s cserkészparancsnoka. Részben talan a Horthy csaladdal apolt kapcsolata mi-
att dontott ugy 1945-ben az 1d6soddé pedagdgus, hogy elhagyja az orszégot.
1946-ban mar Ausztridban tartdzkodott, késobb Argentindban talalt (ij hazara.
Itt is hunyt el 1974-ben. A 2005-ben megjelent impozans iskolatdrténeti mo-
nografidban a kovetkezé modon jellemezték Girsiket: ,, ...matematika és abra-
zolo geometria tanar volt, aki ugyan nem tudta a tanuldkkal megértetni, vizu-
dlissa tenni a geometriat, viszont mar helyettes tanar idejétol, 1913-tol kezdve
szervezte a didkok evezését. Girsik egészen 1945-ig a Toldy Gimndzium tandra
maradt, tobb abrazolo geometria tankonyvet irt, emellett a Budai Katolikus
Kor igazgatoja is lett, de legnagyobb energiaval a cserkész mozgalomban vett
részt, az iskolai szervezésen tul az 1936. évi ostiai, és az 1938-i romai magyar
diaktabor parancsnoka is o volt. Az iskola olasz kapcsolatainak fo apoloja volt,
és rendszeresen ismertetett olasz konyveket, publikalt is olaszul” (Buzinkay,
2005: 125).

A regényben a Girsik Géza 6rdin uralkodo fegyelem egyben viszonyitasi
alapként szolgalt, amikor a diakok viselkedésérdl volt sz6. Agnes, aki joggal
aggddott amiatt, hogy a fogsagbdl hazatért édesapanak lesz-e ereje a didkok
fegyelmezéséhez, meg tudja-e teremteni az 6rdin a tanitds normalis menetéhez
sziikséges rendet, meg is osztotta ezt a félelmét apja egyik fiatalabb kollégd;ja-
val. Az ifji tandr megnyugtatta Agnest, hogy felesleges az aggodalma, id3s
kollégéja o6rain nincs rendbontas. Valaszat igy fogalmazta meg: ,, Nem, ettol
nem kell féltenie. Voltam benn az egyik orajan. Nem mondom, tébbet mozog-
nak, mint Girsik tanar urnadl. Egyszer-kétszer nekem is oda kellett néznem: épp
az én osztalyom volt. De kiilonésebb baj nem volt” (Németh, 1984: 348).

! Ez a levél szerepel a Németh Laszl6 élete levelekben cimii, 2000-ben kiadott gytijtemény-
ben, a II. kotetben, a 2596. sz. alatt.
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Az Irgalomban egy megtaradt, igen id6s, a didkok fegyelmezésére képtelen
tandr is felbukkan: Csengeri tanar urként emliti 6t az ir6. Ha a Csengerivel
kapcsolatos regénybeli informacidkat 0sszerakjuk, kideriil, hogy neki is volt
¢16 modellje, méghozza Cserey Adolf, Németh Jozsef tiszteletre méltd, hirne-
ves kollégdja, akinek a ndvényhatarozdjat orszagszerte hasznaltak a kiilonb6zo
kozépiskolakban. Nemcsak a vezetéknév hasonld hangzasa lehet nyomra ve-
zet6 a modell kilétének megéllapitdsdban, de a szak (természetrajz) egyezése
¢s a magas ¢letkor is elaruljak, kir6l mintazta Németh Laszlo ezt a szereplot.
A regénybeli Csengeri tanar ur nem tegez6dott Kertész Janossal, bar kollégak
voltak, mert Kertész joval fiatalabb volt nala. A valésagban Cserey Adolf 22
évvel volt idésebb Németh Jozsefnél, aki igy szinte a fia lehetett volna, ezért
talan érthetd, hogy nem kindlta meg a pertuval.

Cserey Adolf 1851-ben sziiletett Besztercebanyan, polgari csaladban. Ti-
zennyolc éves koraban 1épett be a ciszterci rendbe, s mar rendtagként tanult a
budapesti egyetem természetrajz—foldrajz szakan. 1881-ben védte meg doktori
értekezését, s késobb még vegytanbdl és gyorsirdszatbol is tanari vizsgat tett.
1884-ben kilépett a ciszterci rendbdl, utdna egy ideig ujsagiréskodott, majd a
selmecbanyai evangélikus fégimnazium tanara lett. 1894-t6l a kassai, majd az
egri allami férealiskolanal mikodott, 1903-ban pedig a fovarosba koltozott.
Eldszor a VII. kertileti, Istvan uti fégimndziumban tanitott, majd 1911-tdl a
Toldy Ferenc Forealiskola tandra lett. Aktiv palyaja utolso 10 évét ebben a
nagy hiri budai kdzépiskolaban toltotte.

Nyugdijba vonulasakor az iskola értesitéjében az alabbi szavakkal méltat-
tak a munkassagat: ,, Tandri miikédését az ifjusag iranti nagy szeretet hatotta
dat s ez lelkesitette 45 éven at tarto tandari miitkodésében. Mint botanikus nagy
sulyt helyezett arra, hogy a tanuldifjusag necsak elméletileg tanulja a terme-
szetrajzot, hanem hogy a természet novény- s dllatvilagat jol megismerje. No-
vendékeit szamos természetrajzi kiranduldsra vitte, s ott a helyszinen magya-
rdzta meg tanuloinak az egyes névényeket s dllatokat. [...] Kézetelemzéseket
kozolt a Foldtani Kézlonyben, gazdasagi és természetrajzi kozleményeket fo-
lyoiratokban s iskolai értesitokben. Munkdi: Kis névényhatdrozo, Rovarhata-
rozé, Asvanyhatdrozé, Novénytani mesterszotar stb. Fémiive: Novényhatdrozo
(1888. Selmecbanya 4. kiadas 1906.), mellyel altalanos hirnevet szerzett ma-
ganak. [...] Egész életét a szerénység jellemzi s bar nagy szaktudasat ismerték
hosszu tevékeny palyafutasa alatt, semmiféle kitiintetésben nem részesiilt. Kol-
légaival mindig a legteljesebb egyetértésben s szeretetben élt s azok megbe-
cstilését mindeniitt kierdemelte” (Girsik, 1922: 8-9).

Bar a kollégai valoban tisztelettel vették koriil Cserey tanar urat, ugyanezt
a megbecsiilést a hetvenfelé jaro, megtort, sokéves tanari munkéaban elkopott
pedagogus a diakjaitél nem kapta meg. Az Irgalom lapjain Csengeriként emli-
tett Cserey tanar ur a regénybeli felbukkanasakor egyértelmiien szdnalmat
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ébreszt az olvasoban. Azok kozott a tanarok kozott, akikkel a hazaérkezése
utani elso iskolai latogatasakor Kertész tanar ur talalkozik, 6 is ott van. A volt
hadifogoly és oreg kollégaja talalkozasat igy abrazolja a regény: ,,— Na és az
oreg Csengeri? O is meghalt, persze, mondta Kertész. — Nem, & még kiizd a
diakokkal. Menj le a természetrajzi eloado elé, meghallhatod a bombdléset. —
Nem kell lemenni, itt van, kidltotta a szolgalatkeész fiatalember. S csakugyan o
csoszogott be a félig lecsuszott nadragjaban megindultan s meginditon. — Kel-
ler mondja, hogy a kollega ur itt van. (Mint fiatalabb »kortarsat« még mindig
magdzta). Hat ennek az oromére én is csak megmdszom a lépcsot. Egyre me-
redekebb, tette hozzd a sok éves tréfajat. Majd, hogy Kertész a régi, fiatalabb
tanari tisztelettel megkérdezte, hogy van? — Egyediil, mondta és elsirta magat.
— Bizony szegény Csengeri nénit is eltemettiik, mondta Girsik a krétat evett
farkas hangjan” (Németh, 1984: 216). Nem véletleniil emlitették meg els6ként
a kollégak Csengerivel kapcsolatban azt, hogy bombdl és kiizd a didkokkal.
Szamara a tanitas valdban faraszto kiizdelmet jelentett mar ezekben az években.
Ebben a harcban rdadasul folyamatosan vesztesnek érezhette magat, nem sike-
riilt a didkok figyelmét elnyernie. O volt a regényben a rendet fenntartani kép-
telen, elerdtlenedett tanar tipusanak a megtestesitdje. Csengeri tanar Ur (azaz
Cserey Adolf) sorsaban az volt a tragikus, hogy legendas hire és értékes tudo-
manyos munkassaga ellenére a minimalis tiszteletet sem kapta meg aktiv pa-
lyaja utolso éveiben a tanitvanyoktol. Fontos jelenségre hivja fel Németh Csen-
geri tanar Ur példdjan keresztiil a figyelmet: a tanari palyan nem védi meg az
embert az addig kikiizdott hirnév, a régi dicsdség, minden egyes osztalynal a
nullardl indul minden tanér, minden tanévben Ujra és Ujra meg kell harcolnia a
tiszteletért, egyaltalan azért, hogy komolyan vegyék 6t €s targyat a didkok.
Egyben arra is megtanitja az olvasét az oreg Csengeri példaja, hogy milyen
kegyetlen is a tanari palya, mennyire elkopnak, felérlddnek azok, akik mar
legalabb harminc évet eltoltottek rajta.

A harmadik toldys tanar, akinek az alakjat Németh Laszl6 megordkitette az
Irgalom lapjain, Koczogh Andrés volt. O Bodor Andras néven szerepel a re-
gényben, mokany kis kalvinista tanarként festi le az ir6. Bodor kiilsejének le-
irasabol €s a koriilményeivel kapcsolatos utalasokbol (kései hazassag, refor-
matus ndegyletben megismert feleség stb.) egyértelmiien ra lehet ismerni a
modellre. Koczogh Andras tjfehértoi reformatus kisbirtokos csaladban sziile-
tett 1876-ban, kdzépiskolai tanulmanyait Hajdubdszérményben, majd Késmar-
kon folytatta. Szive hajlamat kdvetve és reformatus hitétdl inspiralva valasz-
totta a tanari palyat, a budapesti bolcsészkar hallgatdjaként az akkoriban még
kevesek altal valasztott magyar—torténelem szakot végezte el. Tanari diploma-
jat és bolcsészdoktori cimét 1902-ben szerezte meg. Péalyajat a soproni Lihne-
féle maganintézetben kezdte, majd a budapesti egyetem gyakorldgimnaziuma-
ban folytatta. 1906-ban kertilt a Toldy Ferenc Foérealiskolaba, ahol 35 éven at
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tanitott. Nyugalomba vonulasakor igy jellemezte 6t egyik fiatalabb kartarsa,
Foldi Béla: ,, 4 szelid lelkiiletii ember aranyszajusagaval munkalkodott az osz-
talyteremben és megfogta tanari egyéniségével a hanyagnak indulo fiukat is.
[...] Koczogh kartasunk az ember és a tanar szamottevé volt az iskolan kiviili
életben is. Nem maradt meg az iroasztal és a katedra sziikebb vilagaban, ha-
nem kint jart a felnottek vilagaban is és hiven szolgalta ott is a lélekformalast
Isten orszagaban. Az evangélium aldzatos hirdetdje volt vallasa miivelésében.
[...] Szerette ot az Isten, mert mig tuldrado szellemi kincsszerzéssel, tiikortiszta
csaladi élettel aldotta meg, addig gondoskodott arrol is, hogy el ne bizhassa
magat. Tarsolyaba csak keveset engedett a vilag anyagi javaibol, hogy el ne
meriilhessen a vilag oromeibe az, akinek a lelkiek, a szellemiek terén szant
szerepet” (Foldi, 1942: 6-7).

Koczogh Andrasnak valéban meg kellett kiizdeni a szegénységgel, az ala-
csony keresetbdl fakado megélhetési problémaékkal, amelyek megsokszoro-
z6dva jelentek meg a kései csaladalapitas utan az életében. Nem véletlen, hogy
0 is slirgette 1921-ben az Orszagos Kozépiskolai Tandregyesiileti KozIony ha-
sabjain a tanarok fizetésének rendezését. Hatarozott, kemény tonusu cikkét az
alabbi mondatokkal zérta: ,, Mi valamennyien idealizmussal és lelkesedéssel
eltelve leéptiink a tanari palydra, de ha a tarsadalom jobb része és felsobb ha-
tosagunk sem becsiil és értékel benniinket kelloképen, lelkesedésiink langja ki-
alszik, idealizmusunk elfogy. Mar pedig anyagilag tonkrement s lelkileg meg-
roppant erdkkel ifjuisagot nevelni igen nehéz” (Koczogh, 1921: 57).

Németh Laszl6 is az anyagi gondok tengerében fulladoz6 Koczogh Andras
képét villantja fel az Irgalom lapjain. Amikor sok-sok év utan ujra tidvozli Szi-
bériabol hazatért régi baratjat, nagyon hamar el6tor beldle a tanari életszinvo-
nal méltatlansaga miatt érzett keserliség. A regényird igy rajzolta meg ezt a
talalkozast: ,,— Szervusz, Jani, nyujtotta oda Bodor Andras, mintha csak tegnap
talalkoztak volna, a kezét, ahogy egy mas iskolaba helyezett s most latogatoba
benézett kollégat koszont az ember. Epp jokor jossz, tette hozzda ugyanaz a ref-
lex. Csak amikor kezet raztak, s a megoregedett arc kozébiik tette az idot, akkor
eszmélt fol, hogy itt most nagyobb gesztust kivan a baradtsag, s olelte meg a
baratjat. S ameddig egymas karjabdl kifejlettek, egy picit mar kénnyezett is. —
Olyan zaklatott az ember élete, magyardzta a foltamadt érzést, a pillanatnyi
késeést onmaganak; — iskola, a beszerzés, a hazitanitvanyok. Latod, most is fol
vagyok pakolva, mutatott a borosiivegekre... Kertészben széget iitott, hogy ba-
ratja, akit 6 negyven esztendos agglegénykent hagyott itt, beszerzést emleget.
— De csak nem nostiiltél meg, Andras? — Pont most, ugye, ha eddig elkeriiltem.
Bar magara az asszonyra nem mondhatok semmit, a reformatus noegyletben
ismertem meg... No, a fo, hogy hazakeriiltél végre, hagyta ott a téemat, mely
kényelmetleniil keverte a keseriiséget s méltanyossagot. [...] Nehéz volt, ugye?
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Jjutott eszébe, amin a bardtja atment. Bar majd meglatod, ez sem sokkal jobb,
mint Szibéria” (Németh, 1984: 214-215).

Koczogh Andras élete végéig megdrizte szivében a Németh csaladot, még
Németh Laszl6 hatvankettedik sziiletésnapjara is kedves kdszontd sorokat irt.
Ebben a levelében egykori baratja, Németh Jozsef emlékének is tisztelettel
adozott.> Az Irgalom megjelenését azonban 6 mar nem érte meg, mivel 1963.
augusztus 30-an elhunyt.

4. A 20-as évekbeli tanari nyomor abrazolasa a regényben

Az el6z0 részb6l mar kitlint, hogy az Irgalom cimii regény pontos latleletet ad
a hazai kozépiskolai tanarok 1920-as évekbeli anyagi helyzetérdl, megélhetési
nehézségeirdl. Buzinkay Géza ezt irta a korabeli tanarok méltatlanul alacsony
anyagi megbecsiilésérdl és ennek kovetkezményeirdl: ,, Ekkor, az 1920-as évek
elején tortént meg eloszor, egyeldre dtmenetileg, hogy az allam a megbecsiilt,
ezert rendes fizetéssel ellatott tanart az értelmiségi palyak peremére szoritotta,
s ezzel értékelését leszallitotta, nélkiilozhetoségének benyomdsat sugallta a
tarsadalom szamara” (Buzinkay, 2005: 116). Lévay Ede az Orszagos Kozép-
iskolai Tanaregyesiilet 1920. marcius 22-i rendkiviili kozgytilésén dramai sza-
vakkal ecsetelte a tanarok életszinvonalanak stillyedését, a kozépiskolai tanar-
sdg altalanos elszegényedését. Beszédében szépités nélkiil, nem kevés
indulattal vezette fel a szomora témat: ,, Hogyan tudjon igazi kulturmunkat vé-
gezni a nyomorgo tanar? Megfelelhet-e a tanarsdag nemzetépité nagy hivata-
sanak, ha a megélhetés sulyos gondjaival kell kiizdenie? Nem kivanunk mi ki-
valtsagokat egyenld képesitésii tisztviselotarsainkkal szemben, de elvarjuk,
hogy a magyar tanar megkapja mindazt, ami tisztességes megélhetéséhez s
emellett kulturigényeinek kielégitésére sziikséges. [...] Nyomatékosan ra kell
mutatnunk illetékes helyen arra, hogy a tobbi tisztviseldi dgazattal egyiitt a
magyar tanari rend anyagi és erkolcsi 6sszeomlasanak veszedelme kiisz6bon
all s ez a nemzetre nézve soha helyre nem hozhato szerencsétlenséget jelent”
(Lévay, 1920: 4). Err6l az aldatlan helyzetrdl, nehéz id6szakrdl az ir6 édesapja,
Németh Jozsef tandr sem feledkezik meg az iskola fennéllasanak 75. évfordu-
16j4t koszont6 irdsdban. Nem hallgathatott a tanarsag nyomorardl, emberfeletti
kiizdelmeirdl a jubileumi cikkben sem, mivel tobb olyan egyesiilet aktiv tagja,
tisztségviseldje volt, amelyek a tandrok érdekeit képviselték, koriilményeik ja-
vitasan munkélkodtak. Nem iinneprontd szandékkal emlékeztette a jubileum
kapcsan tanartarsait a kovetkezokre: ,, Igazgatonk maga az 1921/22. tanév elso
konferencidajan azzal kezdi: »szinte apostoli lélekre van sziiksége a pedagogus-
nak, mikor az anyagi gondok majdnem agyonnyomjak«. Hiszen akkor egy VI
fiz. osztalyban levo tanar fizetése nem érte el — jegyzokonyviink megallapitasa

2 Az emlitett levél a 2301. sorszdm alatt szerepel Németh Lészl6 élete levelekben cimdi,
2000-ben kiadott gytjtemény II. kotetében. A levelet Koczogh tandr ur 1963 tavaszan irta,
néhany honappal a haléla el6tt.
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szerint — a létminimum felét. Ezért kénytelen a nagyobb csaladu Wagner Géza,
a nagyvonaluan gondolkodo, merész Biirner Sandor ido elott nyugalomba vo-
nulni; ezért megy Miklosvary Endre Amerikaba. Ezért dol ki ido6 elott Hennyey
Emil s kiizd a betegséggel szamos kartarsunk. Ez nehezitette meg az igazgato
ujjaepito munkajat, mert a tanari kar eroit a mellékfoglalkozasok, a maganta-
nitas kototték le s a szegenység hatott nyomasztoan a tanuloifjusag nagy re-
szere is” (Németh, 1930: 15).

A kozépiskolai tandrsag nyomorasagos helyzete, normalis kozéposztalybeli
életszinvonal fenntartasat nem biztositd, alamizsnaszera fizetése valoban arra
kényszeritette a tanari tdrsadalom nagy részét, hogy mellékjovedelem-forrasok
utan nézzen. Ilyen lehetdségeket taldlni tandrként mar akkor sem volt egyszert.
A legkézenfekvobb megoldast a Németh Jozsef tinnepi beszédében is emlitett
magantanitas, instruktorkodas jelentette. A hazai pedagdgiai folyoiratokban a
magantanitas témaja mar az 1870-es, 80-as évektdl kezdve jelen volt, ez is
olyan jelenségnek szamitott, amely erdsen megosztotta a pedagdgustarsadal-
mat. A Vallas- és Kozoktatasiigyi Minisztérium is foglalkozott ezzel a kérdés-
sel, s 1874. szept. 28-4n a minisztérium kiadott egy olyan rendeletet (25.931.
sz. alatt), amelynek értelmében ,, a tandr sajat intézetbeli tanulonak maganok-
tatast nem adhat” (1dézi Kemény, 1894: 541). A rendelet a kozépiskolakra vo-
natkozott. A kdzépiskoldk tanarai olyan értelmezéssel alkalmaztak ezt a ren-
deletet, hogy a tanar sajat osztalyabeli tanulonak nem adhat privat orat. Az
1897. dec. 17-én kiadott 55.512. sz. VKM-rendelet ugyanezt a tiltast a felso
kereskedelmi és a fels6 népiskolakra, valamint a polgari iskolékra is kiterjesz-
tette.

A regényben akkor keriil el0szor szoba a magantanitvanyok vallalasanak
kérdése, amikor a hadifogsagbol hazatért tanart a felesége szembesiti az itthoni
tisztvisel6i nyomorral, a kdzeéposztaly nagy részének elszegényedésével. El6-
szOr a foszerepld, az egyetemista Agnes ajanlja fel, hogy a csalad jovedelmé-
nek kiegészitéséiil maganorakat fog adni. A kis csalad errdl folytatott besz€l-
getését igy abrazolja az ir6: ,,Meg didkot is vallalhatok, mondta Agnes
makacsul. A nyolcadikos osztalyfonékommel tobbszor talalkozom a villamoson,
0 ad nekem, akar kettot is. — Hogyne, majd éppen te fogsz didkot tanitani, ha-
borodott fel Kertészné, amikor igy is éjszaka tanulsz. Es miféle didkot kapnal
te? A tandrok is osszekapnak egy siber-gyereken: mert azok is mind instruk-
torkodasbol élnek. — Hiszen didkot épp én is vallalhatnék, mondta bizonytalan
reménykedéssel a fogoly. Az o idejében az elképzelhetetlen volt, a maga isko-
lajabol didakot vallalni... Azota azonban valtoztak az erkolesok... Ez a gondolat
azonban Agnest bokrositotta meg... Nem volt elég, hogy Lackoviccsal kottették
meg a nyakkendojét, még instruktort is csinalnanak beldle, mikor még azt is
nehéz elképzelni, hogy igy, ezzel a tétova fejjel, negyven-otven gyengeséget
lesé didk folé a katedrara lépjen” (Németh, 1984: 125-126).

A magéntanitas témaja akkor kertiilt eld ismét a regényben, amikor a haza-
tért tanar eloszor felkereste az iskoldjat. Itt éppen Bodor Andras névnapi
uzsonndjanak a kozepébe csoppent Kertész tandr Ur, s miutdn a tantestiilet
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tagjai kidrvendezték magukat a visszatérésén, hamar elkezdddtek a panaszara-
datok, a siramok. A tanari €letszinvonal csokkenésének addig elképzelhetetlen
mértéke a legelkeseredettebb hangokat, a leghevesebb indulatokat hozta el6 az
elit kozépiskola tandraibol. A névnapjat linnepld tandr vitte a f6 szoélamot a
panaszariaban. Itt mar konkrét adatokat is kapunk a korabeli tanari nyomor
mértékérol. ,, Valaki kiszamitotta, hogy havi masfél dollart kapunk az allamtdl,
mondta Bodor. Kevesebbet, mint a legnyomorultabb javai kuli. — Hogy nézzen
a diak tisztelettel a tandrra, ha tudja, hogy az ¢ apja vesz s elad egy mazsa
rizst, s azzal tobbet keres, mint én egész esztendoben? — Az én szegény felese-
gem is ezt irta mar Csotra, jott elo Kertész is a magaéval. Hogy egy havi fize-
tésen egy nadrdgot lehet venni. — Ha egy nadrdgot lehetne, mondta Bodor And-
ris. »Valami mellékes utan kell néznie maganak is«, hallotta a sarokba
hizédott Agnes az egymdsra tornyosodé panaszok koziil az apja erdtlenebb
hangjat. — Csak egy a baj, Jani batyam, amit Madach mondott, hogy kevés a
foka, sok az eszkimo. — Na, én garantdlom, hogy szerzek a Jani bacsinak fokat
is, szallt a hangzavarba Girsik, aki egymas utan vagy harom kis stampedlit
huzott le nagylelkiiségében. S Agneshez visszajove neki is elmagyarazta: Most
Jjon a masodik konferencia;, majd én rateszem egy-két siber gyerekre a prést.
Lesz a papanak tanitvany. — Csak nem tudom, birja-e mar, rebegte Agnes mély-
seges szégyenben. — Nem kell abban megerdltetni magat, én napi két oraban
Ot tanitvanyt intézek el” (Németh, 1984: 217).

Az idézett beszelgetes ramutat egy fontos momentumra: Agnes nem vélet-
leniil szégyenkezett, ¢ is érezte, milyen megalazd modja egy tandr szamara a
keresetkiegészitésnek ez a forméja. Sériilt a tanarok onbecsiilése, onérzete, mi-
vel ez a mellékjovedelem-szerzési mod nyilvanvalova tette a sziildk €s a dia-
kok el6tt is a szegénységiiket, a szanalmas életkoriilményeiket. Kertész tanar
ur azonban — akinek késObb az egyik fiatal kollégaja segitségével valdoban si-
keriilt magantanitvanyhoz jutnia — ebbdl a méltatlan, méltosadg-alaaso helyzet-
bdl is a lehetd legjobbat hozta ki. Nemcsak a tanitvanyat, de annak sziileit is
elblivolte, a gyakran estébe nyuld délutani 6rdk utan ket is tanitotta a veliik
megosztott torténetei, élményei altal. Ez az 6nzetlen adni akarés hatja at egy¢b-
ként minden talalkozéasat, kapcsolatat.

5. A Tanarok Ozvegyeit és Arvait Segité Orszagos Egyesiilet

A regényben az ir6 megemlit egy fontos tanari kezdeményezést is, a Tanarok
Ozvegyeit és Arvait Segitd Orszigos Egyesiiletet. Ennek az egyesiiletnek az
egyik oszlopa Kertész tanar Gr. Az egyesiiletben dolgozott egyiitt Kertész Ja-
nos Thein tataval, aki ennek a nemes kezdeményezésnek az elinditoja és elsd
elndke volt. Németh Laszlo itt sem tért el a valosagtol, mindossze egyetlen
betiivel, édesapja, Németh Jozsef ugyanis valoban egyik alapitd tagja volt a
Theisz Gyula vezetésével létrejott egyesiiletnek. Theisz Gyula alakjat 6roki-
tette meg tehat Thein tata figurdjaban, aki nemcsak a tanari mozgalmakban
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vald tevékeny részvételével irta be nevét a hazai kozépiskola-torténetbe, de
kivalo nyelvkonyveivel is.

Az egyesiilet 1912-ben jott 1étre azzal a céllal, hogy a tagok 6zvegyeinek,
arvainak, valamint a nyugdij nélkiil elbocsatott, keresetképtelen tagoknak se-
gélyt adjon, némi tamogatast biztositson. Egy alulrél indulé kezdeményezésrol
volt szd, amelyet kivételesen a korabeli vallas- és kdzoktatasiigyi miniszter is
elismeréssel idvozolt. Errdl a kovetkezo ujsaghirbdl értesiilhetiink: ,, A4 tand-
rok 6zvegyeit és arvdit segito orszagos egyesiilet vezetosége kiildottségben tisz-
telgett ma Zichy Janos grof vallas- és kézoktatdstigyi miniszternél. A kiildott-
ségben Szekeres Kalman dr., Hintczner Béla igazgatok, Theisz Gyula, Németh
Jozsef és Zimanyi Daniel tanarok vettek részt. Szekeres Kalman dr. hosszabb
beszédben ismertette a tandrok ozvegyeit és darvdit segito orszdgos egyesiilet
foladatat, a mely abban all, hogy a nehéz viszonyok kozt élo tanarok 6zvegyeit
és arvdit tamogatdsban részesitse. Alig néhany honapja, hogy az egyesiilet
megkezdte miikodését és maris 1300-ra emelkedett a tagok szama. Arra kéri a
minisztert, hogy az ujonan megalakult egyesiiletet is részesitse joindulatiban.
Zichy Janos grof meleg szavakkal koszonte meg a figyelmet és 6romét fejezte
ki azon, hogy ilyen iranyu egyesiilet alakult. A maga hataskérében a legna-
gvobb mértékben tamogatni fogja az egyesiiletet és arra kéri a vezetdséget,
hogy az egyesiilet érdekében, legyen akar anyagi, akar erkolcsi tamogatas,
mindig a legnagyobb bizalommal forduljon hozza. A kiildottség ezutan Balogh
Jend dr. dllamtitkdrndl és Boncz Odon miniszteri tandcsosndl is tisztelgett, a
kik szintén nagy orommel vették tudomasul, hogy az egyesiilet megalakult és a
legmesszebbmend tamogatdsukat igérték meg.

Az egyesiiletnek hamarosan tobb videki fidkja is 1étrejott, ezekben élénk
egyesiileti ¢€let folyt, jotékonysagi hangversenyekkel, balokkal, felolvasasok-
kal, melyek bevételébdl az egyesiilet hozza tudott jarulni a nélkiil6z6 tanardz-
vegyek ¢€s tanararvak helyzetének javitasdhoz. Természetesen ezek az alkalmi
bevételek és a tagdijak 6nmagukban igen hamar kevésnek bizonyultak ahhoz,
hogy minden raszorul6 tanarcsalddot megfeleld anyagi segitségnytjtasban ré-
szesitsenek. Az els6 vilaghdboru befejezddése utani idészak ellehetetlenitette
az egyesiilet miikodését, a hadikdlcsonbe és a vilaghdboru eldtti értékpapi-
rokba fektetett alaptke elértéktelenedett. 1929-ben é¢ledt ujra a kdzépiskolai
tandrsag fontos szocialis kiildetést betoltd, onsegélyezd egyesiilete.

Lengyel Miklés 1930-ban felhivta a figyelmet arra, hogy az egyes kozépis-
kolaktodl is tamogatast kellene kapnia az egyesiiletnek. A kovetkezéképpen in-
dokolta meg ennek sziikségességét: ,, 4 mélypontrol (12 pengds kardcsonyi se-
gély) a mult évben eljutottunk a 20 pengds segitséghez. Az idén a 30 pengd mar
biztositva van. A kiadott osszeg természetesen csak egy részét emészti fel a

3 Kiildéttség a kultuszminisztériumban. Budapesti Hirlap, 1912. évi 118. szam, 13.
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bevételnek, mert a tagdijak és adomanyok egy részét tartalékolnunk kell. Az
aktiv tagok kedvezményezettjeirol nem szabad megfeledkezniink, mikor az el-
hunyt kartarsak kedvezményezettjei szamara az évi segélyt megallapitjuk. Az a
remeényem, hogy évrol-évre emelhetjiik a kardcsonyi tamogatast. Nagyon sze-
retnéem, ha néhany év leforgasa alatt 100 pengére emelhetnénk. Ez mar sza-
mottevo osszeg, kiilonosen ozvegynek, vagy arvanak a kéltségvetésében. Ezt
természetesen tagdijakbol sohasem érhetjiik el. Adomanyokra van sziikség;
nem a tanarok egyéni adomanyaira, hanem az iskolakéra. Ha az iskolai tinne-
peknek csak egy jelentéktelen szazalékat megkapja az egyesiilet és allandoan
kapja, nagy eredményt érhetiink el. Néhany intézet mdar megértette és méltd-
nyolta az egyesiilet torekvéseit” (Lengyel, 1930: 111).

Az Orszagos Kozépiskolai Tanaregyesiileti K6zIonyben tobbszor jelent meg
tudodsitas az egyesiilet éves kozgytilésérol. A kozgytiléseken elhangzott besza-
molok ismertetésébdl kidertil, hogy az egyesiilet kevés kiilsé tdAmogatast kapott.
Egy-két évben eléfordult, hogy a Népjoléti Minisztérium kiutalt egy alacso-
nyabb Osszeget az egyesiiletnek, de ez nem volt rendszeres. Az iskoldk és ma-
ganszemélyek részérdl érkezo tdmogatasok is esetlegesek voltak, hiaba kérte a
vezetdség az intézeteket, hogy hivjak fel az egyesiilet nemes céljaira, a tanar-
O0zvegyek ¢€s -arvak helyzetének kilatastalansagara az érettségi talalkozokra ér-
kez6 volt didkok figyelmét. Az egyesiilet torténetének legutolsod allomasa az
Orszagos Kozépiskolai Tanaregyesiiletbe vald beolvadas volt 1943-ban. Mint
az Orszagos Kozépiskolai Tandregyesiilet Segitd Alapja folytatta miikodését a
tandregyesiilet megsziinéséig.

Az egyesiilet elsd elndkére, a német—francia szakos Theisz Gyulara igy em-
1ékezett 1939-ben Lengyel Mikl0s: ,, Egyik szerkesztdje volt a Német konyvtar
és a Francia konyvtar cimii sorozatnak. Nagy sikert ért el szotdaraival és tan-
konyveivel is. Mar irodalmi miiveivel ismert nevet szerzett, amikor fejlett szo-
cialis érzéke arra késztette, hogy egyesiiletet alapitson a tandrsag ozvegyeinek
és arvadinak javdara. Abban az idében még nem volt lakbérnyugdij és sziikebben
szabtak meg az ozvegyek és gyermekek szamara kiutalt osszeget is. Az a gon-
dolat lebegett elotte, hogy erds nyugdijpotlo egyesiiletet alapit, amely gondos-
kodni tud a sors iildozotteirol. [...] A jelentékeny tokével rendelkezo egyesiilet
a haboruval kapcsolatos gazdasagi valsagban elvérzett. A vagyon egy részét
talan meg lehetett volna menteni, ha az alaptokét hadikélcson helyett hazba
vagy foldbe fektetik be. Mint méltatlan utodja az egyesiilet vezetésében, rava-
tala elott megkdszontem nemes magatartasat. Az volt és ma is az a meggyozo-
désem, hogy mikor egy nemzet szdaz sebbol vérzik, mikor legertékesebb kincsét,
fiatal és javakorban levo fiaival szazezreit dldozza a harctereken, nem lehet
mdsra gondolni, mint a kiizdok erdsitésére” (Lengyel, 1939: 361).

A Theinként emlitett Theisz Gyula €s csalddja akkor jelenik meg az Irgalom
lapjain, amikor Kertész Janos hazassaga valsagba kerdl, s a sértett dnérzetii
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férj, aki szembesiilt azzal, hogy felesége megcsalta, masik tarsat probal keresni
maganak. Thein tanar 0r fia fiatalon elhunyt, az idés nyelvtanar 6zvegy meny-
ével és két unokajaval élt. Régi tanartdrsa megodzvegyiilt menyét szemelte ki
Kertész Janos feleségjeldltnek, benne latta az erényes tanarfeleség idealjanak
megtestesiilését. Németh Laszl6 abban is hii maradt a valésaghoz, hogy a
Thein csalad hazénak szinhelyéiil a R6zsadombot jeldlte meg a regényben,
Theisz Gyula ugyanis valdban ott épitett csaladi hdzat néhadny mas tanar kollé-
gajahoz (Porszéasz Jozsethez vagy a Karinthy altal is megorokitett Frohlich Ka-
rolyhoz) hasonldéan. Az alabbi kontextusban kertiil szoba Thein igazgatd és a
Tanarok Ozvegyeit és Arvait Segité Egyesiilet a regényben Agnes és az apja
kozott: ,,— Ki az a régi tandartarsa apukanak, akihez most a Rozsadombra fel-
jar? kérdezte Agnes, amikor egy negyedora miilva belékarolva a helyiérdekii
felé mentek. — Elpletykazta a Frida néni? kérdezte Kertész, s az a huncut vonas
jelent meg az orra alatt, amellyel a kicsalt kényes dolgokat mondta. — Thein
igazgato, akivel a Tanarok 6zvegyeit és darvdit csinaltuk. — Hogyne, Thein, oriilt
meg Agnes a kislanykordabdl jové névnek. Rajt volt a nyomtatott papiron, amit
a haboru alatt elhasznaltam. Volt is egy kis lelkifurdaldasom érte. — A tékénkbol
is csak az lett, ami a papirbol, legyintett az apja. — Volt egy fia is neki, ott
tanitott nalunk az Andrassyban, nagyon ideges ember volt, a B. osztalybol néha
kihallott a kétségbeesett kiabdldsa. Nem halt az meg? jutott Agnes eszébe. —
Dehogynem, mindjart a haboru elején tifuszoltasban” (Németh, 1984: 514—
515).

Agnes apja kérésére el is latogatott a Thein csaladhoz, megismerkedett
Thein igazgatdé menyével. Az agg pedagdgus csaladjat és lakhelyét igy oroki-
tette meg a regény: ,, 4 viranyosi villak kozt, melyeket a szazadfordulon épitet-
tek egyszerii birak, polgari iskolai igazgatok, a legelhagyatottabban a széliitott
barackfak kozt ott élt a furcsa par: az 6reg Thein, nagy stiri, fehér szemoldokii,
még mindig mutatos teuton (a szakja is német volt), egy kicsit siiket mar s a
picurka asszony, aki Agnes tandrjdhoz szabva, alig lehetett tobb harmincot
esztendosnél, s tan nem is a kortdl, inkabb az igénytelenségtol, 6rokos rebbe-
néstol, a hatalmi szo varasatol zsugorodott igy ossze. A kertben, majd a szo-
baajtoban két kisfiu is feltiint, az egyik mar gimnazista, a masik, aki az apja
haldla utan sziiletett, hétesztendos, de csak azért, hogy a szomszéd rétre a lab-
dazashoz engedélyt kérjenek” (Németh, 1984: 581). Ezzel a szivszoritd képpel
allitott emléket Németh Laszld Theisz Gyuldnak, a nem mindennapi szocialis
érzékenységgel megaldott tandrnak az Irgalomban.

6. A 21. szazadi olvaso talalkozasa a regénnyel

Domokos Matyas taldloan nevezi ezt a szintézisregényt Németh Laszl6 Faust-
jénak. Ahogy a Faustban is a legvégsd és legsulyosabb emberi kérdések, az
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¢let értelme kortili bizonytalansagok, kétségek keriilnek teritékre, ugy az Irga-
lom is a lehetd legmélyebbre as az emberi 1ét alapkérdéseinek rétegeiben. Az
ir6 az idvozilve tidvozité dnmegvalositas elvét fejti ki Kertész Agnes toré-
keny alakjaba burkolva a regényben, azt a meggy6z0dését adja at olvasoinak,
hogy az ,,ember lényének és létének az erkolcsi felépitése pedig nem onmaga-
ért torténik, hanem ymasok és a vilag javara«, ahhoz, hogy az ember tidvéziilni
tudjon, tidvozitenie kell ” (Kocsis, 1981: 27). Németh Lasz16 sok-sok tépelddés,
elbizonytalanodéas kozepette, mar nem teljesen egészségesen, a kozelgd iroi
elnémuldst sejtve irta ezt a regényét. Eszmekatedralisara ezzel tette fel a kupo-
lat, ez lett a ,, neveld-iro utolso tizenete az emberiséghez: Tamadjatok fel erkol-
csileg, és legyetek irgalommal egymas irant!” (Kocsis, 1981: 37).

Ez a 16 elbeszéldi szolam, ez az alapiizenet azonban minden korban mas és
mas mellékszélamokkal gazdagodik. Imre Laszlo egyik tanulmanyaban abbol
az aspektusbol vette nagyitd ald Németh Laszlo utolso regényét, hogy abbodl
mit tanulhat, hogyan épiilhet a 21. szdzadi olvaso. A debreceni irodalomtorté-
nész ramutatott arra, hogy az Irgalom folyton megtjuld, minden olvasoéi gene-
raci6 altal tovabb terebélyesedd lizenetrétegei koziil éppen a Kertész Janos al-
tal képviselt attitlid és moral, a ,,megértés-filozofia” valhat a korunk olvasoja
szamara értékes ajandékka, gyakorlatba atiiltethetd tanulsagga, cselekvésekre
valthato életelvvé. A korunkat megmérgezd gyiilolkddés, haboruskodas, az
emberek sotét oldalara apellalo uszitasok légkorében sokan mar akar részvét-
lenné, rezignalttd, masok problémai irant érzéketlenné is valnanak, szamukra
tévedhetetlen iranytii, elaltatott lelkiismeretiik, emberségiik ébresztdje lehet az
Irgalom 1d6s6d6 kozépiskolai tanara altal felmutatott életrecept. Imre Laszlo
ezt igy fogalmazza meg: ,,Az ember (az embertars) iranti szolidaritas, megérto
joindulat dltalanosithato lényege Kertész tanar ur viselkedésében: mas népek,
mds multu és etnikai népcsoportok segitokész megismerése, tehat a rokonszenv
és az egyetemesseg emelkedik megmento erove. [...] Nem az emberi gyarlosa-
gokkal valo megbékélés ez, inkabb valami bolcs és joindulatu tudomasul vétele
az esendoségnek. Az irgalom helyett (a vele — persze — Osszefiiggd) megértés
valik a 21. szazadi olvasat meghatarozo eleméve. [...] Tehat (olvashatja igy is
a 21. szazad) nem jok és rosszak kiilonboztethetok meg kérnyezetiinkben (s a
népek soraban — tehetjiik hozzd), hanem az emberi esenddség egyetemlegessé-
gének érvényesiilése lattan a joindulat és az egyiittérzés lehet egyediil mélto és
eloremutato magatartas. [...] A minden apro reakciora, lelki rezdiilésre kiter-
jedo pszichologizmus mar eleve olyan analizalo emberszemlélettel jar, ami a
megerto, megbocsato, elfogado magatartast emberiségi szintre tagithatja, kul-
turdk, vallasok, népszokasok »megférés«-ét jelentve. Mindez a sok szaz éves
ellentétek és gyilkos indulatok helyére léphetne a 21. szazadban. Mindennek
alapja és hitelessége a privat szféraban, Kertész tanar ur magatartdasaban leli
eredetét a regényben” (Imre, 2021: 29-32).
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A regénynek azonban a 21. szdzadi pedagogusolvasok szdmara is bdven van
tizenete. Kertész Janos példaja ma is meggydzi az olvasot arrdl, hogy a tanari
palyara olyan emberek valok igazan, akiknek nem jelent nehézséget vagy al-
dozatot az 6rokos ,,adasra vald beallitodas”. Bar a mai korban még kevésbé
értik, mi a j6 abban, ha valaki folyton a masok érdekeit a maga boldogsaga,
boldogulasa elé helyezi, furcsalljak, ha valaki hattérbe szoritja masok miatt a
sajat igényeit, Németh Laszl6 értelmezésében az idedlis tanar mégis ilyen: az
onkifosztas aldott mamoraban él. Agnes igy fogalmazza meg a regényben en-
nek a nemes emberi €s tanari alapbedllitddasnak a lényegét: ,,...én mar kis-
lanykoromban is ezt szerettem apukaban, akkor persze még nem tudtam, mi ez,
hogy az egész élete az adasra volt bedllitva, hogy a fiuk milyen tanulmanyi
kirandulason szerezhetnének élményt, hogy milyen spanyol vagy francia tan-
konyvbal leshetne el egy fogast, hogy a nalunk lako kosztos gyerekeket a Ko-
mari nagysdaga meg ne buktassa, hogy Bozsike meg én egy kis levegohoz jus-
sunk. Sose az, hogy oneki mi jarna, milyen élvezetektdl iitik el, milyen
hozzaférhetetlen szorakozdsok vannak a vilagban” (Németh, 1984: 609-610).

Manapsag, amikor a régi, nagy miveltségli tanarokrodl olyan keveset beszé-
liink, amikor a tanari tudds fogalmanak tartalma atalakuldéban van, batran ki
kell mondani, hogy a tanarnak nem elég az alaptanterv szerint megallapitott
anyagot vagy plane csak a tankonyvet tudnia. Kertész tanar urat a legnehezebb
helyzetben is, amikor megrokkant egészséggel, leromlott fizikai 4llapotban all
vissza a katedrara tobbéves kihagyas utan, hatalmas olvasottsaga, rendkiviili
lexikalis tudasa segiti abban, hogy a mindig rakoncatlankodasra kész fiukat
lekosse, elkapraztassa. Ki lehet jelenteni, hogy barmilyen kor didkjaban legin-
kabb a tanar széles kort, biztos alapokon nyugvo miiveltsége kelt tiszteletet,
¢és ez igaz a digitalis kultira kordban is. A regényben felfestett oktatastorténeti
hattér pedig vigaszt adhat korunk pedagogusainak: voltak mar nagyon valsa-
gos korszakok a tanari szakma hazai torténetében, €It mar meg poklokat a ma-
gyar tandri tarsadalom, mégis sikeriilt tallendiilnie, gloriaval atlépnie ezeken a
nehézségeken.
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