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PENTEK KALMAN !

A VEKTOR - MATRIXOK ALGEBRAJAROL

Abstract: Every finite dimensional associative algebra can be represented by suitable subalgebra of the complete
matrix algebra. However, there are known finite dimensional algebras which are non-associative and so cannot be
described by using classical matrices. In 1931 Max August Zorn defined the structure of vector-matrices which form
a natural generalization of classical matrices. We build up a vector-matrix structure over an arbitrary field of
characteristic not equal to two and analyse its most important algebraic properties.

1. Bevezetés

Ez a dolgozat a szerzé ezen témdban korabban megjelent munkajanak
kiegészitése és tovabbfejlesztése (PENTEK 2022). Igy megkeriilhetetlen
bizonyos részek megismétlése jelen munka 6nallo érthetdségének kedvéért.

A szamok struktarainak felépitése soran sokaig csak asszociativ rend-
szerekkel talalkozunk. Ilyenek a valds szdmok, a komplex szamok, s6t még a
klasszikus kvaterniok struktirdja is. Ezek a véges dimenzids asszociativ
algebrak megfeleld teljes matrixalgebra alkalmas részalgebraival reprezental-
hatok.

Mar a XIX. szdzad kozepén felbukkantak érdekes, nem asszociativ
algebrak, igy ezeknek a klasszikus matrixokkal torténd reprezentalasa nem
lehetséges. Koziiliik elsdként a zérusosztokat is tartalmazo split (hasitott)
oktoniok algebrajat sikeriilt Max August Zorn német matematikusnak
reprezentalnia a klasszikus matrixok egy érdekes altalanositasaval, a vektor-
matrixokkal (ZORN 1931, 1933).

Késdbb a vektor-matrixokat eredményesen alkalmaztdk mas algebrai
struktarak vizsgalata soran is (PAIGE 1956, WELLS 2010, SMITH-
VOJTECHOWSKY 2022). Szamos jelentés szakirodalom kiemelt példaként
targyalja a Zorn-féle vektor-matrixok strukturajat (EBBINGHAUS et al.
1991, ROSENFELD 1997, McCRIMMON 2004, BREMNER et al. 2013).

Ebben a dolgozatban a vektor-matrixok egy érdekes altalanos tipusat
értelmezziik és e struktura legfontosabb algebrai tulajdonséagait vizsgaljuk
meg.
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2. A vektor-matrixok

Legyen F egy tetszdleges, # 2 karakterisztikdju test a 0 6sszeadasi és az
1 szorzasi neutrélis elemmel. Jeldlje F3 az F test elemeibdl képezett rendezett
elemharmasok halmazat. Az F3 halmazban értelmezhetiink az F elemeivel,
mint skaldrokkal valé szorzast és egy Osszeadast is a kovetkezoképpen.
Skalarral valo szorzés:
Har € F és X = (x;,%,,x3) € F3, akkor legyen

Q) 7r-X=71-(x1,%3,%3):= (7" Xx1,7 " X, 7" X3) € F3,

Osszeadas:
ha X = (x1,x5,%3),Y = (¥1,¥2,V3) € F3, akkor legyen
(2) X +Y = (x1,%2,x3) + V1,2, ¥3) =
(x1 + Y1, %2 + Y2, %3 + ¥3).
Egyszert szamitassal igazolhatjuk, hogy érvényes a kovetkezo
1. Tétel:

Az F3 halmaz az (1) és (2) miiveletekkel egy 3-dimenziés vektorteret alkot
az F test felett az

E,:=(1,0,0),E, :=(0,1,0),E5 :=(0,0,1)
standard bazissal.
Képezziik ezutdn az F test, illetve az F3 vektortér elemeibdl a
(3) Zorn(F) :={X = (]‘; g) :a,b €F, U,V € F3)
alaktl hipermatrixok halmazat, amelyet a tovabbiakban a Zorn-féle vektor-
matrixok halmazanak nevezziik. Két ilyen vektor-matrixot egyenlonek
tekintlink természetes modon pontosan akkor, ha komponensrdl
komponensre megegyeznek.
Az F test és az F3 vektortér miiveleteire tamaszkodva a Zorn(F) halmazban
1s értelmezhetiink miiveleteket a kovetkez6 modon.
Skalérral val6 szorzas:

har € F, X = (]C; g) € Zorn(F), akkor legyen

(4)T'X=r-(a U)::(r-a rv

Vb .V r_b)EZorn(F),

Osszeadas:

haX = (3 lb])Y = (g I;ll/) € Zorn(F), akkor legyen

N R R A e



Egyszer( szamitassal igazolhatjuk, hogy érvényes a kdvetkezo
2. Tétel:

A Zorn(F) halmaz a (4) és (5) muveletekkel egy 8-dimenzios vektorteret
alkot az F test felett. Ha O := (0,0,0) € F3 jeloli a zérusvektort, akkor az
F3 standard bazisanak felhasznalasaval a Zorn(F) vektortérben az

Bi=(p o) B=(p 0)E=(5 ¢)Be=(p )

(0 O (0 O (0 O (0 O
5= (g, o) B=(5, o) F=(z o)B=( )

vektor-matrix rendszer egy természetes bazist alkot.
Ezutan az F test feletti F3 vektortérrél koveteljiik még meg a kovetkezok
teljestilését is:
(6) Létezik egy ©o:F3xF3—>F skaliris szorzasnak nevezett
szimmetrikus, bilinearis leképezés;
(7) Létezik egy x:F3 X F3 — F3 vektorialis szorzdsnak nevezett anti-
szimmetrikus, bilinearis leképezés;
(8) A vektorialis szorzas eredménye legyen ortogonalis a szorzat mindkét
tényezdjére: barmely U,V € F3 esetén

(UxV)oU=0€Fé(UxXxV)oV=0€F
teljestil.
A skaldris és vektoridlis szorzds (6) és (7) bilinearis tulajdonsagabol
kovetkezik, hogy mindkét miivelet balrdl és jobbrol is disztributiv a vektorok
Osszeadasara nézve az F3 vektortérben. Ezért tetszOlegesa € F, U € F3
esetén igazak a kovetkezd tulajdonsagok:

9) a-0=0 é 0-U=0,
(10) UoO=0oU=0€F,
(11) UX0=0xU=0 € F3,

A vektoridlis szorzds anti-szimmetrikus tulajdonsagabol pedig tetszdleges
U € F3 esetén
(12) UxU=0€F3

kovetkezik felhasznalva azt a tényt, hogy az F egy # 2 karakterisztik4ju test.
Most mar algebrava fejleszthetjik a Zorn(F) 8-dimenzids vektorteret a o
skalaris és a X vektoridlis szorzatdra tdmaszkodva a kovetkezd * szorzasi

" . L . . _(a U _(c W
miveletének bevezetésével. TetszOleges X = (V b),Y— (Z d) €

Zorn(F) esetén legyen



(13) X*Y:(a U)*(c W)

v b)*\z a
L ac+U-Z a-W+d-U-VXxXZ
'_(c-V+b-Z+U><W b-d+VeW ) € Zorn(F).

Nem nehéz, bar hosszadalmas szamolassal igazolhatjuk, hogy igaz a
kovetkezd
3. Tétel:

A Zorn(F) halmaz a (4), (5) és (13) miveletekkel egy 8-dimenzids, nem
kommutativ és nem is asszociativ, de neutralis elemes algebrat alkot az F test

felettaz O := (O 0) vektor-matrixszal, mint 6sszeadasi neutralis elemmel

o 0
ésaz E := (é ?) vektor-matrixszal, mint szorzasi neutralis elemmel.

Az igy nyert struktirat a Zorn-féle vektor-matrixok algebrajanak — vagy mas
elnevezéssel a Cayley-Dickson-féle matrixok algebrajanak - nevezzik.
Megjegyzés:
Ha az F test specidlisan a valds szamok R teste és R3 az R feletti 3-dimenzios
vektortér az

(14) XoY:i=x1y1 + X252 + X33

euklideszi skalaris szorzattal és az
(15) X XY = (X33 — X3Y2,X3Y1 — X1Y3, X1Y2 — X2¥1)

vektorialis szorzattal, akkor a Zorn(R) egy split (felhasado — azaz
zérusosztokat is tartalmazd) nem kommutativ €és nem asszociativ algebrat
alkot az R test felett (BREMNER, 2013). Egyszerii szamolassal belathatjuk
ugyanis, hogy a 2. tételben szerepld bazis vektor-matrixaira

(16) E, * E3 # E3 * E; és (E, * E3) * E, # E, * (E3 * Ey),
tovabba
(17) ]Ez * [El == (0)

teljesiil, ami bizonyitja, hogy Zorn(R) valdoban nem kommutativ, nem
asszociativ, st tartalmaz zérusosztokat is. Ez a példa mutatja azt is, hogy
Zorn(F) altalaban is egy nem kommutativ, nem asszociativ és zérusosztokat
tartalmazé algebrat alkot az F test felett.

4. Tétel:

A Zorn(F) egy kvadratikus algebra.

10



Bizonyitas:
a U

v b) € Zorn(F) esetén léteznek

Megmutatjuk, hogy egy tetszéleges X = (

olyan A, u € F clemek, hogy érvényes az
(18) X2=21-E+pu-X

eléallitas. A Zorn(F) miiveleteinek és a (12) Osszefliggés felhasznalasaval
egyrészt
(19) X2=X*X=(“'a+U°V (a+b)'U),

(a+b)'V b-b+UoV
masrészt

20) A-IE+,u-X=(/1+M'a w-u )

u-v A+u-b

adodik. A (19) és (20) vektor-matrixok 0sszevetésébol
(21) u=a+bésd=UoV—-a-b

kovetkezik. Mivel ez a u, A € F elempar ki is elégiti a (18) eldallitast, ezért
Zorn(F) valoban egy kvadratikus algebrat alkot. o

Definicio:
a U o o
AzX = (V b) € Zorn(F) vektor-matrix determindnsan a
(22) det(X):=ab—Uo-VEF

elemet, az X vektor-matrix nyoman pedig a
(23) t(X):=a+bE€EF

elemet értjiik.

Megjegyzés:

A fenti tételben szereplé X € Zorn(F) vektor-matrixra teljesiil a
(24) det(X)=—1 ¢ésa t(X)=u

Osszefliggés, igy a Zorn(F) algebra kvadratikus voltat kifejez6 (18)
Osszefliggés annak atrendezése utan a (24) felhasznaldséval az

(25) X2—t(X):X+det(X)-E=0
e ees s 0 o0 . o
format olti, itt O = ( 0 O) € Zorn(F) a 3. tételben szerepld zérus vektor-
matrix.
5. Tétel:

A Zorn(F) egy flexibilis algebra.

11



Bizonyitas:
A Zorn(F) struktira pontosan akkor lesz flexibilis algebra, ha tetszéleges

_(a U _(c W s -
X—(V b),Y—(Z d)EZorn(F) vektor-matrixokra teljesiil a

kovetkezd korlatozott asszociativ tulajdonsag:
(26) X*xY)«*X=X=*(Y*X).

Szamitsuk ki a (26) 0Osszefliggés mindkét oldalat, majd komponensrol
komponensre haladva hasonlitsuk 6ssze a két eredményiil kapott vektor-
matrixot.
Eldszor a két vektor-matrix bal felsd komponensét hasonlitjuk Ossze. A
kijelolt miveletek elvégzése utan a (8) felhasznalasaval konnyen adodik a
komponensek egyenldsége. Ehhez teljesen hasonloan kaphatjuk szintén a (8)
alkalmazaséaval a jobb als6 komponensek egyenldségét is.
Ha a jobb fels6 komponenseket hasonlitjuk 6ssze, akkor a kijeldlt miiveletek
elvégzése, 0sszevonasok utan a skaldris szorzat kommutativitasa, a (12)
felhasznalasaval és az azonos tagok mindkét oldalrdl torténd elhagyasa utan
a kovetkez6 Osszefliggés marad:

(27) UxW)xV=VxWxU).

Ez viszont a vektorialis szorzat anti-kommutativ tulajdonsdga miatt valéban
igaz, ami a jobb fels6 komponensek egyenldségét bizonyitja. Teljesen
hasonldan a bal als6 komponensek 0sszehasonlitasabol a

(28) VxZ)xU=UX((ZxV)

Osszefiiggés marad, amely szintén a vektoridlis szorzat anti-kommutativ
tulajdonsaga miatt igaz, ami ezen komponensek egyenldségét is igazolja.
A fentiek egyiittesen bizonyitjak, hogy a Zorn(F) egy flexibilis algebra. o

3. A vektor-matrixok két érdekes tipusa

Most azt a kérdést vizsgaljuk meg, hogy mi lesz annak sziikséges és
elégséges feltétele, hogy a Zorn(F) vektor-matrixok algebraja egy alternativ
algebra legyen.

A Zorn(F) struktira pontosan akkor lesz egy alternativ algebra, ha két

" _(a U _(c W A
tetszOleges X = (V b),Y = ( 7 d) € Zorn(F) vektor-matrixra
teljesiilnek a kovetkezd korlatozott asszociativ tulajdonsagok:

(29) X*«X)*Y=X*(X*xY) és X*Y)*Y=X=*(Y*Y).

12



Tekintsiik (29) elsé Osszefliggését és szamitsuk ki annak mindkét oldalat,
majd komponensrdl komponensre haladva hasonlitsuk 0ssze az eredményiil
kapott két vektor-matrixot.
El6szor a bal felsd komponenseket hasonlitjuk dssze. A kijeldlt miveletek
elvégzése €és az azonos tagok mindkét oldalrol torténd elhagyasa utan (10),
(11) és (12) felhasznaldsaval adodik e komponensek egyenldsége. Teljesen
hasonloan kaphatjuk a jobb als6 komponensek egyenldségét is.
Ha a jobb felsd komponenseket hasonlitjuk Ossze, akkor itt is a kijelolt
miveletek elvégzése és az azonos tagok mindkét oldalrdl torténd elhagyasa
utan (12) felhasznélasaval a kovetkezd 0sszefliggés marad:

(30) UoV) W=WoW)-U-VXUXW).

Itt a jobb oldali els6 tag esetén a skalaris szorzat kommutativ tulajdonséagat, a
masodik tagnal a vektoridlis szorzat anti-kommutativ szabalyat alkalmazva
atrendezés utan (30) a kovetkezo format olti:

(31) (UoV)-W—-=WoV)-U=UXW)XV,

amely ¢éppen a klasszikus vektoralgebra kifejtési tétele, vagy mas
elnevezéssel H. Grassmann-féle azonossaga. Teljesen hasonldan kaphatjuk a
bal als6 komponensek dsszehasonlitasabol is a kifejtési tétel teljesiilését.
Gondolatmenetiink megfordithatd, igy a kifejtési tétel érvényességébdl is
levezethetjiik (29) elsd azonossaganak teljesiilését. A bemutatott uthoz
teljesen hasonléan targyalhatd analdg azonos eredménnyel a (29) masodik
Osszefliggése is.
A fentek alapjan igaz a kovetkezo

6. Tétel:

A Zorn(F) egy alternativ algebrat alkot akkor és csakis akkor, ha a (6)-(8)
osszefliggéseknek eleget tevd F3 vektortérben teljesiil a (31) kifejtési tétel.
Ezutan azt a kérdést vizsgaljuk meg, hogy mi annak a sziikséges €s elégséges
feltétele, hogy a Zorn(F) vektor-matrixok algebraja egy kompozicio algebra
legyen.
A Zorn(F) vektor-matrixok algebraja pontosan akkor lesz egy kompozicio
algebra, ha egy olyan, # 2 karakterisztikaju F test feletti neutralis elemes
algebra, amelyben értelmezve van egy multiplikativ norma (egy nem elfajulod
kvadratikus forma az algebraban, mint vektortérben). A Zorn(F) algebraban
ez a norma a vektor-matrix determinansa, amelynek multiplikativ voltat a
(32) det(X*Y) = det(X) - det(Y)

13



.. L . _f(a U _(c W .
Osszefliggés fejezi ki, ahol X = (V b),Y— (Z d)EZorn(F) két

tetszéleges vektor-matrix. A (32) tulajdonképpen a determinansok szorzasi
tétele ebben az algebrai strukturaban.
Tekintsiik tehat a (32) Osszefiiggést, szamitsuk ki annak mindkét oldalét és
hasonlitsuk Ossze az eredményiil kapott két kifejezést. A (8) Osszefiiggés
alkalmazéséaval és mindkét oldalrdl a megegyezo tagok elhagyasaval (32) két
oldaldnak egyenldsége a kovetkezd Osszefiiggésre redukalhato:

(33) UoZ)-WeW)+(VXZ)o(UXW)=UoV)-(WoZ)

A skalaris szorzds kommutativ szabdlyat felhasznalva (33) egyszerii
atrendezésével, ekvivalens atalakitdsokon keresztil kdzvetleniil adodik
_|UeV UoZ

(34) (UxWw) (VXZ)—WOV Wozl
ami pedig a klasszikus vektoralgebra J.L. Lagrange-féle azonossaga.
Gondolatmenetiink megfordithato, igy a Lagrange-féle azonossag
érvényességébdl is levezethetjiik a (32) 0sszefiiggeés teljesiilését.
A fentiek alapjan igaz a kovetkezd

7. Tétel:

A Zorn(F) egy kompozicid algebrat alkot akkor és csakis akkor, ha a (6)—(8)
osszefliggéseknek eleget tevé F3 vektortérben teljesiil a (34) Lagrange-féle
azonossag.

4. Osszegzés

Ebben a dolgozatban a + 2 karakterisztikaju F test folé épitett Zorn-féle

vektor-matrixok Zorn(F) algebrajat vizsgaltuk. Ez a struktura a Cayley-féle
klasszikus matrixok algebraja természetes altalanositasanak tekinthetd.
A Zorn(F) halmazban az F test elemeivel, mint skalrokkal t6rténé szorzast,
valamint az Osszeadast természetes moédon komponensenként végezziik el a
(4) és (5) alapjan. Igy egy vektortér struktarahoz jutunk. Am a vektor-
matrixok (13) szorzésanak értelmezése egyaltalan nem magatdl értet6do, bar
kétségteleniil mutat hasonlosagot a klasszikus matrixok kozotti szorzas
miiveletével.

Két vektor-matrix (13) szerinti * szorzatanak kiszamitasanal a
kozonséges 2 X 2-es négyzetes matrixok szorzasi szabalyat kovetjiik. Ennek
soran, ha két F testhez tartoz6 elemet, mint vektor-matrix komponenst kell
0sszeszorozni, akkor az F testben értelmezett szorzast alkalmazzuk. Ha egy

14



F testhez tartozé elem és egy F3 vektortérhez tartozd vektor szorzatat kell
képezni, akkor azt az (1) szerint szdmolhatjuk ki. Végiil, ha két, az F3
vektortérhez tartozo vektor szorzatat kell kiszamolni, akkor ezen vektorok (6)
szerinti skalaris szorzatat képezziik.

A fentiekben vazolt mdédon kiszamitott * szorzat azonban még a vektor-
matrix mellékatlojaban tartalmaz egy-egy, a (7) szerint képezett vektoridlis
szorzatot is, ennek Otletét Zorn valoszinlileg a klasszikus Hamilton-féle
kvaterniok szorzasanak receptjébdl merithette.

LegyenugyanisA = a, + U,B = by + V € H két tetsz6leges kvaternio,
az agy, by € R valds résszel és U,V € R3 képzetes résszel. Ekkor ezek
szorzatara

AB=(ay bg—UoV)+(ay'V+by-U+UXV)

teljesiil a (14) skalaris és a (15) vektoridlis szorzas miiveletével. Itt az elsd
zardjel a szorzat kvaternio valés, a masodik zarodjel pedig annak képzetes
része. Ez a forma erdsen emlékeztet a vektor-matrixok (13) szorzatanak elso
sorara. A szorzat kvaterni6 fenti felirdsaban a két zarojeles kifejezés forditott
sorrendben torténd felirdsa pedig a (13) szorzatdnak masodik sordhoz
hasonlit.

Zorn a vektor-matrixokat a split oktoniok algebrajanak reprezentalasara
hasznalta. E két struktara kozott éppen akkor Iétesithetd izomorf kapcsolat,
ha a vektor-matrixok szorzasat pontosan a (13) osszefliggéssel definialjuk. A
jovoében olyan nem asszociativ algebrakat keresilink €s vizsgalunk, amelyek
eredményesen reprezentalhatok a vektor-matrixok valamely tipusaval.
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systems today. It presents the curriculum content of the UK Design and Technology subject. Finally, the study
discusses the changes in the technical environment that societies will have to expect in the next decades.

., A miiveltség nem statikus dllapot, amibe egyszer belekeriil az ember, és élete
vegéig abban leledzik. A miiveltség folyamat, amelynek fenntartasa allando
energiabefektetést igényel.”

Simonyi Karoly

1. Bevezetés

A miiveltséget az elmult kétezer évben tobben tobbféleképpen probaltak
megfogalmazni, a tanulmény erre nem is vallalkozik, inkdbb idérendben
néhany megkozelitést felsorolnank. A hellén iddszakig visszatekintve, ahol 1s
elotérbe keriil a miveltség kifejezés. (A hellenizmus koranak meg-
hatarozasardl nincs egységes nézet a kutatok kozott, altalanossdgban Nagy
Sandortol Augustus csdszar uralkodasdig terjedd iddszakot értjiik alatta.) A
gorog poliszokban a gyerekek hétéves korukban kezdték meg iskolai tanul-
manyaikat, gyakran a jobb moduak &ltal finanszirozott maganiskoldkban.
Elemi szinten irni-olvasni tanultak a gyerekek, kemény fegyelem mellett,
tizennégy éves korukig. Ezutan fels6bb szintre 1éptek, és az ephébos kor el-
éréséig (15-18 éves korig) a klasszikusok és a koltészet tanulmanyozasaval
foglalkoztak. 18 éves korban, mint ephébosok keriiltek a4t a gymnasionba,
amit altalaban egy vagyonos polgar alapitott (HOFFMANN 2008). Nagy
Sandorig nem valik ketté a politikai-irodalmi és a technikai-katonai ismere-
tek oktatasa. A kordbbi ephébia megmaradt, azonban a Kr. e. 4. szdzadban
egy magasabb foku kulturdlis intézménnyé alakult at. Itt készitették fel az
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ifjusagot a hellén paideia® szellemében a gdrog miiveltség védelmére és
terjesztésére.

A grammatika tudomanya (Tekhné grammatiké) minden korszakban
egyarant fontos volt. Ez a tudoméanyteriilet a nyelvi tekhné ismerete, a
kommunikacié miatt, minden kozosségben €16 polgar szamara eclenged-
hetetlen volt. Bar a hellenizmus diadalttja szinte paratlan jelenség a vilag-
torténelemben, azonban az altala nyujtott muveltség jellegzetesen varosi
miveltség. Ez pedig azt jelenti, hogy csak ott fejthette ki igazan hatasat, ahol
1j, hellenisztikus varosok épiiltek. Varosi kultaraként pedig a biroda-lom
népeinek csupan egy vékony, felsébb rétegére kiterjedd kultura volt
(BARTHA 1993).

Még mindig a gorogségre utalva, amely minden kézimunkat, sot
altalaban minden gazdasagi munkat alavalonak mindsitett és megvetett, a
fizikai munka a keresztény tanitassal a kozépkorban és az tGjkor szazadaiban
is kedvezObb megbecsiilésben részesiilt. A tipikus gorog felfogast leg-
talalobban taldn Arisztotelész (Kr.e. 384.—Kr.e. 322.) fejezte ki, amikor
szabad emberhez méltonak csupan az elméleti, filozofikus életet jelolte meg,
ahol van az embernek réér6 ideje a szemlélddésre, az erényesség gyakor-
lasara és a kozéleti szereplésre (FINACZY 1922).

Cicero (Kr.e. 106.—Kr.e. 43.) a gorog paideia szot veszi at, de helyette a
humanitas latin kifejezést hasznalja, mely inkdbb az emberkdzpontisagra
fokuszalt.

Roma elsé idészakaban a nevelésnek az egyszerliségére €s szigorisaga-
ra helyezte a hangsulyt, mely addig tartott, mig Roma egész Italiat meg nem
hoditotta. Igy irja le ennek a régi nevelésnek a modjat a késébbi kor allas-
pontjardl az ifjabbik Plinius (Kr.u. 61. vagy 62.—Kr.u. 113. koriil). ,,Régente
az volt a szokas, hogy az 6regebb emberektol nem csupan hallas utjan, hanem
szemeinkkel is megtanultuk azt, amit majdan nekiink kellett meg-tenniink, és
viszont a fiatalabb nemzedékre dtszdrmaztatnunk. Igy az egé-szen fiatal
embereket mar koran beavattak a tabori szolgalatba, hogy engedelmeskedés
utjan tanuljanak meg parancsolni, s hogy a vezérek kovetése dltal szokjanak
hozza maguk is a vezérkedéshez igy tortént, hogy azok, akik koztisztségekre
vagytak, a curidt latogattak s a tandacskozasnak szemléloi voltak, mielott
részeseive lettek volna. Kinek-kinek apja volt egyuttal tanitomestere; ahol
pedig nem volt apa, ott a csalad legidosbje foglalta el az apa helyét.”
(FINACZY 1922: 222.)

2 Az attikai dialektusban a sz6 a kovetkezdket jelenti: 1. gyermekgondozas, 2. képzés,
oktatas, nevelés, 3. miiveltség, képzettség, szellemi kultura, 4. tobbes szamban: a nevelés
részei vagy rendszerei, 5. ifju kor, fiatalsag.
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A grammatikdhoz hasonléan a retorika is csak késon honosult meg
Romaban, s6t néha még meg is tiltottak gyakorlasat. Kr.e. 92-ben Domitius
Aenobarbus (Kr.e. 11.—Kr.u. 40.) censor ilyen végzést hozott: ,,Hiriil hoztdk
nekiink, hogy vannak emberek, kik a tudomanyossagnak uj nemét hoztik be,
s akikhez az ifjusag iskolaba jar (ad quos iuventus in ludum conveniat), azt a
nevet vették fel, hogy <latin rhetorok>, az ifjak napok hosszat vesztegelnek
ndluk. Oseink megdllapitottik, hogy mit kell a gyermekeknek tanulniuk s
milyen iskolaba jarjanak. De ezek az ujitasok, melyek a hagyomdannyal
ellenkeznek és Osi szokasainkba iitkoznek, sem tetszésiinket meg nem
nyerhetik, sem helyeseknek nem latszanak. Ennélfogva jonak latjiuk mind
azoknak, kik ezeket az iskoldkat fenntartjak, mind azoknak, kik oda szoktak
jarni, azt az itéletiinket nyilvanitani, hogy ezek az ujitasok nekiink nem
tetszenek.” (FINACZY 1922: 225) De lassanként a retorika is hasznosnak és
tisztesnek tlnt fel, és sokan akartak megtanulni.

A Gorogorszag meghoditasatol, azaz Kr.e. 146-t6l egészen a nyugat-
romai csaszarsag bukasaig terjedd hosszl idében a romai nevelés, minden
kozbeeso valtozasnak ellenére is, egészben véve ezen hellenizalt szellemet
tikkr6zi. A hodito Roma a gordg kultarara felnézett, értékeit elismerte €s
atvette.

A kozépkori gondolkodés egyik legkiemelkedébb alakja Hippoi Szent
Agoston (354.-430.) piispok. O alapozta meg a kozépkori oktatas rend-szerét,
amikor also szinten a grammatikat, dialektikat és retorikat tanitotta, fels6
szinten pedig szamtant, zenét, mértant &s csillagdszatot, vagyis atvette az
antik miveltség képzd erejét. A Kr.u. V. szizadtol alakul ki a 7 szabad
miivészet, mely a korai kereszténység miiveltség oktatasi tartalméanak
tekinthetd. A 7 szabad miivészet a triviumbol (grammatika, retorika,
dielektika), illetve a quadriviumbdl (aritmetika, geometria, asztronomia €s
muzsika) allt.

A lovagi nevelés ,,iskolai” a féuri udvarok voltak. Ezek a fiatal fiuk a
valos élet keretei kozott, a lovagi torndk, vadéaszatok, fegyvergyakorlatok
forgatagaban tanultdk meg mindazt, amire a késdbbiekben sziikségiik
lehetett. Itt tettek szert testi ligyességre és erdre, de itt, a mindennapi
¢lettapasztalatok, a kdvetésre méltd mintdk alapjan bontakoztak ki benniik a
lovagi tulajdonsagok, erények. De itt tanultak meg a lovagi miiveltség egyes
elemeit is: az idegen nyelvtudas, a dal, a zene, a tdnc sziikséges velejardja a
lovag é¢letének. A kézmiives- és kereskedd rétegek gyermekei a varosi
plébaniai iskoldkban végezték tanulményaikat. A mesterség fortélyait a
cé¢hekben, a miihelyekben sajatitottak el, az iskoldban pedig az alapvetd
ismereteket: anyanyelvii irast, olvasast, esetleg latin grammatikat. Ez utobbi
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ugyanis a tarsadalmi emelkedés, a magasabb rétegekbe keriilés miiveltség-
beli eszkoze volt (PUKANSZKY-NEMETH 1996).

Lényeges valtozast hoz egy technikai talalmany a szedhetd betiikkel
késziild nyomtatdsi eljaras feltaldlasa. A nyomtatott konyv elterjedése
lehetségessé tette, hogy a kevésbé tehetosek is hozzajuthassanak nem csak
vallasos targyt miivekhez, hanem pl. tankonyvekhez, szotarakhoz, humanis-
ta értekezésekhez. A reneszanszember jellemz0 vondsa az univerzalitasra,
mindenoldaltisagra valo torekvés, igy a természettudomanyok felé fordulas
is. Ebben a korszakban altalanos muveltségrol kevésbé beszélhetiink, hiszen
a feudalizmus elég tagolt tarsadalom volt, igy a tarsadalmi osztalyok kozott
atjaras szinte lehetetlen volt, a tanulashoz valé hozzajutas pedig — szinte
mindig - a tarsadalomban elfoglalt helyt6l fliggott.

A XVII-XIX. szazadban az egyre nagyobb szamu polgarsag mar volt
annyira fliggetlen, hogy gyermekei tanitdsara tudott megfeleld anyagi
forrasokat forditani, illetve a technikai kornyezet fejlesztésével egyre
nagyobb tudas kellett az dsszetettebb technikai eszk6zok eldallitasara. Otto
Willmann (1839-1929), az oktatast nemcsak nevelé hatastnak tartotta,
hanem olyan tevékenységnek, amely a tarsas kdzosség miivelddési javainak
megoOrzésére és tovabbfejlesztésére iranyul. A felnovekvd generaciokat
képessé kell tenni arra, hogy a nemzedékek soran felhalmozott miiveltséget
tovabb 4polja és gyarapitsa. Willmann igy a muveltség kollektiv jellegére
teszi a hangsulyt (PUKANSZKY-NEMETH 2001).

A fenti 6sszefoglalasbol is kiolvashato, a miiveltség teriilete ezen kétezer
év alatt egyre tagult, és a huszadik szazadra olyan teriiletek is helyet
koveteltek a miiveltség tartalmaban, melyek a tdrsadalmi helyzet valtozasa-
val a kiilonbozd osztalyok és rétegek, illetve az altaluk képviselt eszkdzok a
tarsadalmak mindennapjainak ¢€letében egyre hangsulyozottabba valtak.

2. A technikai miiveltség

A legalapvetdbb értelemben a technikai miiveltség a technika altalanos
megértése. Ez a megértés nem biztos, hogy atfogo, de fejleszteni kell ahhoz,
hogy az ember hatékonyan miikodhessen egy technikatol fliggd tarsadalom-
ban, ahol a gyors technikai valtozas mindennapos.

A technikai miiveltség nem egy fix mennyiségii, hanem egy folyamatos
novekedés mentén valdsul meg, a miveltség tipusai és szintjei a kor
igényeinek €s az adott populacié szerint valtozhat. Példaként nézziik meg az
olvasasi muveltséget. Ha egy elsO osztalyos tanuld elsé osztalyos szinten
olvas, irastudénak tekintik. Minden egyéb tényezd valtozatlansaga mellett,
egy o0todikes osztalyos tanuld varhatéan magasabb szintii olvasasi képesség-
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gel bir, mint egy elsds, de kisebb mértékben, mint egy érettségizett, aki
viszont kevésbé jaratos olvaso, €s kevésbé jol olvas, mint egy egyetemet
végzett.

A technikai miveltség hasonlit a tudomanyos ¢€s a torténelmi miiveltség
ismertebb fogalmaira, valamint az ujabban leirt informatikai ,,befolyasolas-
ra” (NRC 1999). Ezekben az esetekben az emberektdl nem varhatd, hogy
szakértok legyenek az adott teriileten, de elvarhatd, hogy legyen elég
ismeretiilk ahhoz, hogy amennyiben elolvasnak egy tjsagcikket azt meg-
értsék, hogy az adott teriiletr6l milyen informaciokat tartalmaz, vagy tudja
alkalmazni azokat az ismereteket a mindennapi élet bizonyos teriiletein. A
mas teriiletek miiveltségéhez hasonldan a technikai muveltség célja, hogy az
emberek megismerkedjenek azokkal az eszkozokkel, amelyekkel intelligens
¢és atgondolt részvételre van sziikség a koriilottiik 1évo vilagban.

A kovetkezo figyelmezteté gondolatot az 1970-es években fogalmazta
meg Sziics Ervin, de a tragédia az, hogy a mai napig igaz. Ez pedig azt jelenti,
hogy tarsadalmunk technikai miiveltsége, azaz megérteni, és cél-iranyosan
fejleszteni a technikai kdrnyezetet egyre tavolodik a vilag fejlett térségeitol.
Az a kovetkeztetés azonban évtizedek ota nem jut el az oktatas iranyitoinak
a gondolatkoréig, hogy a termelésben végbement korszakvaltas alol - sem
modszerében, sem tartalmdban, de még célkitiizéseiben sem - az iskolai
oktatds sem vonhatja ki magat.” (SZUCS 1995: 44)

Balazs Béla egy 1917-es tanulmanyéaban irta: a miiveltség szemlélet,
amely ismeretekbdl alakul ki ugyan, de akkor is megmarad, ha az ismerete-
ket mar elfelejtettiik, amelyekre épiilt. A miiveltség esszencidjat az ember €s
vildg kapcsolata adja, ,,minél miiveltebb valaki, annal tobb formaban, anndl
tobbszor és anndal tobbet él, s minden miiveletlenség és besziikiiltseg részleges
halal” (BALAZS 1917:1). Mindebbdl alighanem az is kikovet-keztethetd,
hogy perspektivikus gondolkodasra van sziikség: a tarsadalmi és torténelmi
Osszefiiggések felismerésére és megértésére. Még a munkahoz kapcsolddo
szakképzettségnek is figyelembe kell vennie, hogy a késziild termék
piacképes lesz-¢, lesz-e ra tarsadalmi kereslet, milyen kornyezeti terhelést fog
jelenteni a hasznélata. Ez persze mar nemcsak a szélesebb korii tarsadalmi
érdekek figyelembevétele, hanem az id6ben késobb bekdvetkezd eseményeké
is. Nyilvanvald, hogy aki csak a pillanatnyi hasznot nézi, nem fog térédni
ezzel, és nem is akarja vallalni a feleldsséget a kovetkez-ményekért. Ami mar
jelzi a magatartas erkolcsi értékét is. Napjainkban is még divat hangoztatni,
csak a jelennel érdemes torddni. A mult mar lezarult, a jovO kiszamithatatlan,
egyedil a jelen ér valamit, azt kell lehetdleg minél jobban kihasznalni.
Csakhogy a jelen — ha jol meggondoljuk — igen rovid ideig tart, és kiilonosen
a gyors valtozasok hatdsara hamar multtd valik. Hermann Liibbe ,,A
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felgyorsult miiszaki evolucio kulturalis €s politikai kovetkezményei” irdsdban
alkalmazza a ,,jelenzsugor” fogalméat, ami gyakorlatilag azt jelenti, hogy
minden Gjitas hamar elavult értékké alakul at. S ekozben ,,a jelen lerovidiil,
alacsonyabb lesz azoknak az éveknek a szama, amelyekre nézve lényegében
dllando életviszonyokkal szamolhatunk. A jovo, amelyben lényegileg mas
életviszonyokkal kell majd szamolnunk, a jelenhez egyre kézelebb keriil. Egy
dinamikus civilizacioban az ismeretlen a jelenhez idében egyre kozelebb esik.
Mindez azt jelenti, hogy az elottiink allo elorelathatosaga csokken. Az
ismeretlen kozelsége azonban mindig nyugtalanito, sot szélsé esetben
félelemkelté hatdsu, és madr csak ezért is a nagyon dinamikus civilizdacio
hajlamos a félelemre” (MAROTI 2009). Feltételezhetd tehat, hogy ennek
elkeriilésére egyetlen mod kinalkozik: a valtozas folyamatanak a megértése.
Aki tehat a jelenre korlatozza a tajékozottsagat, bizonyos, hogy csakhamar
tajékozatlanna valik, mert nem értheti meg, hogy alakult ki a jelen a multbol,
és hogyan alakul ki a kozeli jové a jelen lehetoségeibdl. Az egyes
tudomanyok torténete iranti érdek-16dés ezért a korszeri miiveltség
nélkiilozhetetlen tartozéka.

A technika vilaga valtozatos, bonyolult rendszerek sokasagabol all.
Nyilvanval6, hogy ezek létrehozasa, javitasa, karbantartdsa egyre nagyobb
szakértelmet kivan, de ugyanakkor az is nyilvanvalo, hogy ezen rendszerek
(vagy legalébbis e rendszerek tobbsége) nélkiil ma mar senki sem tud €lni. A
haztartési és kozlekedési gépek, a kommunikacios és informacids rendszerek
stb. mindennapi életiink szerves tartozékaiva valtak. Nem mindegy, hogy
ezekkel az eszk6zokkel mennyire tudunk harmonikusan egyiitt élni, mennyire
tudjuk a benniik rejld lehetdségeket felhasznalni. A zenei vagy az irodalmi
miveltség sem azt jelenti, hogy mindenki zeneszerzd vagy koltd lesz; de
jelenti azt, hogy a miivészeteket ismerni és szeretni, €letében felhasznalni
minden miivelt embernek tudnia kell. A technikai miiveltség sem azt jelenti,
hogy mindenkibdl szakmunkast vagy mérnokot akarunk képezni, de abban a
korszakban, amikor mar életiink minden mozzanata szorosan 0sszefonodik a
technikai eszkozokkel, amikor a technikai rendszerek Osszefliggd sokasaga
veszi korill az egyes embert, elképzelhetetlen a miivelt ember anélkiil, hogy
ezen eszkozok és az ember, az eszk6zok €s a tarsadalom kozti kapcsolatot ne
értené. Csak e kapcsolatok ismeretében képes az ember életét gazdagabba,
szebbé, harmonikusabba tenni (RET 1982).

Magyarorszagon Maréti Lajos kozolt egy felmérést az Elet és
Irodalomban. Az elsében fizikusokat és mérnokoket kérdezett meg arrol,
hogy mit tudnak a humadan teriilet egyes eredményeirdl. Kideriilt, hogy
altalaban emlékeznek még a kozépiskolaban tanultakra, de az irodalmi,
torténelmi tudasukat azota nem fejlesztették tovabb (MAROTI 1960). A

22



masodik felmérés irokat, miivészeket és olyan szakembereket kérdezett meg,
akik a human tertlettel foglalkoztak. Az ,,eredmény” a harom évvel el6ttinél
is sokkal rosszabb lett: még azt is elfelejtették, amit a ter-
mészettudomanyokrol az iskolaban tanultak, arr6l nem is szolva, hogy az 0j
tudomanyos-technikai eredményekrol semmi érdemlegeset sem tudtak
mondani. Joggal irta errdl a vita inditdja: ,,Human érdeklodésii barataink
zéme alvajarokeént tapogatozik korunk technikdjanak sajat mindennapi életét
at- meg atszovo legegyszeriibb tényei kozott. Napjaink legizgalmasabb
kérdéseihez (atomenergia, a vilagiir meghoditasa) kapcsolodo faggatoza-
sunk arrol gyézott meg, hogy a bamulat elemi reflexein tul intellektudlis
kapcsolat gyakorlatilag alig mutathato ki naluk, még a leginkabb meglepo,
varatlan, nagy horderejii, talan létkérdéseinket érinto technikai ténnyel
kapcsolatban sem” Es ,a megkérdezettek tetemes hédnyada kulturdlis
életiinkben szerkesztdi asztalok mellett kulcsszerepet jatszik” (MAROTI 1986:
193-194) Maréti Lajos regény- és dramairo volt, de fizikus képzettségli. Ezért
személyében jol parosulhatott a human- és a real-muveltség. A vitdhoz szolok
nagy tobbségére ez nem volt elmondhat6. Ebbol adodik, hogy a két
miveltségteriiletet azonos értéken, és 0Ossze-kapcsolva lenne sziikséges
tanitani. De ehhez mar egy tovabbi taniigyi reformra lenne sziikség.

3. Nemzeti Alaptantervek és a technika tantargy

Magyarorszagon 1978-t6l vezették be a technika tantargyat a kozoktatas
1-10. évfolyamaiba, a korabbi gyakorlati foglalkozas helyett. A technika
tantargy az 5-10 évfolyamon heti két 6ra, amely alkalmas volt arra, hogy a
tanulok az elsajatitott elméleti tananyaggal parhuzamosan alkot6 tevékeny-
séget is végezzenek. A technika tantargy alapvetd szemléletbeli valtozast
hozott az el8z6 gyakorlati foglalkozashoz képest. Talan a kozoktatadsban 1évo
tantargyak kozilil elséként fogalmazta meg a problémaalapu oktatas
megteremtését. ,,A technikai nevelés koncepcioja is alapvetoen ilyen
szintetizalo szemléletet kepviselt, amelyben kiilonosen kiemelt szerepe van a
problémaorientdlt gondolkodds, a probléemamegoldo-készség fejlesztése-
nek.” (RET 1982:763) Mig a gyakorlati foglalkozas kimondottan feladat-
kozponti volt, tehat a tanar felirta a tdblara a sziikséges tevékenységet,
mozdulatokat, amennyiben a tanuld ezt az algoritmust végrehajtotta, akkor
minden tanuld esetében ugyanaz a munkadarab késziilt el. ,,A technikai
neveles/miiveltség kérdésének targyalasanal a technikanak ezt a szintetizalo
jellegét kell szem elott tartanunk, a jelenségcentrikus szemléletmodrol a
funkciondlis szemléletmédra, kell a 6 hangsilyt helyezni.” (CSAKANY és
mtsai 1975) A célkitiizés onnan adddott, hogy az automatizalas vilagaban egy
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algoritmizalt feladatot gépekkel is végre lehet hajtani, azonban egy problémat
megoldani csak emberi gondolkodassal lehet. (A mesterséges intelligencia ezt
a hatarteriiletet kezdi atlépni.) A tantargy kidolgozoinak a célkitlizése a
gondolkodo és egyben fejlesztd és alkotd tanulok képzése. Az 1990-es évek
elején az akkori oktataspolitika szdmara a gimndziumi technikatanitas
feleslegesnek szamitott, igy a 9-10-1k tanévekbdl szamiizték a tantargyat. A
késobbiekben csokkentették az 5-8 osztalyokban az évi tandraszamokat, sot
a nyolcadik évfolyamban is megsziintették a tantargyat. Az elmult
évtizedekben a kozoktatds megmaradt évfolyamain tobbszor valtozott a
tantargy neve, tananyagtartalma. Ezt a megnovekedett tan-anyagot kellett
volna csokkentett 6éraszamban atadni a tanuldknak, mikoz-ben a technika
tantargy specialis tantermeit is egyre nagyobb mértékben szamoltak fel az
iskolak fenntartoi.

A technika-oktatas nem ,tabladora", hanem kisérleti munka, mérés,
manualis tevékenység, ,,szép" technikai produktumok megismerése, meg-
beszélése. Roviden fogalmazva alkotd tevékenységet végezni, a tervezéstol a
kivitelezésig, minden esetben az életkori sajatossagok figyelembe-vételével.
Ezt pedig ebben az orarendi strukturaban teljességgel lehetetlen. A
kovetkez6kben nézziik meg az angliai Design and Technology oktatasanak
felépitését, rovid tananyagtartalmat.

4. Design and Technology

,Design and Technology should be as riveting and relevant as the career it
channels into. Logical, creative and practical, it’s the only opportunity that
school students have to apply what they learn in maths and science — directly
preparing them for a future in engineering.”

James Dyson

Jelen fejezetet is egy idézettel inditjuk. James Dyson (1947. majus 2.-)
angol mérndk és feltalalé gondolatai adjdk meg a brit oktatasban elfoglalt
Design and Technology tantargy presztizsének és tarsadalmi hasznos-
saganak fontossagat. A fenti gondolat Iényege, hogy a matematikaban ¢€s a
természettudomanyokban megtanult tananyagot a tanulok a technika
tantargyban tanultak alapjan tudjdk a mindennapi életben alkalmazni, és
egyben orientalja ket a mérnoki palyak felé is. Egyszerlibben fogalmazva, a
mindennapos problémak megoldasdhoz sziikséges a gyakorlati tudas.

Az angol oktatdsi rendszer az évfolyamokat kulcsszakaszokra bontja,
ezeket Key stage megnevezéssel kiiloniti el, €s a szakaszokat sorszammal
jeloli. A kovetkezd adatok és informéciok az angol ,,The National
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curriculum” leirasabdl szarmaznak. Az angol nemzeti tanterv 6 kulcs-
fontossagu szakaszra tagolodik. Létezik egy nulladik szakasz, mely a 4-5 éves
gyerekek szamara az 6vodai idOszakot (Nursery and reception) oleli fel. Az
elsé két iskolai évfolyamot a KS 1 szakasz jeloli, az 5 évestdl 7 éves tanuloig,
aKS2a7évestol all évesig, a KS 3 szakaszt a 11 évestdl a 14 éves korig a
7-t6l 9-ig évfolyamig, mig a KS 4 id6szak a 10. tanévtdl a 11. tanévig tart. A
12-13. évfolyam a KS 5-06s szakasz, mely a 16-17 éves életkort fedi le. A
tanulmany természetesen a Design and Technology (tovabbiakban, D&T)
tantargy leirdsara fokuszal, bemutatva, az angol tarsadalom elvarasait a
technikai neveléssel kapcsolatosan. A szovegbeli megnevezésnél az angol
tantargy nevet hasznalom, mivel a NAT 2020-t6l a Technika ¢és tervezés
megnevezést alkalmazza, igy nem keverhetd Gssze az angol és a magyar
tantargyi leirdsok. Megjegyzésként flizném hozza, hogy pozitiv a magyar
tantargynév hasznalatban a ,,technika” sz6 hasznalata, mert sajnos a magyar
koznyelvben, de még a szaknyelvben is nagyon sokszor helyteleniil a
technoldgia szot hasznaljak, holott a magyar terminoldgiaban a technika az
egy eszkozt, gépeket, géprendszereket, egy elsajatitott készséget jelent, mig
a technologia pedig egy gyartasi eljarast. Gondoljunk csak bele az Osszetett
szavaink jelentésébe. Elektrotechnika, radiotechnika, hadi-technika,
szdmitastechnika stb. pontosan egy adott szakteriilet eszkoz-készletére utal.
A technologia pedig azt jelenti, hogy milyen folyamaton megy keresztiil az
alapanyag, mig autd, szamitogép, telefon, illetve bar-milyen eszkoz késziil
beldle. Osszefoglalva, szerintem helytelen tiikorben leforditani az angol
»technology” szot ,technologidra” mert a két nyelv értelmezésében nem
ugyanazt jelenti. Ez inkabb egy amerikanizmus jelen-sége, mikor a magyar
szakszot lecseréljiik egy idegen jelentéstartalomra.

Visszatérve az angol oktatasi rendszerre a D&T tantargy mar elkezdd-
dik a Key stage 1 szakaszban, és végig meg is marad a Key stage 5 szakasszal
bezardlag. Itt mar van egy lényeges kiilonbség a magyar oktatashoz képest,
mivel Magyarorszagon a 7. évfolyamban vége szakad a technikai nevelésnek,
¢s ha a didk nem a kozépfoku szakképzés felé halad tovabb, tobbet mar nem
is fog taldlkozni a technikai kdrnyezet célszerli hasznalataval, de talan
fontosabb a technikai kornyezet célszeri alakitasa-nak lehetdségével. A
szakmat ad6 kozépiskoldk (technikumok) sem egy 4altalanos technikai
miveltséget adnak, hanem szakmai ismeretet, a kettd nem keverhetd 6ssze.
A szakmiiveltség nem az altalanos miiveltség része. Szerintem ez egy olyan
hiba a magyar kozoktatds esetében, ami a késOb-biekben determindlja a
miszaki, de inkabb mondjuk a technikai miiveltség, vagy ha ugy tetszik a
miiszaki kultirdnak a hidnyat. A masodik jelentds kiilonbség, hogy az
Egyesiilt Kirdlysagban érettségi vizsgat lehet tenni D&T tantargybol. Mivel
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a gimndziumokban nalunk a 90-es években meg-sziintették a technika
tantargyat, igy nem lehet érettségizni ebbdl a tantargybol. Az is nehezen
érthetd, hogy valaszthatd tantargyként sem jelenhet meg ez a miiveltségi g a
magyar gimnaziumokban.

A Key stage 1 szakaszban, a tantdrgy céljaban a kovetkezd leirast
talaljuk.

A kreativitas és a képzelet felhasznalasaval a tanulok olyan ,,termékeket
terveznek és készitenek, amelyek valos és relevans problemdakat oldanak meg”
melyben figyelembe veszik sajat és masok igényeit, vagyait és értékeit. Olyan
tudomanyteriiletekre épitenek, mint a matematika, a természettudomany, a
mérnoki tudomanyok, az informatika és a mivésze-tek. A tanuldk
megtanuljak, hogyan kell ,kockdztatni, talalékony, innovativ, vallalkozo
szellemii” allampolgarokka valni. A mult és a jelen technikajanak értékelése
révén kritikusan megértik a mindennapi életre és a tagabb vilagra gyakorolt
hatasat. A magas szinvonalu tervezési és technologiai oktatas
elengedhetetleniil hozzajarul a nemzet kreativitdsahoz, kultirajahoz, gaz-
dagsagahoz ¢és jolétéhez. Mindez a 6 ¢s 7 éves tanulok szamara irja el6 az
angol Curriculum (DESIGN AND TECHNOLOGY PROGRAMMES OF
STUDY: KEY STAGES 1 AND 2 2014).

Nagyon hangsulyos a sajat otletek ,,generdldsa”, az Otleteiknek
»elbeszélése”, valamint ,lerajzoladsa”. Képes legyen az otletének lényegét
elmondani, mit szeretne megvaldsitani és ezt milyen mddon valdsitand meg,
¢s miért ugy. Tudjon folyamatokat értékelni, érzékszerveivel fedezze fel a
kiilonb6zé anyagok tulajdonsagait, majd tudjon kiilonb6z6é anyagokat
0sszekapcsolni, kombinalni. Tudjon alapvetd szerszamokat célszeriien hasz-
nalni, anyagokat alakitani. Példaul olyan tevékenységeket kell elképzelni,
hogy egy papirlap milyen alakitisaval tudna merevebb tulajdonsaguva
alakitani, vagy a mechanizmusok illesztési modjai, kerekek és tengelyek
kapcsolatanak kialakitdsanak lehetdségeit felismerni és megvalositani.

Mar itt a hat és hét éves korosztaly esetében a probléma megoldasra
fokuszal, nem a tanar irdnyit6 szerepét helyezi elétérbe, hanem a gyermek
alkoto tevékenységét. A fentebbi fejezetben lattuk, hogy a technika magyar-
orszagi bevezetésénél is a sajat konstrualast helyezte el6térbe, az algo-
ritmizalt feladat masolasa helyett. Sajnos az elmult évtizedek oktatas-politikai
,belenyuldsai” a technikai nevelésbe, 0jbol a feladat-kdzpontlisagot, az eldirt
(a tankonyv altal) algoritmus gépi kovetése valtotta fel. Ez pedig pont a
gondolkodast helyezi hattérbe, azt tanulja mar az iskola elsd éveiben, ha azt
hajtja végre amit mondanak, akkor nagy hibat nem tud elkdvetni. De kevésbé
valik beldle gondolkodni képes, adott élethelyzetben el6allo problémak
(technikai) megolddsara hajlamos allampolgarra. A technikai nevelésnek
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egészen mas filozofiara kellene alapoznia, mint a valamikori gyakorlati
foglalkozas tantargy.

A Key stage 2 szakaszban a célokat igy fogalmazza meg a National
curriculum.

Kiilonboz0 kreativ és gyakorlati tevékenységek révén a tanuloknak meg
kell tanitani azokat az ismereteket és el kell sajatitani azokat a készségeket,
amelyek ahhoz sziikségesek, hogy részt vegyenek egy iterativ tervezésben ¢s
a tervek kivitelezésében. Szédmos relevans kornyezeti kapcsolatba lehet
helyezni a tervezés és kivitelezés folyamatat. {gy példaul az otthon, iskola,
szabadidd, kultura, vallalkozas, ipar és a tagabb természeti és tarsadalmi
kornyezet.

Ebben az ¢életkori szakaszban a tanuloknak a D&T tantdrgy tanitasa soran
képessé kell valniuk a kutatasi és a tervezési elvek és a kritériumok
kidolgozasara, tudjanak a célnak megfelelo innovativ, funkcionalis, tetsze-t6s
termékeket tervezni és elkésziteni, amelyek egyének vagy csoportok igényeit
célozza meg. Az Otleteit egymas kozotti vitaval, kommentalt vazlatok,
keresztmetszeti és ,,robbantott” rajzok, prototipusok, mintadarabok és
szamitogéppel tdmogatott tervek 1étrehozasaval mutassa be. Legyen képes a
cél fejlesztésére, modellezésére és a termék ismertetésére.

Az alkotas folyamatdban tudjon célszerlien vélasztani és haszndlni a
kiillonbozd eszkozokbdl és eljarasokbol a gyakorlati munkalatok (példaul
vagés, alakitds, illesztés és simitas) preciz elvégzéséhez. Az anyagok és
alkatrészek - beleértve a szerkezeti anyagokat, textilidkat - szélesebb
valasztékat tudja haszndlni és a targyak funkciondlis tulajdonsagai mellett
helyezzen megfelel6 hangstlyt az esztétikai megjelenésre is.

A D&T tantargy keretében nagy hangsulyt helyeznek a didkok értékelési
kompetencidira. Az értékelés esetében nem a szamszerli értékelésre kell
gondolni, hanem 1étezd termékek vizsgdlatira és elemzésére, tehat el kell
tudni mondani egy-egy termék (munkadarab) el6nyds vagy hatranyos
tulajdonsagait. Ertékelnie kell elképzeléseit és termékeit sajat tervezési
kritériumaik alapjan, tudja masok véleményét figyelembe venni sajat
munkéjanak javitasa érdekében. Sajatitsa el, hogy a technika kulcsfontossagti
eseményei €s személyei hogyan jarultak hozza az emberi tarsadalmak
alakitasahoz. Ezt egyszerlibben technikatorténetnek nevez-hetjiik, melyben
persze nem a név és az ¢évszam a legfontosabb, hanem, hogy az adott
idészakban miért torténhetett meg az adott eszkdz elkészitése, és miért ugy,
ahogyan akkor elkészitették. Milyen hianyt oldott meg az adott idészakban
az adott eszkoz.

Miiszaki ismeretek alatt a kovetkezdket sorolja fel curriculum.

Ertse meg és tudja alkalmazni a(z)
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¢ mechanikai rendszereket termékeikben (példaul fogaskerék attételeket,

szijtarcsakat, biitykos tengelyeket, rudazatokat 6sszekotd elemeket).

e clektromos rendszereket (példaul kapcsolokat, izzokat, hangjelzoket és

motorokat tartalmazé dramkoroket)

o informatikai eszkozoket termékeik programozasara, monitorozasara €s

iranyitasara.

A tantargy témakoreihez tartozik még az ételkészités technikaja is.
Fontosnak itéli meg a tanterv az egészséges taplalkozas elveit, az ehhez
sziikséges alapanyagok kivalasztasanak elveit, és ahogy fogalmaz a ,.fozés
iranti szeretet elsajatitasa a tanulokban kaput nyit az emberi kreativitas
megnyilvanulasanak” (NATIONAL CURRICULUM 2014).

Az els6 és a masodik szakasz utdn a tanulok orszagos tesztet irnak, és
tanari értékeléseket kapnak az elért eredményiikrol.

A Key stage 3 szakaszban tovabbra is hangsulyozza az iterativ tervezés
¢s alkotas elsajatitasat kiilonbozo kornyezetiikben. Ez a kdrnyezet boviil a 2.
szakaszhoz képest, itt emliti a tobbek kdzott az otthon, egészségligy, szabad-
1d6 és kultara teriiletét, valamint ipari, mérnoki, gyartasi, épitdipari,
¢lelmiszeripari, energetikai, mezdgazdasagi, kertészeti kornyezetiiket, de a
divatot is ide sorolja.

A tervezés ¢és alkotds soran a 7. 8. és 9. osztalyos tanuldknak el kell
sajatitani, hogy egyéni kutatassal a kiilonb6z6 kultarak tanulméanyozasaval a
felhasznaloi igényeket ismerjék fel és értsék meg. Tudja azonositani és
megoldani sajat tervezési problémadit, képes legyen tUjra fogalmazni a
megoldas kdzben adodott problémakat. Képes legyen specifikaciok kidol-
gozasara az innovativ, funkcionalis, attraktiv termékek tervezésének
érdekében, amelyek kiilonb6z6 helyzetekben megfelelnek a felhasznaloi
igényeknek. Kiilonféle tervezési eljarasokkal (példdul biomimikri és
felhasznalo-kozponti tervezés) kreativ Otletek generaldsa a sztereotipiak
elkeriilése érdekében. Képes legyen sajat tervezési otleteinek kidolgozasara
¢s kommunikalasara, készitsen jegyzetekkel ellatott vazlatokat, részletes
terveket, 3D-s és matematikai modelleket Osszeallitani, szobeli és digitalis
prezentacidkat késziteni szamitdgépes eszkozok segitségével.

Az alkotds soran tudjon valasztani és hasznalni specidlis eszkozoket,
technikakat, folyamatokat, berendezéseket ¢€s gépeket, beleértve a szdmito-
géppel torténd gyartast is. Az anyagok tulajdonséagai alapjan széleskoriien
tudjon valasztani €s hasznalni Osszetettebb szerkezetekhez anyagi Ossze-
tevoket.

Az értékelési folyamatban elemezze a korabbi és a jelenlegi szakemberek
¢s masok alkotasat, értse meg az eszkoz fejlesztése és bovitése érdekében tett
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tevékenységet. Tudjon 0j és kialakulofélben 1évo technikakat és techno-
logiakat vizsgalni. Egy termék specifikacié alapjan tudjon tesztelni ¢€s
értékelni, az Otleteit és termékeit finomitani, figyelembe véve a tervezett
felhasznalok és mas érdekelt csoportok véleményét. Ertse meg a technika
fejlodését, annak az emberekre, a tarsadalomra és a kornyezetre gyakorolt
hatasat, valamint a tervezok, mérnokok €s technoldogusok feleldsségét.

Miszaki ismeretek alatt az el6z6 iddszak leirdsait az alabbiakkal boviti
ki. Képes legyen az anyagok tulajdonsagai alapjan a szerkezeti elemek olyan
kivalasztasara, amelyek a mikodo megoldasok teljesitményét noveli. Tudja
értelmezni, hogy a termékekben alkalmazott fejlett mechanikus rendszerek
hogyan teszik lehetévé a mozgas és az erd atadasat. Tudja értelmezni, hogyan
lehet a fejlettebb elektromos és elektronikus rend-szereket bemendjellel
vezérelni ¢és alkalmazni kiilonb6z6 termékeikben. Példaul ho-, fény-, hang-
és mozgaskelté aramkorok esetében. Tudjon informatikai és elektronikai
megoldasokat értelmezni, amelyek az intelli-gencia bedgyazasanak (pl.
programozhat6 alkatrészek, mikrokontrollerek) felhasznaldsaval végzik a
szabalyozasi folyamatokat, a bemenetek jeleire reagalva (pl. érzékeldk)
vezérlik a kimeneteket (pl. aktuatorok).

A harmadik szakasszal a kotelez6 D&T tantargy véget ér, de gimna-
ziumok valaszthatd tantargyként tovabb tanithatjak a technikai miiveltség
megerdsitését €s elmélyitését. A Key stage 4 ¢s a Key stage 5 szakasz
tanulmanyi idejében a gimnaziumok dontd tobbségében kinaljak valaszthato
tantargyként a D&T tantargyat, dontéen projekt foglalkozasonként. Hiszen
amikor valamit terveziink és kiviteleziink, akkor a 45 perces tanorak alkal-
matlanok az alkoté6 munkak végzésére (DESIGN AND TECHNOLOGY é.n.).

5. Design & technology tantargy két angol kozépiskolaban

Két iskolabol mutatunk be példakat, hogy a technikai nevelést milyen
modon valositjak meg. Az egyik iskola a Canterbury St. Anselm's Catholic
School mely a 3. kulcsszakasztdl indit képzéseket, és a D&T tantargy egészen
a Key stage 5. szakasz végéig megmarad. A masik iskola a Maidenbower
Oriel High School gimnazium, ahol az oktatds szintén a KS 3 szakasztol
kezdddik, és a tanulok a kovetkezo tantargyakat tanuljak: angol, matematika,
természettudomany, miivészet, drama, zene, két mai idegen nyelv, foldrajz,
torténelem, vallasoktatas, informatika, tervezés és technika, testnevelés.
Szerepel a tantargyak kozott még egy un. személyes fejlesztési tantargy
(Personal Development Curriculum, PDC), amely olyan téma-koroket
tartalmaz, mint az allampolgari ismeretek, az egyéni egészség és jolét, a
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személyi kapcsolatok és szexudlis nevelés, a pénziigyek és a gazdasagi jolét
(CURRICULUM INTENT é.n.).

A harmadik szakasz tananyagtartalmat a nemzeti tanterv alapjan mar
ismertetve lett, ezért inkabb fObb vonalaiban ismerkedjink meg a St.
Anselm’s Katolikus gimnazium technika tantargy infrastruktarajaval. A
mithely gy van berendezve, hogy alkalmas fa, fém ¢és milianyag meg-
munkalasara. Kizarolagos tervezési céllal miikodik egy CAD/CAM szami-
togépes tervezd terem €s egy kiilon ,,mérndki” helyiség. A CAD/CAM terem
két 1ézervagodt, egy vinilvagot, 3D nyomtatot, szublimaciés nyomtatot és
CNC routert tartalmaz. A dedikalt mérndki térben a tanulok rendel-kezésére
all egy fiiggéleges mardgép, egy fa-, és fémmegmunkald eszterga (ST
ANSELM’S CATHOLIC SCHOOL é.n.).

A 4. kulcsszakasz végén lehet a General Certificate of Secondary
Education (GCSE) érettségi vizsgat tenni. Az érettségi vizsga tantdrgyait a
vizsga el6tt két vagy harom tanéven keresztiil kell, hogy tanuljak a 11.
évfolyam elott.

A GCSE vizsgara a D&T tantargynak fel kell késziteni a tanuldkat arra,
hogy magabiztosan ¢s sikeresen vegyenek részt a technika vilagban. A
tanulok biztos tudast szereznek a technikai kornyezet szélesebb kora
hatasaibol, beleértve a torténelmi, tarsadalmi, kulturalis, kornyezeti és
gazdasagi tényezoket. A tanulok lehetdséget kapnak a kreativ miiszaki
tevékenységre, gyakorlati tapasztalatot szereznek targyak tervezésére és
elkészitésére, valamint azok alkalmazasara (GCSE 2019).

A tovabbiakban vizsgaljuk meg a fent nevezett masik intézményben
tanitott D&T tantargy tartalmat. A tananyagtartalom leiras szintén egy Sir
James Dyson idézettel kezdddik, de ez egy masik gondolatat a tantargyrol.
Talan igy fordithatnank le. ,,A fervezés és a technika arrol szol, hogy a dolgok
jol miikédjenek. Ezeknek a dolgoknak a megalkotasa rendkiviil izgalmas,
innovativ és szorakoztato tevékenység.” (ORIEL HIGH SCHOOL 2019) Tébb
olyan Kkisérleti technika tandran volt szerencsém részt venni, itt Vas
megyében, ahol a tanuldk, tényleg alkothattak technika tandran, akkor repiil
az 1do, és még a sziinetet jelzd csengd sem zavarja meg a gyerekeket alkotas
kozben. Szinte konyorogtek a tanarnak, hogy még ne kelljen befejezni az
adott orat. Tehat, ha kapnak megfelelé alapanyagokat, hozza célszerii
eszkozoket, szerszamokat, és a megvalositdst maguk donthetik el, hogy
hogyan valdsuljon meg, tényleg innovativ és szdrakoztatd tevékenység tud
lenni.

Visszatérve az angol gimndziumhoz, ahol a 7., 8. és 9. tanév soran az
orarendben kéthetente szerepel a D&T tantargy és csoportbontasban kor-
szinpadszeriien ismerkednek meg a kiillonb6z6 anyag atalakitasi technikak-
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kal, és sajatitjak el a kiilonb6z6 anyagok tulajdonsagait, melyek a tervezés-
hez elkeriilhetetlen. Minden témakor koriilbeliil tizenkét hétig tart, ekkor
négy ,,projekt” feladatot kell elkésziteni, értékelni sajat tevékenységiiket a
gyakorlati eredményeik alapjan. Az alabbi /. tablazat egy példa arra, hogy a
diakoknak milyen tevékenységeket kell elvégezni ebben a f6 szakaszban. A
tablazatban lathato a feladatkiirdsokbdl, hogy a textilmunkaktol a fa-
munkakon at az eclektromos szerelésig kell feladatokat megoldaniuk a
tanuloknak. Illetve ami nem elhanyagolhato, hogy a természetes anyagok
atalakitasi tevékenységébol az ételkészités sem hianyozhat, hiszen egy
ételkészités is feldleli az anyag-atalakitastol kezdve az energiakozlésen at, a
dekorativ talalasig tart6 folyamatot, amely szintén elengedhetetlen ismeret a

mindennapjaink soran.
1. tablazat Key Stage 3 témakorok

Textiles/Graphics Product/Systems FOOd. Preparation and
Nutrition
Madareteték -  készitsen | Martasos Crudité,
7. évfolvam Cstinya babak - Textilprojekt | egyedi tervezésti és kézzel | omlett, citromos piskota
' y kitomott jaték készitése készitett fenydfabol | készités, puffasztott rizs,
madaretet6t keksz készités
Parazsvilag - fabol késziilt Ejszakai fény aramkor - 8?(;1“:3{25 cs;lilgﬁilesé
8. évfolyam fénydoboz készitése | szinvalto LED  4ramkor, ’ .
X . o s muffin, vegan
lézervagassal az el6lapjan. amely sotétben bekapcsol . R
paradicsomos tészta
MP3 hangszorp 'prOJekt | Svajci tekercs, Kolbasz
. ., , tervezzen, készitsen és | ,
Ora - készitsen egy Ora syerclion Bssze c Mp3 | & hasabburgonya,
9. évfolyam elélapot egyedi tervezési h Jen gy . Fajitas, Reszelt
, angszord aramkort, . a1
stilusban . .| gylimoles,  Zoldséges
valamint egy hozzavalo S
hézat muffin, Pizzak

A 3. kulcsfontossagu osztalyokban soha nincs huszonegy tanulonal tbb,
¢és vegyes képességli csoportokban szervezik meg a tanitast. A gimnaziumban
hét D&T szaktanar vezetésével sajatitjak el a tanulok az eldirt tananyagot, €s
egyben betekintéssel elokészitik a didkokat a 4. kulcsszakaszra.

A 4. Key Stage két évfolyamot fed le, a 10. és 11. évfolyamot. Mindkét
évben a tantargy kéthetente 5 6ra hosszban tart, mivel a témbosités idedlis az
alkoto folyamat megvalodsitasahoz. Az aldbbiakban 1jbol tdblazatos forméaban
(2. tablazat) szerepeltetjiik a projekt tipust feladatok tartalmi Gsszetevdit.
Azoknak a tanuloknak, akik kiilonosen kedvelik a D&T gyakorlat orientalt
tevékenységét, és szeretnének tobbet megtudni a technikai kdrnyezet gépi
rendszereirdl, szdmukra mérndki ismeretek képzést is tartanak. A 11.
évfolyam végén D&T tantargybol érettségi vizsgat tehetnek, az azt valasztd
tanulok.
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2. tablazat Key stage 4 témakorok

®  Tervezési gondolkodas és kommunikacid
®  Anyagok kivalasztasanak szempontjai

i . ®  Technikai megoldasok elsajatitasa
Lefedett témateriiletek
®  Gyartasi folyamatok és technikak

® A tervezési megoldasok életképessége

®  Meglévo termékek elemzése.

e Onéntés

®  Passziv hangszord

L ®  Scrapheap kihivas versen
Mini projektek pheap Y
(] Lézervagott kulcstartok
®  Névtabla

e  Karacsonyi diszek

Ez magaban foglalja mind az ,alapvetd” elveket, amelyeket minden tanulénak
ismernie kell, mind a ,,mélyrehato” elveket, amelyek inkabb azokra az anyagokra
vagy rendszerekre vonatkoznak, amelyekr6l mélyebb gyakorlati és tervezési
tapasztalattal rendelkeznek.

A didkoknak tudnia kell

®  Elemezni a meglévo termékeket

A D&T alapelvei ®  Bemutatni az alkalmazott matematikai készségeket

[ Bemutatni az ,alapvetd” tervezési és miiszaki ismereteiket €s azok
megeértését

®  Bemutatni és alkalmazni az anyagokkal valé6 munkavégzés mélyrehatod

miiszaki ismereteit, biztositva a termékek vagy rendszerek, valamint a
gyartasi folyamatok és technikak miikodését.

Ebben a kozponti jelentéségli folyamatban az a kovetelmény, hogy a tanulok
megértsék és alkalmazzak az iterativ tervezés folyamatait a tervezési és technikai
gyakorlatukban: az igények feltarasa, megoldasok elkészitése, és az igények
kielégitésének az értékelése. Ez a tevékenység nem korlatozza az anyagok vagy
folyamatok alkalmazasanak korét, amelyeket a tanuld a tervezési megoldasok
kidolgozasa soran hasznal.

Tterativ tervezési kihivas | A tanuldk portfoliot és kész prototipust készitenek. Ez bizonyitja az iterativ tervezés
megeértését, fliggetlen kezelését és kiilonosen az elsajatitott készségeiket.

® Az igények és kovetelmények azonositdsahoz hasznalt folyamatok
egymassal 0sszefliggo jellege (feltaras)

®  Megoldasok létrehozasa ezen igények kielégitésére

®  Azigények kielégitésének értékelése (értekelés)

Forras:  https://oriel.w-sussex.sch.uk/curriculum/subjects/design-technology/

A gimnaziumban a D&T tantargy az 5. KS szakaszban két irdnyba valik
sz¢ét, az egyik lehetdség a terméktervezés, a masik a fejlesztdomérnok ag.
Félreértés ne essék, ez nem mérnokképzés, hanem inkdbb az adott
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gimnaziumokban mérnoki elékészitd kurzus, ahol nem egy konkrét mérnok-
képzés alapjai zajlanak, hanem egy altalanos technika miiveltség
megszerzése, feltehetden a mérnokképzésre jelentkezd tanuldknak.

Anglia, Eszak-frorszag, Wales és néhany mas Nemzetkoz0sségi orszag
oktatasi rendszereiben a hatodik szakasz az érettségi utani 2 éves akadémiai
oktatast jelenti, ahol a tanuldk (16 és 17 év kozottiek) felkésziilnek az ,,A”
szintli (vagy azzal egyenértékil) érettségi vizsgara. Az ,,A” szint olyan brit
iskolai végzettséget jelent, amelyet az iskolds tanulok tizenhét vagy
tizennyolc éves korukban tehetnek le. A diakoknak altalaban ,,A” szintre van
sziikséglik, ha Nagy-Britannidban akarnak egyetemre jarni. Itthon ez talan az
emeltszint érettséginek feleltethetd meg.

Nagy-Britanniaban nemcsak az oktatdsi kormanyzat helyez nagy
hangsulyt a technikai miveltség megszerzésére. Vallalati és civil szerveze-
tek is dolgoznak ki olyan programokat, ahol a tizenéves korosztaly technikai
nevelésének fontossaga a cél. Az angol STEM Crew egy jotékonysagi
szervezet mely a didkok szdmara a D&T témakorh6z programokat dolgoz ki,
hogy fantdzidjukat ¢&s kreativitasukat felhasznalva olyan termékeket
tervezzenek ¢és készitsenek, amelyek valos és relevans problémakat képesek
megoldani mindenféle kdrnyezetben. A témak és tudoményteriiletek széles
korének lefedése, ideértve a természettudomanyt, a matematikat, a mérnoki
tudoményokat, tovabba a miivészetet, a tervezést €s a technikat a 3. és 4.
kulcsfontossagli szakaszban hozzasegiti a tanuldkat ahhoz, hogyan valjanak
innovativ, problémamegoldo allampolgarokka (STEM CREW é.n.).

Anglia nemzeti tantervének célja annak biztositdsa, hogy a tanulok
kreativ, technikai €s tapasztalati miiveltséget fejlesszenek ki a mindennapi
¢letben, valamint ismereteket szerezzenek a technikai készségekrdl annak
érdekében, hogy prototipusokat és termékeket készitsenek kiillonbozd fel-
hasznalasokhoz. A tantargy arra is tanitja a tanulokat, hogy kritikusak
legyenek és értékeljék otleteiket, valamint megértsék a taplalkozas és a f6z¢s
alapelveit, az alapanyagok befolyasat a készétel mindségére (INEOS/STEM
CREW é.n.).

6. Tapasztalatok

,Non vitae sed scholae discimus.” ,,Non scholae, sed vitae discimus.”
Napjaink magyar oktatasi rendszerére melyik az igaz? Az iskoldnak vagy az
¢letnek tanulunk? Ezzel kapcsolatosan sorjazhatnak a kérdések, amelyeket az
oktatas iranyitoinak, az oktatdsban résztvevo szereploknek is meg kellene
tudni valaszolni. De ha j6l valaszoljak is meg, akkor sorakoznak a kovet-kezd
kérdések. Csak néhany a lehetséges kérdések koziil.
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De mit kell tudni az ,,életben”? Mit kellett tudni a multban, mit a jelenben
és a jovében? Milyen igénye lesz a tudaspiacnak? Altalanos miiveltség vs.
szakmai miuiveltség? Elméleti tudas vs. tapasztalati tudas? Lehet-e képességet
elsajatitani tudas nélkiil? Tomegképzés vs. elitképzés? Mi az emberhez mélto
¢let? Ezekre a kérdésekre onmagukban lehetne tanulmanyokat késziteni, €s
valoszinli, ha torténeti kontextusba helyezziik a kérdéseket, minden korban
mas valaszokat kapnank. De térjiink vissza az els6 kérdéshez, mit is kell tudni
az ¢letben? Torténelmi visszatekintésben a tarsadalmak jellemzdinek
megnevezEését, szinte minden esetben az alkal-mazott technika, technologia
alapjan nevezték el. Gondoljunk csak a ké-, réz-, bronz-, vaskorszak
meghatarozasra. Ugyanigy az indusztrialis, illetve posztindusztrialis
tarsadalmak megnevezésére. Ez azt jelenti, hogy minden korszakban azok a
tarsadalmak voltak a fejlettebbek, amelyek a technikai alkalmazasok egy
magasabb szintjén alltak, illetve egy ,,jobb” technikat talaltak ki. Ez egyben
a tarsadalom jobb 1étét is jelentette, legalabbis mindségi értelemben.
Gondoljunk azokra a tevékenységekre, amelyeket sokdig csak emberi
izomerdvel lehetett végezni, ma pedig a kdzvetlen emberi egészségre kevésbé
veszélyes technikakkal. De ugyanide lehet citalni az orvos diagnosztikai és
orvostechnikai eszkozoket, melyekkel életmindségiink nagymértékben javul.
Ahogyan a tarsadalmak fejlodését, gazdagodasat, jolétét egy-egy technikali
eszkoz els6kénti alkalmazasa nagy-ban meghatarozta, ezért tartom fontosnak,
egy olyan tuddsanyag a miivelt-ség fogalmaba valo el/be/fogadasat, amely az
altalanos emberi jolét javitasat is célként tiizi ki. Nem véletlen, hogy az
Egyesiilt Kiralysag D&T tantdrgy leirasaban folyamatosan megjelenik az
emberi sziikségletek, igények megvalositasat megfogalmazo célfeladatok,
illetve ezen eszkozkészlet iterativ fejlesztése. Itt ujbol adodhat egy kérdés,
Magyarorszagon miért van olyan kevés spin-oft vallalkozas?

Az oktatasi intézmények nagyon lassan véltoznak. Bizonyos szem-
pontbol ez a konzervativizmus pozitiv, arra Osztonzi az oktatdkat, hogy
épitsenek a bevalt modszerekre. Azonban a tarsadalmi igények valtozasat is
le kell kovetni az oktatasi intézményeknek. Természetesen az iskolak
tananyag mennyisége a végletekig nem bdvithetd. Mégis allando feladatunk,
hogy hianyokra mutassunk rd, melyeknek helyet kellene kapnia az oktatés-
ban. A legnagyobb probléma természetesen, hogy minek a rovasara, mely
tantargy idokeretének csokkentésére lehetne az Gjat a tantervben elhelyezni.
A felesleget senki sem mondja ki szivesen, a sajat szakteriileten ez
elképzelhetetlen, masokén pedig nem illendd. Hat akkor jobb, ha lemon-dunk
ujitasainkrol? Akik hosszabb ideje tanitanak, konnyen mondanak erre igent,
mert érzik, hogy minden kezdeményezés, amely zavarja a tanitas kialakult
szerkezeti rendjét, csak hatraltatja a nyugodt munka esélyét.
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Annak érdekében, hogy hangsulyozzak azokat a modokat, amelyek
aXXI. szazadban az oktatasban kdzponti szerepet jatszanak, az International
Society for Technology in Education (ISTE) 2007-ben feliilvizsgalta a
tantervben a technikara, technologiara vonatkoz6 tanuldéi normakat. A
kovetkezd 6t elvet irtak le és fogalmaztadk meg, mint alapvetd készségek és
képességek (NETS 2007).

e Kreativitds és innovacio

A tanulok kreativ gondolkodassal tudast épitsenek be az innovativ
termékekbe és folyamatokba: A meglévo ismereteiket tudjak alkalmazni Uj
otletek, termékek vagy folyamatok Iétrehozasara. Eredeti alkotasokat
egyénileg vagy csoportosan tudjanak létrehozni. Modellek és szimulaciok
segitségével Osszetett rendszereket és problémakat tudjanak feltarni. Tren-
deket ismerjenek fel, képesek legyenek a lehetdségek figyelembevételével
eldre jelezni a valtozasok irdnyat.

e Kommunikéci6 és egyiittmiikodés.

A didkok digitalis médiat hasznaljanak kommunikaciora és egyiitt-
mikodésre - beleértve a tdvolsagi akadalyokat is - az egyéni tanulds
tamogatasahoz.

Kapcsolattartés, egyiittmiikodés és publikélds tarsakkal, szakemberek-
kel vagy mas, kiilonboz6 digitalis kornyezeti alkalmazasokkal. Az infor-
maciok és Otletek hatékony kozlése valtozo kozosséggel, kiillonféle médiu-
mok ¢és formatumok segitségével. A kulturdlis megértés €s a globalis
tudatossag fejlesztése mas kultarak tanuldival vald kapcsolattartas révén.
Hozzajarulas a projektcsoportokhoz eredeti alkotasok eldallitasahoz vagy
problémak megoldasahoz.

o Kutatas és informécios fogékonysag.

A tanuldk digitalis eszkozoket tudjanak alkalmazni az informdciok
gyljtésére, ertekelésére és felhasznalasdra az aldbbiak révén: Tervezési
stratégidk a kutatds irdnyitdsdhoz. Kiilonbozd forrasokbol €s médiumokbol
szarmazd informaciok felkutatdsa, rendszerezése, elemzése, értékelése,
szintetizalasa és etikus felhasznalasa. Informacids forrasok és digitalis
eszkozok kiértékelése ¢€s kivalasztasa a feladatok specifikalasanak
megfeleldségére. Az adatok feldolgozasa és az eredmények jelentésének
elkészitése.

e Kritikus gondolkodas, problémamegoldas és dontéshozatal.

A tanulok kritikai gondolkodasi készségekre tdmaszkodva kutatdst
tervezzenek és végezzenek, projekteket kezelhetnek, problémakat oldhatnak
meg, és megalapozott dontéseket hozhatnak a megfeleld digitalis eszk6zdk és
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er6forrasok felhasznalasaval: A hiteles problémak ¢és a vizsgalathoz
sziikséges kérdések meghatarozasa. Tevékenységek tervezése €s iranyitasa, a
megvalositas kidolgozasa egy projekt befejezése érdekében. Adatok gytijtése
és elemzése a megoldasok azonositasa €s/vagy megalapozott dontések
meghozatala érdekében. Tobb folyamat és sokféle perspektiva felhasznalasa
alternativ megoldasok feltarasara.

e Digitalis allampolgarsag

A tanulok megértik a technikaval kapcsolatos emberi, kulturalis és
tarsadalmi kérdéseket, és magatartasukat etikusan gyakoroljak. Az infor-
macios technikak biztonsagos, torvényes ¢s felelosségteljes hasznalatanak
tamogatasa. Pozitiv hozzaallas az egylittmikodésre, a tanuldst és a terme-
Iékenységet tamogatd technika hasznalatahoz. Az egész €leten at tartd tanulas
iranti személyes felel0sség tantsitasa.

A fentebbi tulajdonsagok maguk utan vonzzak az 0j szakmak, munka-
korok kialakuldsat, az uj tevékenységek végzéséhez sziikséges tudas
valtozasat is. Az informacios és kommunikacios technika teriilete - amint azt
fentebb emlitettiik - boségesen atszovi a XXI. szazadi készségeket.

Végiil alljon egy meghatarozas jelen korunk digitalis tarsadalmanak
tomor miveltség meghatarozasara, illetve egy masik a technikai miiveltség
egy mondatos meghatarozasara.

A digitdlis kor miiveltsége. Alapvetd, tudomdnyos, gazdasagi és
technikai ismeretek; vizualis és informacids ismeretek; multikulturalis
miiveltség és globalis tudatossag (BELLADA-BRANDT 2010:58.).

A technikai miiveltség a technika haszndlatdnak, kezelésének, meg-
értésének és értékelésének képessége (ITEEA 2000:242.).

Osszességében azt is mondhatjuk, hogy a miiveltség a kdrnyezethez vald
aktiv kapcsolatot jelentheti. Az ember kornyezetének pedig a technikai kor-
nyezet is része, akkor pedig érvényes lehet az a megallapitas, hogy az
altalanos miiveltség része a technikai miiveltség, de forditva is igaz, az al-
talanos muveltség nélkiil nincs technikai miiveltség, de szakmiiveltség sem.
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BIOTECHNOLOGIA
SAVARIA TERMESZETTUDOMANYI ES

SPORTTUDOMANY! KOZLEMENYEK 21.
Szombathely, 2024. pp. 39-47.

HORVATHNE DANI BRIGITTA ROXANA ! — SKRIBANEK ANNA 2

HASZNALT ETOLAJ,
MINT KORNYEZETBARAT MOSOSZER ALAPANYAG?

Abstract: A big portion of environmental impact of domestic wastewater is associated with the effects of detergent
residues. Laundry soap made from used waste cooking oil can be an alternative to common detergents with
significantly less environmental impact. This research investigated the effects of selected common used synthetic
detergents, laundry soap and soap made from used waste cooking oil on Lemna minor (common duckweed). The
synthetic detergents, in even a 100-fold dilution of the manufacturer’s recommended doses significantly decreased
the growth, the photosynthetic pigment density and the viability of the plants. In contrast, the laundry soap showed
only moderate inhibitory effects even in the manufacturer’s recommended concentrations (2,5 ml 1-1). The
physiological effects of soap made from waste cooking oil and commercial laundry soap was not significantly
different. The soap from used waste cooking oil can be a good alternative for detergent production, it can replace
depleted petroleum resources and reduce the burden of waste management.

1. Bevezetés

Eurépaban 9 millié tonna mosé- és tisztitdszert hasznalnak fel évente
(MADSEN és mtsai. 2001). ,,A hazai margarin ¢€s olajfogyasztas meghaladja
a 200 ezer tonnat, amely 20-40%-a jelenik meg hulladékként” (Orszagos
Hulladékgazdalkodési Terv 2021-2027). E két adat elgondolkodtato, ha azt is
tudjuk, hogy a hulladék siité olajok felhasznalasanak egyik ismert modja a
szappan vagy mososzer gyartas (OLU-AROTIOWA és mtsai. 2022). Ebben a
kutatasban a kereskedelmi forgalomban kaphat6, valamint a mos6szappan-
bol, illetve a hasznalt étolajbdl készitett mosdszappanbol késziilt ,,mosod-
szerek” a vizi szervezetekre gyakorolt hatdsait hasonlitottuk Ossze a béka-
lencse (Lemna minor L.) vizsgalataval.

2. Irodalmi attekintés

A kereskedelmi forgalomban kaphaté mosdszerek tobbnyire szintetikus
feliiletaktiv anyagok keverékei, melyeknek f6 alkotoi a kdolajszarmazékok,
ezek nagy toxicitasuak és bioldgiailag nem/vagy nem teljesen lebonthatdok
(CHIRANI és mtsai. 2021). A mososzereket emulgealo, diszpergald, habositd
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¢s nedvesitd tulajdonsagaik miatt kedvelik (MADSEN és mtsai. 2001),
azonban a szennyviztisztitas hatékonysagat csokkentik, valamint a szenny-
vizekkel kijutva kimutathatok az é16vizekbdl. A feliiletaktiv anyagok jelenléte
miatt habréteg képzddik az vizek felszinén, ez gatolja a vizfeliileten az oxigén
bejutésat, igy a vizi szervezetek életmikodését (REJEKI és RAHMAT 2013),
eutrofizaciot és szdmos egyéb paraméter megvaltozasat (pl. fotoszintetikus
aktivitas, fehérjeszintézis) okozzak (MINARECI és mtsai. 2009, AZIZULLAH
és mtsai. 2012).

Mar az okori Babilonidban készitettek kiilonboz6 szappanokat (LEVEY
1954). Egy nagyjabol idészamitasunk elétt 2200-bdl szarmazo sumér doku-
mentumban is olvashatunk arrdl, hogy zsiradékokat vegyitettek luggal, és
szappanszeri anyagot készitettek orvosi alkalmazdsra (KONKOL és
RASMUSSEN 2015).

Szappanok kémiaja

Szintetikus detergensek
Olajok/Zsirok Olajok/Zsirok Olaj/Zsir Natrium-izetionat Kokusz zsirsavak
(Trigliceridek) (Trigliceridek) (Elszappanositds)
o
| L "
2 Szintetikus detergensek:
Alkil-izetionat

/

3RCOOH + Glicerin 3RCOOMe + Glicerin 3RCOONa + Glicerin
) (Szappan) / \
' Natrium-kokoil-izetionat Viz

RCOONa + MeOH
(Szappan)

1. abra: Természetes és szintetikus detergens szappankészitési reakciok (Mahboobeh és mtsai. 2021).
Figure 1. Natural and syndet soap-making reactions. (Mahboobeh et al. 2021).

A természetes szappanok biologiailag lebomlok, mivel természetes
anyagokbol késziilnek. SAJNA és mtsai. (2015) alapjan jo alternativat
jelentenek a szintetikus tarsaik hasznalata helyett, szelektivitasuk, szerkezeti
sokféleségiik, extrém koriilmények kozotti jo teljesitménylik, kornyezetbarat
jellegiik miatt. A z61d kémia alapelvei alapjan ezek a szappanok az ENSZ altal
javasolt 17 fenntarthatd fejlédési célnak megfelelnek (MAHBOOBEH és
mtsai. 2015).

A természetes (natar) szappanok allati €s ndovényi zsirok felhasznélasaval
késziilnek. A 2018. évi adatok alapjan hazankban 40-80 ezer tonna hasznalt
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¢lelmi olaj keletkezik évente ebbdl mintegy 25 000 tonna siitdolaj kezelése
valosult meg (Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv 2021-2027).” A veszé-
lyes hulladéknak mindsiild siitdolaj ujra hasznositasa pl. biodizel, bitumen
formajaban torténik, azonban egy jelentds része a szennyvizbe, kommunalis
hulladékba keriil kdrnyezeti problémat okozva. A faradt olajban keletkez6
karos anyagok miatt csak korlatozott mennyiségben hasznalhato ujra étkezési
célra, a hasznalt siitdolaj allati takarmanyként valé felhasznalasat pedig a
1999-es belgiumi dioxinbotrany kdvetkeztében az Eurdpai bizottsag 2004-
ben betiltotta (OLU-AROTIOWA és mtsai. 2022, ERICKSON 1999). A
csatornaba juto olaj eltomiti a vezetékeket, dugulasokat okozhat, a szennyviz-
kezelés koltségeit pedig noveli, mivel az olaj segiti az iszap lebegtetését és a
lipidek adszorpcidjaval a habképzést (OLU-AROTIOWA és mtsai. 2022,
ORTNER és mtsai. 2016). A helyteleniil kezelt étolaj nagy kornyezeti
problémadkat okoz, megzavarja a talajok oxigénfelvevd képességét és viz-
elvezetd kapacitasat, az ¢l6vizekbe jutva a viz feliiletén szétteriilve elzarja az
oxigént a vizi életkdzdsségektdl®. A vizfelszinen 1liter olaj 1,6 nm vastag-
sagban szétteriilve 933 km 4tmérdjii vizfelszint borit el®.

3. Hipotézisek

A hasznalt olajbol készitett szappan kevésbé toxikus a ndvények

crer

crer

mososzappan.

4. Anyagok

Hasznalt napraforgé étolajbdl készitett szappan-mosdszer (tovabbiakban
HSz) ¢s mososzappanbdl készitett mososzer (tovabbiakban SZ) o6ko-
toxicitasat hasonlitottuk 0ssze hat kiilonbozé kereskedelmi forgalomban
kaphato szintetikus mososzer atlagos hatasaval békalencse (Lemna minor L.)
tesztszervezeten. Az ¢élévizek monitorozasara egyik leggyakrabban alkal-
mazott ndvényi szervezet a békalencse (IRFAN et al. 2024). A szintetikus
szerek hatasanak mérésére a kereskedelmi forgalomban kaphaté mososzerek
sz¢les spektrumat vontuk be a toxikologiai vizsgalatba (négy szines ruhdkhoz,
egy fehér ruhdkhoz ajanlott és egy ’eco’ cimkével ellatott).

Leghatékonyabb 0sszehasonlithatd koncentracionak a gyarto altal eldirt
adagolasi utmutatd szerinti higitast (tovabbiakban: Ad.) tartottuk, ami az
egyes mosdszerek esetében kiilonbozé (2,5 ml 1! — 5 ml 1'!). Ez a gyart6 4ltal
hatékonynak tartott tdménység volt a tovabbi higitasok alapja a mosdszerek
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esetében. A szappanok adagolasi itmutato szerinti tdménységének a vizsgalt
mosdszereknél leggyakoribb 2,5 ml I'-es koncentraciot vettiik, mivel
tapasztalataink alapjan ez megfeleld mosasi hatékonysaggal bir. A kiinduld
adagolési utmutatd szerinti koncentraciokbol tizszeres (tovabbiakban: Ad.
10) és szazszoros (tovabbiakban: Ad. 100) higitasokat vizsgaltunk, modellez-
ve a mosas ¢€s Oblités soran bekdvetkezd hatoanyag higulast.

A hasznalt étolajbol késziilt mosdszappan készitése: a hasznalt étolajat
finomszemcsés sziiron leszirtiik, majd 50°C-ra hevitettiik. Ekdzben az olaj
tomege x 0,3 gramm vizben feloldottunk az olaj tomege x 0,138 gramm
natrium-hidroxidot. Majd a lug oldatot az olajhoz Ontottilk és botmixer
segitségével elszappanosodasig (szalagos fazis) kevertiik. A szappanmasszat
formaba Ontottiik és 3 hétig letakarva érni hagytuk. Az érési id6 letelte utan
mosoészert a mosdszappannal megegyez0 modon készitettiik beldle: 100
gramm szilard szappant feloldottunk 2 liter meleg vizben.

Az igy késziilt mososzerbdl, valamint a szintetikus mosdszerekbol
adagolasi, 10-szeres ¢és 100-szoros higitdsok hatasat vizsgaltuk. Minden
kezelést 2 ismétlésben végeztiink. Az oldatok 100-100 ml-¢ben 50-50 db
békalencsét neveltiink 7 napig természetes megvilagitasnal, 23°C-on.
Csapvizes kontrollt alkalmaztunk.

5. Modszerek

A Kkisérlet kezdetén és az expoziciés id6 lejarta utdn a telepekrdl
fényképeket készitettiink. A fényképek alapjan képelemzést végeztiink a
telepek novekedésének, szaporodasanak és az életképességének (szin-
valtozas) megallapitasara. Mértiik az egyes oldatokban novekedett egyedek
Ossztomegét, mint fontos élettani paramétert.

A klorofill és karotintartalom meghatarozasat LICHTENTHALER (1987)
alapjan, a guaiacol peroxidaz enzim aktivitdsait CHANCE és MAEHLY (1955)
szerint, két-két ismétlésben végeztiik.

A békalencse levél szdmat és méretét Zeiss AxioVision program
segitségével hataroztuk meg. A novények életképességére a szinvaltozasbol
kovetkeztettiink, Paint program segitségével a szinvaltozast (1-10-ig terjedd
skalan) az expozicidt megeldzo allapothoz képest adtuk meg.

Az adatokat Excel programmal értékeltiik. A kezelések eredményeit
atlagoltuk, szamitottuk az atlaghoz tartozé szérasokat, valamint meghataroz-
tuk a szignifikancia szinteket a kontrollhoz képest. A kezelések hatdsara
bekovetkezd novekedés gatlas adataibol szamitottunk az ECso (a toxikus

crer

1d6 utan a mintak 50 %-4ban bioldgiai valaszt indukal) értéket is a novekedési
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gorbék 50%-ara szamitva, valamint a kezelés hatasara bekovetkezett
haldlozasok szamabol az LCso-es koncentracidt. A kezelések és vizsgalt
paraméterek egyiittes értékeléséhez az adatainkat paraméterenként
standardizaltuk (kezelés atlag/kontroll atlag), majd a paraméterek standardjait
atlagoltuk, igy egy-egy kezelés és koncentraciéo komplex eredményét mutat-
juk be. A standardizalast az alabbi képlet segitségével végeztiik:

Atlag swndardizlt tulajdonségok = (Atlagmosdszer /Atlagviz) / Vizsgalt tulajdonsagok szama

6. Eredmények

A hasznalt olajbdl és a mososzappanbol késziilt mososzer kevésbé gatolta
a novények novekedését és szaporoddsat, mint a kereskedelmi forgalomban
kaphat6 mososzerek (2. abra). A mososzer koncentracié novekedésével csok-
kent a ndvényegyedek szdma, azonban a mosdszappanok nem gétoltdk még
a legnagyobb koncentracidoban sem szignifikdnsan a novények szaporodasat.
Mig a kereskedelmi mososzerek toxicitdsa mar a 100 szoros higitasnal is
tullépte az LCso-es értéket, azaz ndvények tobb, mint fele elpusztult, a kétféle
szappan-mosoészer biologiai hatdsa még a legtoményebb vizsgalt (adagolési
utmutat6 szerinti) koncentracional sem haladta meg az ECso-es értékét.

250%

Kk k
200%
T
< 150% I jakadd I
4 I
] *kk
o
S 100%
N
n
I
50%
0%
Kontroll Ad. 100 Ad. 10 Ad.
Koncentracio
m Kontroll Sz
HSz Mososzerek

2. abra: Mososzerek hatisa a Lemna minor L. egyedszamdanak valtozasara 1 hetes expozicio alatt (Jelmagyardzat:
Sz=szappan mososzer, HSz=hasznalt siit6 olajbol késsziilt mososzer, Ad.=adagolasi koncentracio, SzDP%<0,1=%,
SzDP%<0,05=**, SzDP%<0,01=%**%)

Figure 2. Effect of detergents on the change in the number of Lemna minor L. individuals after 1-week exposure
(Legeds: Kontroll =control, Sz=natural soap, HSz= soap from coocking oil waste, Ad. = manufacturer’s
recommended concentration, SzDP%<0,1=%* SzDP%<0,05=*%*, SzDP%<0,01=**%*)
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A szintetikus és szappan mosészerek pigmenttartalomra gyakorolt hatasa
(1. tablazat) egyuttal a fotoszintetikus aktivitds indirekt mérészama. A
klorofill-a+b és karotintartalom hasonldéan valtozott a vizsgalt mososzerek
esetében, az oldatok toménységének novekedésével csokkent mennyiségiik.
A kiilonb6z0 szintetikus mososzereknél mar a 100-szoros higitasu adagolasi
koncentraci6 is szignifikdns (SzDP%<0,05) gatlast eredményezett a kloro-
fillok és a karotinok mennyiségére. A hasznalt olajbdl készitett szappan
azonban még a legnagyobb, adagolsi utmutat6 szerinti dézisban (2,5 ml ')
sem okozott szignifikdns gatlé hatdst, a mososzer koncentracidjanak
novekedésével a pigmenttartalmak Iényegében valtozatlanok voltak a vizsgalt
tartomanyban. A hasznalt olajbdl készitett szappan mosészer még a
mosoészappannal is kevésbé fejtett ki gatlo hatdst a Lemna minor L.
pigmenttartalmara, bar ez a kiilonbség nem volt szignifikans.

1. tablazat: 1. Lemna minor L. Osszklorofill- és karotintartalom valtozdasa 1 hetes mososzeres kezelésre
(Jelmagyarazat: Sz=szappan, HSz=haszndlt siitdolajbol késziilt szappan, SzDP%<0,1=%* SzDP%<0,05=*%,
SzDP%<0,01=%**%)

Table 1. Change in total chlorophyll and carotenoid content of Lemna minor . after 1 week of treatment
(Legeds: Sz=natural soap, HSz= soap from coocking oil waste, SzDP%<0,1=%*, SzDP%<0,05=*%,
SzDP%<0,01=%*%%)

Kezelés Kontroll Adagolasi 100 Adagolasi 10 Adagolasi
klab | karotin | kl ab | karotin [klab | karotin |[klab [ karotin
(mg ml™Y) (mg ml™Y) (mg ml™Y) (mg ml™Y)
Sz 20,38 11,24 |27,23 11,81 16,62 9,24 8,18 ** | 5,06 **
HSz 20,38 | 11,24 | 16,65 8,07 14,75 7,6 14,83 9,36
Mososzerek | 20,38 | 11,24 |14,41** [6,89** |8582** |4,26** |1,09*** [0,49 ***

A karotintartalom és az klorofill ab tartalom hasonldan véltozott a
vizsgalt mososzerek esetében. Megfigyelhetd, hogy a kiilonbozd vizsgalt
mososzerek esetében, mar az Ad. 100 koncentraci6 is szignifikans
(SzDP%<0,05) gatlast eredményezett. A hasznalt olajbol készitett szappan
esetében azonban még a kijelolt adagolasi utmutato szerinti koncentracié (2,5
ml I'") sem okozott szignifikins gatld hatast. Ebben a tdménységben még a
mososzappannal is kevésbé fejtette ki gatld hatasat a Lemna minor
fotoszintetikus pigmentjeinek kiépiilésére.

7. Osszegzés

A vizsgalt tulajdonsagok standardizalt 0sszesitett adatai (2. tdbldzat)
alapjan a kiilonb6zd mososzerek toxicitasa jol meghatarozhato.
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2. tablazat: Mososzerek hatdsa (standardizalt tulajdonsagok) Lemna minor L. 1 hetes expozicidja utan
(Jelmagyarazat: Sz=szappan, HSz=hasznalt siitéolajbol késziilt szappan, SzDP%<0,1=%*, SzDP%<0,05=*%*,
SzDP%<0,01=*** a kontrollhoz képest)

Table 2. Effect of houshold detergents of Lemna minor L. (standardized parameters) after 1-week treatment
(Legeds: Sz=natural soap, HSz= soap from coocking oil waste, SzDP%<0,1=%, SzDP%<0,05=*%*
SzDP%<0,01=*** compared to control)

Kezelés Sz HSz Mososzerek
Kontroll 1 1 1

Adagolasi 100 1,1066 0,9375 0,7671 ***
Adagolasi 10 0,9167 0,8591 * 0,432] ***
Adagolasi 0,6040 ** 0,8434 * 0,1172 *%*

A kereskedelmi forgalomban kaphatdé mososzerek az Osszes vizsgalt
koncentracidban szignifikans gatlo hatast fejtettek ki a ndvényekre
(SzDP%<0,01), a szappanoldatok gatlo hatasa sokkal kevésbé volt relevans
(SzDP%<0,1).

A vizsgalt legtoményebb koncentracié esetében (2,5 ml I'") sem csokkent
a hulladékolajbodl készitett szappanban novekedett novények életképessége
80% ala, ezzel szemben ugyanebben a koncentracidoban a szintetikus moso-
szeroldatokban a ndvények gyakran 100%-a elpusztult. A kereskedelmi
forgalomban kaphato mosdszerek atlagaban a 10-szeres adagolasi koncent-
racio hatdsa is meghaladta a vizsgalt paraméterekre szamitott ECso-es
értékeket.

Osszehasonlitottuk a hasznalt olajbol késziilt szappan, illetve a keres-
kedelmi forgalomban kaphatdé mososzerek dkotoxicitasat a mososzappanbol
készitett szappan-mososzer 0kotoxicitasaval (3. tabldazat).

3. tablazat: Mososzerek hatdsa (standardizalt tulajdonsagok) a szappan mososzerhez képest Lemna minor L. 1
hetes expozicioja utan (Jelmagyardazat: SzDP%<0,1=%, SzDP%<0,05=*%* SzDP%<0,01=*** g szappan-
mososzerhez képest, Sz=szappan, HSz=hasznalt siitéolajbol késziilt szappan)

Table 3. Effect of houshold detergents of Lemna minor L. (standardized properties/parameters?) compared to
natural soap detergent after 1-week treatment (Legeds: SzDP%<0,1=%, SzDP%<0,05=** SzDP%<0,0]=***
compared to soap, Sz=natural soap, HSz= soap from coocking oil waste)

Kezelés Sz HSz Mosobszerek
Adagolasi 100 1,1066 0,9374 0,7671 **

Adagolasi 10 0,9167 0,8591 0,432] #**
Adagolasi 0,604 0,8434 0,1172 #**

Vizsgalataink alapjan a hasznalt étolajbol készitett szappan toxicitasa
nem kiilonbozik szignifikdnsan a mosdszappan mosdszerként torténd alkal-
mazasahoz képest. A legmagasabb koncentracioban még a mosdszappannal
is kedvezdbb hatast tapasztaltunk a névények életmiikddésére, azonban ez az
eltérés nem szignifikans. A kereskedelmi forgalomban kaphaté mososzerek a
vizsgalt tulajdonsdgokra szignifikdnsan gatldo hatast gyakoroltak minden
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koncentracioban nemcsak a kontrollhoz, hanem a mosészappanhoz
viszonyitva is.

A hasznalt étolajbol készitett szappan-mosdszer a mososzappanhoz
hasonldan jo kornyezetbarat alternativat jelenthet, mivel kevésbé toxikus a
novények novekedésére €s fiziologidjara. A hasznalt étolajbol torténd mosod-
szappan (mososzer) gyartas csokkentheti a veszélyes hulladékként megjelend
hasznalt étolaj mennyiségét, Gjra hasznositasa hozzédjarulhat a kornyezet-
kimélobb mosas révén is az ¢lé kornyezetiink védelméhez, a kimeriilében
1évé koolajforrasok kivaltasahoz, valamint a hulladékkezelés terhét is
csokkentheti.
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Abstract: Topographical data sources in Hungary (also) useful for urban development studies: modern topographic
and geoinformatics datasets. Our aim was to provide a comprehensive analysis of the diversity of mapping and
geospatial data sources, highlighting their advantages, disadvantages and applicability. We have reviewed the
range of modern topographic and geospatial data sources, highlighting the most important facts, and providing
criteria for selecting the most appropriate data source for the purpose. Different types of data sources have different
resolution, accuracy and availability, so the choice may be influenced by the research specification, the desired
accuracy and availability. of the modern topographic data sources presented, aerial photographs require
georeferencing and have the lowest resolution. In the case of orthophotos, the time of taking the images (growing
season) should be taken into account if the research also requires the representation of areas under trees. Google
Maps is the most widely used, however the most inaccurate of the geospatial data sources, but it offers a wide range
of functions (navigation, local search, satellite imagery, street images) in addition to its geospatial applications.

Keywords: aerial photography, Lechner ortophotos, Google Maps, OSM, NTA

1. Bevezetés

Cikksorozatunkban, melynek ez a tanulmany a harmadik része, at-
tekintjiik azokat a térképi alapanyagokat (KOVACS et al. kdzlésre elfogadva
a, b), illetve modern térképészeti és térinformatikai adatforrdsokat, melyek
segitségével egy-egy helyszin iddbeli valtozasat nyomon kovethetjlik. Ezeket
a valtozasokat nyomon kovetik és elemzik torténeti (GYENIZSE-BOGNAR
2014) és foldrajzi kutatasok (TIMAR et al. 2008, PETROVSZKI-TIMAR
2010, PETROVSZKI et al. 2012) egyarant, de a felszinboritas valtozasa
(TAKACS 2011) a bioldgia témakére felé is kitekint. E torténeti és foldrajzi
kutatasok elterjedt alapanyaga az adott korszak topografiai térképe. Az utobbi
évtizedekben ezeket felvaltva, de nem kivaltva, a tavérzékelési termékek
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(1égifotok, ortofotok, miholdképek) is fontos szerepet toltenek be az emlitett
kutatasi témakban. Ezek részben tovabbi elonyodkkel, masrészt hatranyokkal
rendelkeznek a mar feldolgozott, értelmezett topografiai térképekhez képest.
Idébeli valtozast vizsgald kutatasok, legyen sz6 akar felszinboritas
valtozasarél (TAKACS 2011), kanyargd vizfolyasok medervaltoztatasairol
(BLANKA—KISS 2008, MICHALKOVA 2009, BERTALAN-SZABO 2015,
PUSZTAI-EREDICS-KOVACS in prep.), vagy telepiilések fejlodésérsl
(CSAPO et al. 2019, 2020, 2023) eclészeretettel nyalnak ezekhez az
alapanyagokhoz. Napjainkban a térképek mellett egyre tobb modern
tavérzékelési és térinformatikai jellegli topografiai adatforras valik barki éltal
elérhetdvé, vagy megvasarolhatova, ezért kezdtik egy cikksorozatban
Osszegyljteni, az alkalmazhatosdgukat is targyalva kozzétenni 6ket.

A modern topografiai és térinformatikai adatforrasok konnyi elérhetd-
ségiiknek koszonhetden forradalmasitottdk a foldfelszin és felszin alatt
talalhat6 objektumok térbeli adatainak gytijtését, elemzését és vizualizaciojat.
A térképek, légifotok, mitholdfelvételek, LiDAR-adatok ¢&s digitalis
terepmodellek (DTM) széles skaldjat ezaltal szamos tudoméanyteriileten, a
geologiatol a mezdgazdasagig, a varostervezéstdl a katasztrofavédelemig
hasznaljak. A modern adatgyiijtési technikédk lehetové teszik a felszin
rendkiviil pontos leképezését. Nagy felbontastiak, ami lehetdvé teszi a
kisméretli objektumok azonositasat is és mivel szamos kiilonb6z6 tipust
adatforras all rendelkezésre, igy kiilonbozd igényeket tudnak kielégiteni
(DANK 1990).

A modern topografiai és térinformatikai adatforrasok gyorsan fejléddnek,
uj adatgyijtési technikak és feldolgozasi algoritmusok folyamatosan jelennek
meg, amelyek tovabb bdvitik a rendelkezésre allo lehetdségeket. Cikkiink
attekintést nyUjt a ma elérhetd modern topografiai €s térinformatikai
adatforrasokrol, ezek eldnyeikrdl, alkalmazasi teriileteikrdl és fejlodési
trendjeikrdl. Mindezek sziikségesek ahhoz, hogy az adatforrasainkrol szerzett
informaciokat egységes térinformatikai rendszerben rdgzithessiik, kezel-
hessiik €és elemezhessiik. Tehat célunk ezen tavérzekelési termékek Ossze-
foglald bemutatasa az alkalmazhatosagukra fokuszalva. Az alkalmazhatdsag
alatt vizsgaljuk az adott adatforras olvashatosagat, térképi tartalmanak
pontossagat, valamint a vetiileti rendszerbe val6 illesztésének maodjat.

2. Tavérzékelési termékek

Ebben a fejezetben az elérhetd 1égi- és tlirtavérzékeléssel nyert adatokba
nygjtunk egy kis betekintést, azaz a légifotokba, ezek korrigalt, 1égi-
fototérképnek is hivott verzidjaba az ortofotokba és a mitholdképekbe. A
1égifotok és az ortofotok kapcsan fontos megemliteni, hogy ezek nagy része

50



a korabbi tanulmanyainkban (KOVACS ET AL. kozlésre elfogadva a; b)
hivatkozott topografiai térképek alapanyagaként szolgalnak, tehat idobelisége
azoktol nem minden esetben tér el. A topografiai térképek és az alapanyagaul
szolgalo ortofotok kozti alapvetd kiilonbség egyben elony és hatrany is: a
l1égifotok a terep képét, mig a térkép annak értelmezését adja. Utdbbi egy
feltileti jelként abrazol egy bokros teriiletet, mig a légifoton felismerjiik az
egyes bokrok pontos helyét is. A légifoton latszik egy szamunkra fontos
tereptargy, ami a térkép készitdje szdmara nem volt fontos, ezért az
abrazolasat elhagyta. A 1égifoton latjuk, hogy egy teriilet erdds, a topografiai
térképen az is szerepel, hogy milyen torzsatmérdjli, milyen magassagl ¢€s
fajtaja  fakbol all. Hasonld példak szemléltetik, hogy a foldfelszin
vizsgalatahoz miért hasznos a térkép €s a tavérzékelési termék egyarant.

2.1. Légifotok

A taj térben lezajlo valtozasainak dokumentaldsa, a felszinen végbe-
mend, €s arra hatdssal 1évd folyamatok elemzésének, jobb megértésének
érdekében mar az 1910-es évek oOta hasznaljak a légifelvétel-térképeket. A
korszerli varosdkologiai vizsgalatokhoz nélkiil6zhetetlenné valt az idésoros
1égifelvétel elemzés, mint az épitett kornyezetben lezajlé valtozasok térképi
rendszerének alapeleme (BAKO et al. 2014).

Az orszag egész teriiletén tobb légifotozasi kampany zajlott, kiilonb6z6
mindségli (fekete-fehér, vagy szines), és felbontasu 1égifotokat eredményez-
ve. Az Egységes Orszagos Térképrendszer bevezetésével elrendelt
légifényképezés (az 1970-es évektdl) elsddleges célja volt az egységes
méretardnyban végrehajtott mérdkameras légifelvételek digitalis foto-
grammetriai feldolgozasaval, a meglévd térképi alapok felhasznalasaval,
legalabb 1 m felbontast, 1:10 000 méretaranynak megfeleld, az orszag teljes
tertiletét Egységes Orszagos Vetiileti rendszerben lefedd digitalis képi
adatbazis létrehozasa. Ez az adatbazis — a térképészeti c€lu tovabbi
felhasznalas mellett — az orszag geometriai rendjének biztositasa érdekében
alapul szolgalhat barmely, tetszOleges térinformatikai rendszer Iétre-
hozasahoz, illetve a kiillonb6zé helyeken, kiilonbozo céllal felépitett
térinformatikai rendszerek egymas kozotti atjarhatosaganak, Ossze-
kapcsolasanak biztositdsdhoz. A légifelvételek alkalmasak tobbcélu
felhasznaloi igények kielégitésére is, tobbek kozott: 1:10 000 méretaranyt
EOV topografiai térképek helyesbitése/felujitasa digitalis ortofotdk alapjan
(WINKLER 2003).

A Lechner Tudaskozpont Légifilmtardban 1959-t61 kezdédden késziilt,
mintegy félmillio analdg (film alapt) légifelvétel talalhatd, melyekrdl a
teriileti és miiszaki adatokra is vonatkozd nyilvantartas all rendelkezésre (1.
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tablazat). A 1égifotok bemutatott paraméterei befolyasoljak azok hasznal-
hatosdgukat. A repiilési magassag ¢és a részben ebbdl kovetkezd terepi
felbontas hatassal van a 1égifotok részletességére. A lombos, vagy lombtalan
id6szak vagy a ndvényzet azonositdsara, vagy éppen az alatta levd fold-
felszini elemek lathatosagardl nytjt informaciét. Az RGBI a szines ¢és
infravords felvételeket jeloli, mig a technologia az eredeti tarolasi modra utal.
Természetesen a letdlthetd képek mindegyike digitalis formara alakitott. Ezek
koziil tobb mint 216 ezer felvételhez nyujt hozzaférési lehetdséget a Digitalis
Légifelvétel Archivum, a fentrol.hu, ahol a képek bongészése mellett azok
dijmentes letoltésére is lehetdség van. E mellett a még nem digitalizalt
felvételekbdl is lehetdség van digitalis masolatok, tovabba egyéb szar-
maztatott termékek (nagyitdsok, transzformatumok, sztered kiértékeléssel
nyert adatok) megrendelésére (LECHNER TUDASKOZPONT 2024a).

A légifelvételek hibdja, hogy a fényképezés sajatossagabol fakado
torzuléds a felvételek szélein megjelenik. A preciz illesztésekhez sziikséges
adatok hidnya miatt pedig pontatlanok, ugyanis csak a légifelvételek kozép-
pontjainak korilbeliili helyzete keriilt meghatarozasra. Ez az eljaras csak a
képek beazonositasara alkalmas, eldsegiti tartalmuk felismerését és meg-
konnyiti a késobbi felhasznalasukat. Tehat sziikség van minden egyes
filmkocka ortorektifikdlasara (l1d. kov. alfejezet). Kevésbé pontos, de
bizonyos vizsgalatokhoz elegendd moddszer az azonos és valtozatlannak
tekintheté foldrajzi elemek (pl. hidak, utkeresztez6dések, templomok)
illesztopontként vald hasznalata. Ennek alkalmazasa legink4bb kis dom-
borzati valtozatossaggal rendelkezd, alfoldi jellegli teriileten javasolt. A
vetiileti rendszerbe illesztéssel vizsgalhatova valik az adott teriilet, pl. egy
teleptilés kiterjedésének idébeni valtozdsa, kiilonb6zd vegetdcios teriiletek
vizsgalata vagy mérhetové valik egy folyo medrének elmozdulésa stb.

Figyeljiik meg, hogy a fényképezés sajatossdgaibol fakado torzulds
kovetkeztében az egy illesztOponttal georeferalt 1égifelvételen (1. abra) csak
a felvétel kozepén lathato Gthalozatok illeszkedik pontosan az uthalézat a
1égifelvétel pontossaga jelentdsen romlik a felvétel szélei fel¢ haladva és a
nagyobb magassagkiilonbségii teriileteken. A tobb illesztdponttal torténd
georeferalas elvégzése ezen torzuldsok korrigalasat teszi lehetévé, a miivelet
soran a légifelvételt egy referencia-adatforrashoz (pl. ortofoto) kell illeszteni,
igy a felvételen szerepld objektumok valos pozicidja a helyiikre kertilnek. Sik
terileten a tobb ponttal torténd georeferalds, egyéb helyeken az
ortorektifikalas elengedhetetlen a légifelvételek pontos térbeli elemzéséhez,
ugyanis ennek hidnyaban a torzuldsbol fakadd pontatlansdgok jelentdsen
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befolyasolhatjak az elemzés eredményét. A korrekcio nélkiili 1égifelvételek
hasznalata nem javasolt tudoméanyos kutatdsokban és térbeli tervezésben.

1. téblazat: 2000 és 2022 kizott késziilt légifelvételek adatai (LECHNER TUDASKOZPONT, 2024a). Légif. ideje:
Légifényképezés ideje, Tech.: Technologia, Felb: Nativ felbontas (m/px), Mag.: repiilési magassag

Table 1: Aerial photography data from 2000 to 2022

Ev Idészak Légif. ideje Tech. Kamera Felb. | RGBI | Mag.
2000 lombos 03.07 - 08.02 analég Wild RC20 - nem | 4920 m
2003 lombos n.a. analog Wild RC20 - nem n.a.
2005 lombos 06.13 - 09.06 analég Wild RC20 és RC30 - nem | 4960 m
2007 lombos 07.15 - 09.22 digitalis Vexcel UltraCam D 0,53 igen | 6188 m
2008 lombos 08.02 - 08.11 digitalis Vexcel UltraCam X 0,54 igen | 7470 m
2009 lombos 07.06 - 07.21 digitalis Vexcel UltraCam Xp 0,35 igen | 5970 m
2010 lombos 07.08 - 08.21 digitalis | Vexcel UltraCam Xp,és X 0,36 igen | 5891 m
2011 lombos 08.11-10.19 digitalis Vexcel UltraCam X 0,42 igen | 5860 m
2012 lombos 08.19 - 08.25 digitalis Vexcel UltraCam X 0,41 igen | 5930 m
2013 lombos 06.13 - 07.04 digitalis | Vexcel UltraCam Xp,és X 04 igen | 5917 m
2014 lombos 05.21 - 06.10 digitalis Vexcel UltraCam X 04 igen | 6036 m
2015 lombos 05.08 - 07.10 digitalis Vexcel UltraCam X 04 igen | 5391m
2015 | lombtalan 11.19-12.31 digitalis Vexcel UltraCam X 0,2 igen | 2826 m
2016 | lombtalan 01.01 - 04.03 digitalis Vexcel UltraCam X 0,2 igen | 2876 m
2016 lombos 05.22 - 08.05 digitalis Vexcel UltraCam X 04 igen | 5345m
2017 | lombtalan 02.25 - 03.29 digitalis Vexcel UltraCam X 0,2 igen | 2884 m
2017 lombos 05.28 - 07.22 digitalis Vexcel UltraCam X 0,4 igen | 5255m
2018 lombos 05.31 - 08.23 digitalis Vexcel UltraCam X 0,4 igen | 5408 m
2019 | lombtalan 02.16 - 03.23 digitalis Vexcel UltraCam Xp 0,2 igen | 2946 m
2019 lombos 04.16 - 06.30 digitalis Vexcel UltraCam X 04 igen | 5346 m
2020 | lombtalan 04.01 - 04.07 digitalis Vexcel UltraCam Xp 0,2 igen | 3460 m
2020 lombos 07.29 - 08.30 digitalis Vexcel UltraCam Xp 04 igen | 5255m
2020 lombos 02. 09. digitalis UltraCam Eagle M3 0,05 igen | 1533m

(Monor)
2021 lombos 07.06 - 09.15 digitalis UltraCam Eagle M3 0,2 igen | 5237 m
2022 lombos 06.07 - 08.19 digitalis Eagle Prime, Eagle M2, 0,2 igen | 5320 m
Eagle M3, XP
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Forrés: OpenStreetMap kozremiikddok, Lechner Tudaskézpont (2024b)
1. abra: A letoltott légifelvételek pontossaga. A térkép Osszevetése a mai ut- és vasuthalozattal. A letoltheté
légifelvételek el6zetes georeferdlasanak nem célja a nagy pontossag, csupan, hogy a kép nagyjibol a helyére
keriiljon.
Figure 1: Accuracy of downloaded aerial photography. Comparison with recent road and railway network. The
aim of a priori georeferencing of the downloadable aerial photography is to be shifted tot he presented area.

2.2. Ortofotok

Az EOV-ba (Egységes Orszagos Vetiilet) illesztett légifelvételek,
valamint az ugyancsak EOV-ban meghatarozott nagyfelbontasu digitalis
domborzatmodell (DDM) alapjan az eredeti, perspektiv leképezésii 1égi-
felvételeket ortogonalis vetitésti, térképi rendszernek megfeleld felvételekké
alakitjak at. Az igy kapott digitalis ortofoto tartalmat tekintve megegyezik az
eredeti l1égifelvételekkel, ugyanakkor mentes a 1égifelvételek dolésszoge és a
domborzat hatasa okozta geometriai torzulasoktol (WINKLER 2003). Az
ortokorrekcid segitségével a légifelvételek a foldrajzi térben a helyiikre
keriilnek. Amennyiben egy szelvényt tobb iddpontban késziilt felvételek
fednek le, akkor a ,,vagovonalak™ mentén feltiintetik a felvételek készitésének
id6épontjat is.

A 2000-t61 készilt és a geoshop.hu oldalan elérhetd és letolthetd
ortofotok (2. tabldzat) a MH Geoinformacids Szolgalat altal retusalt teriilete-
ket is tartalmaznak. 2000, 2005, 2015 és 2022-ben az orszag teljes teriiletét
lefedé ortofotok késziiltek, 2007 és 2014 kozotti iddszakbol az orszag
teriiletét 4 éves, 2016-t61 3 éves ciklusonként lefedd digitalis adllomany all
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rendelkezésre. 2000, 2003, 2005, 2007 - 2021 és 2022 nyaran késziilt
1égifényképekbdl készitett ortofotok nativ felbontasa 0,4-0,5 m/px. A 2015,
2016, 2017, 2019 ¢és 2020 tavaszan - telén késziilt képek 0,2 m/px nativ
felbontasuak. A felbontas csokkenésével a képek részletessége egyenesen
aranyosan novekszik. A ,,lombtalan” jelz0 utal a nem-vegetacids idészakra,
ugyanis térképészeti szempontbol nagy kiilonbség van a ,lombos” és a
»lombtalan” felvételek kozott (1d. el6zo alfejezet). A legnagyobb felbontasu,
azaz legrészletesebb ortofotdk (5 cm/px) 2020 év elején Monor kozigazgatasi
tertiletérdl késziiltek. A Monori jaras teriiletére a 2022-es 1égifényképezés
anyagabol pedig 25 cm/px felbontasu allomanyt készitettek. Az ortofotok
nativ felbontasoknal gyengébb felbontasban és tomoritett fajl formatumban
(JPEQ) is elérhetdek és RGB (piros-zold-kék) és CIR (infravords-vords-zold)
szintérrel, négy savos (RGBI), vagy valéos (RGB), illetve hamisszines
sdvkombinacidoban (CIR) is valaszthatok. A 10 évnél régebbi tavérzékelési
adatok, igy jelenleg a 2000-2014 kozott késziilt ortofotok ingyenesen
letolthetéek a geoshop.hu oldalrél (LECHNER TUDASKOZPONT 2024a).

2. tablazat: 2000 és 2023 kézott késziilt FOMI ortofotok adatai (LECHNER TUDASKOZPONT 2024)
Felb: Nativ felbontds (m/px)
Table 2: FOMI orthophotos data from 2000 to 2023

Ev Idészak Lefedett teriiletek Felb.
2000 lombos az orszdg egész teriilete 0,5
2003 lombos az orszdag minimalis teriilete 0,5
2005 lombos az orszdg egész teriilete 0,5
2007 lombos Borsod-Abaiij-Zemlén-, Békés-, Csongrad-Csandd-, Hajdu-Bihar-, 0,5

Szabolcs-Szatmadr-Bereg-varmegye
2008 lombos Gydr-Moson-Sopron-, Somogy-, Vas-, Veszprém-, Zala-varmegye 0,5
2009 lombos Baranya-, Bdcs-Kiskun-, Fejér-, Tolna-varmegye 0,4
2010 lombos Heves-, Jasz-Nagykun-Szolnok-, Komdrom-Esztergom-, Nograd-, Pest- 05
varmegye
2011 lombos Borsod-Abaiij-Zemlén-, Békés-, Csongrad-Csandd-, Hajdu-Bihar-, 04
Szabolcs-Szatmdr-Bereg-varmegye
2012 lombos Gydér-Moson-Sopron-, Somogy-, Vas-, Veszprém-, Zala-varmegye 04
2013 lombos Baranya-, Bdcs-Kiskun-, Fejér-, Komdrom-Esztergom-, Pest-, Tolna- 04
varmegye
2014 lombos Heves-, Jasz-Nagykun-Szolnok-, Négrdd-, Pest (egy része)-varmegye 0,4
2015 lombos az orszag egész teriilete 0,4
2015 lombtalan Gyéri-, Kecskeméti-, Kunszentmartoni-, Szarvasi jards 0,2
2016 lombtalan Békési-, Berettyoujfalui-, Budakornyéki-, Egri-, Erdi-, Fonyddi-, 0,2
Hodmezdvasdrhelyi-, Kunszentmiklési-, Mezdturi-, Miskolci-, Mohdcsi-
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, Nyiregyhdzi-, Ozdi-, Sarkadi-, Szegedi-, Szekszdrdi-, Szentendrei-,
Székesfehérvari-, Tiszavjvarosi-, Zalaegerszegi jards

2016 lombos Bdcs-Kiskun-, Fejér-, Heves-, Jasz-Nagykun-Szolnok-, Komdrom- 04
Esztergom-, Nograd-, Pest-varmegye
2017 lombtalan Barcsi-, Bacsalmdsi-, Békéscsabai-, Csornai-, Dunaiijvdrosi-, 0,2

Edelényi-, Esztergomi-, Fehérgyarmati-, Gyongydsi-, Gyulai-,
Hajdibészorményi-, Jaszberényi-, Lenti-, Rackevei-, Rétsdgi-, Siklosi-,
Tatai-, Vaci jards

2017 lombos Borsod-Abaiij-Zemlén-, Békés-, Csongrad-Csandd-, Hajdu-Bihar-, 0,4
Szabolcs-Szatmdr-Bereg-varmegye
2018 lombos Baranya-, Gydr-Moson-Sopron-, Somogy-, Tolna-, Vas-, Veszprém-, 0,4
Zala-varmegye
2019 lombtalan | Debreceni-, Hevesi-, Kalocsai-, Makéi-, Mezbkovdcshdzai-, Nyirbatori- 0,2

, Oroshazi-, Paksi-, Sarbogardi-, Satoraljajhelyi-, Soproni-,
T6rokszentmiklosi jardas

2019 lombos Bdcs-Kiskun-, Fejér-, Jasz-Nagykun-Szolnok-, Komdrom-Esztergom-, 0,4
Nograd-, Pest-varmegye

2020 lombtalan Dabasi-, Encsi-, Mdatészalkai-, Monori-, Nagyatddi-, Nagykanizsai-, 0,2
Szigetvari-, Szolnoki jaras

2020 lombos Borsod-Abaiij-Zemlén-, Békés-, Csongrad-Csandad-, Hajdu-Bihar-, 0,4

Szabolcs-Szatmdr-Bereg-varmegye
2020 lombos Monor 0,05
2021 lombos Baranya-, Gydr-Moson-Sopron-, Somogy-, Tolna-, Vas-, Veszprém-, 0,2
Zala-varmegye

2022 lombos az orszag egész teriilete 0,2

2022 lombos Monori jaras 0,25

2023 lombos Aporka n.a.

Az ortofotok geometriai pontossag mellett megorzik a valds, a felmérés
idépontjaban fennalld allapotokat és olyan objektiv modon é&brazoljak a
foldfelszint, hogy késObbi elemzések soran szdmos tematikus céltérkép,
valamint komplex kornyezetinformatikai adatbazis vezethetd le beldle. Az
igy létrehozott informatikai rendszer vélaszt adhat szdmos tudoményos
kutatas soran felmeriild kérdésre. Példaul lekérdezhetd adott hatarértékek
mentén levalogatott felszini egységek teriiletfoglalasa, valtozasa és a
boritasvaltozasi trendek is kimutathatova valnak. Archivalva 6sszehasonlitasi
alapot képeznek, ¢és hozzaférhetdek keésobb felmeriild, 1) vizsgalati
szempontok alkalmazasanal is (BAKO et al. 2014).

A bemutatott 2. abra jol szemlélteti a felszin valtozasait a vizsgalt
teriileten a 2000 és 2012 kozotti idészakban. A Raba-folyotdl északra
elhelyezkedd iparteriilet jelentds atalakulason ment keresztiil ezen iddszak
alatt. A 2000-es felvételen még joval kevesebb ipari létesitmény uralja a
teriiletet, mig a 2012-es felvételen az iparteriilet kiterjedése ndvekedett, ijabb
tizemcsarnokok épiiltek. A folyotol délre taldlhatd szentgotthardi élmény-
flird6 épitése is nyomon kdvethetd az ortofotokon. A 2000-es felvételen még
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kiskertek boritjak a teriiletet, 2005-re a kiskertek eltiinnek, és a teriilet
egységesen flivel boritott. 2008-ban mar az épitkezés nyomai lathatoak, 2012-
re pedig az élményfiirdé mar iizemel. A négy kiilonboz6 idépontban késziilt
1égifelvétel lehetdséget ad a Raba-folyd véltozdsainak vizsgélatira is. A
2000-es ¢s 2012-es felvételeken alacsony vizallas figyelhetd meg, a szigetek
jol lathatoak a folyd medrében. Ezzel szemben a 2005-6s ¢és 2008-as
felvételeken magas vizallas jellemzi a foly6t, a meder szélesebb, a szigetek
alig lathatoak, s6t, a 2008-as felvételen az is megfigyelhetd, hogy a Lapincs
jelentds mennyiségii hordalékot szallit a Rababa. Az ortofotok alapjan torténd
elemzés hatékony eszkdz a felszin véltozasainak nyomon kovetésére. A
kiilonb6z6 idopontokban késziilt felvételek Osszehasonlitasaval értékes
informaciok nyerhet6k a teriiletfejlodésrdl, a vizgazdalkodasrdl és a
folyomedrek valtozasairdl.

= mai masodrendi Ut ‘

—— mai harmadrend ut |
mai teleptilési utak

== mai vasut \
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mai masodrendfi Gt
mai harmadrendfi Gt
mai teleptilési utak
mai vasut

mai masodrendfi Gt
mai harmadrendii Gt
mai teleptilési utak
mai vasut
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mai masodrendfi Gt
mai harmadrendi Gt
mai teleptilési utak
mai vasut

T h N~

Forris: OpenStreetMap kozremiikddok, Lechner Tudaskdzpont (2024c¢)

2. dbra: Az elérhetd ortofotok pontossdga és kiilonbségei. A térképek dsszevetése a mai iit- és vasuthdlozattal.
A:2000-ben, B:2005-ben, C:2008-ban, D:2012-ben késziilt ortofoto
Figure 2: Accuracy of available ortophotos. Comparisons with recent road and railway network.

Az abran lathatjuk, hogy a FOMI orto felvételek vetiileti pontatlansaga
elhanyagolhat6. A tavérzékelt anyag hagyomanyosnak tekinthetd hibdja a
lombos fak takarasa. Példaul egy folydo mederéleinek digitalizacidja soran
figyelembe kell venni, hogy a partmenti vegetacido bizonyos esetekben
kitakarja a partfalat, ezért ott csak kell kozelitéssel van lehetdség meder
azonositdsara. A QGIS programon beliill a Classification (plugin) kép-
feldolgozasi modszerrel kikiiszobolhetd ez a probléma, tigy hogy az adott
Ortofoto pixelei kiilonbozd osztalyokba csoportosithatoak, olyan osztalyokat
kell 1étrehozni, amelyek azonos vagy hasonld tulajdonsadgokkal rendelkezd
pixelekbdl allnak, igy a folyd mederélét el lehet kiiloniteni a lombos faktol.
(PUSZTAI-EREDICS-KOVACS in prep.)

2.3. Nagyfelbontasti miiholdfelvételek

A f6ldi er6forrasok megfigyelésére gyakran hasznalt mitholdak, mint a
Landsat vagy a Sentinel, térbeli felbontasukat tekintve nem alkalmasak a
felszin kisebb tereptargyainak (pl. csaladi hdz, autd) megfigyelésére. Azon-
ban Sentinel-2 miiholdadatokkal makrd szintli vizsgalata lehetséges a
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varosoknak. Elkiilonithetéek féutvonalak, épiiletek, ndvényzettel boritott
teriiletek és vizfelszinek. Ezekbol osztalyozasi eljarassal térképek készit-
hetéek a telepiilés ezen kategdridira. A vizsgalat pontossadga fligg a varos
nagysagatol, beépitésétél (GUZDER-WILLIAMS et al. 2023). Olyan
kutatasokhoz pl. telepiilésszerkezet- vagy folyok medervaltozasainak idébeli
vizsgalatara nagy felbontast 1 méter/pixel vagy ennél is nagyobb felbontast
mitholdfelvételek hasznalhatéak. Ezen muholdak szenzorai, amik ekkora
felbontasra képesek fdleg a lathaté fény tartomanyaban (0,400-0,750
nanométer) és a kozeli infravords tartomanyban (0,750-0,950 nanométer)
rogzitenek adatokat. Ebben a tartoményban olyan nagy az elektromagneses
hullamok energiaja, hogy akar 50 cm/pixeles vagy 30 cm/pixeles felbontassal
is képesek a felszinrdl képet rogziteni. A kozeli infravords sav hasznalata
azért fontos, mert segitségével a viztestek €s a vegetaciok sokkal élesebben
elkiiloniilnek a felszin tobbi részétél. Az egyes felszinboritasok hatéarai
¢lesebbek lesznek, ezaltal a digitalis térképeket a felszinboritasrél pontosab-
ban meg lehet rajzolni. A lathatd fény tartomanyat 3 sédvra bontjak a rogzités
soran. Ezek a kék, z0ld és vords savok. Ezen savok szinkompozitjabol
késziilnek az Gigynevezett valdsszines képek, amiken ugy latjuk a felszint,
mintha szabad szemmel figyelnék a magasbol a teriiletet. Ha infravords savot
is hasznalunk a szinkompozitban, pl. kék, zold és infravords kombinacidban,
akkor kapjuk az ugynevezett hamisszines képeket, ahol bizonyos objektumok
mas, nem természetes szinben jelennek meg, pl. a vegetacid a piros szin
kiilonbozé 4arnyalataiban lathatd. A novényzet fajtijatél és egészségi
allapotatol fiigg, hogy milyen arnyalata a képen, a viztestek sotét drnyalatban
jelennek meg, mig a beépitett teriiletek bizonyos sdvkombinécioban lila
szinarnyalatot vesznek fel.

Az 1 m/pixelnél jobb felbontast biztositdé miiholdak pl. az Airbus
Pléiades vagy Neo, amik 0,5 és 0,3 méter/pixel felbontést is tudnak biztositani
(PLEIADES 2024). A SkySat miiholdak, 0,5 és 1 méter/pixel kozotti
(SKYSAT 2024), a Maxar vallalat altal tizemeltett WorldView (WORLDVIEW
2024) és a GeoEye (GEOEYE-1 2024) miholdak 1 méter/pixelnél jobb
felbontast képeket készitenek.

Ezen nagy felbontasu adatok elérése, vasarlasa tobb platformon is
lehetséges. Ilyen pl. a Sentinel Hub oldala (THIRD PARTY DATA IMPORT
API 2024), de az lizemeltetd vallalatok is biztositjak az adatok megrendelését.
Ilyen példdul a Maxar weboldalan elérhetd (START A CONVERSATION
2024), ahol igény leadasaval személyre szabottan biztositanak szolgaltata-
sokat. Az egyes szolgaltatoktol valdo mitholdadatok beszerzése eldzetes
regisztraciot igényel, ami utdn kivalaszthatéak €és megvasarolhatéak az
adatok. Kutatdsok szamara miikodik ezek mellett az igynevezett Earthnet
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program. Az Eurépai Uriigynokség altal timogatott n. Third Party Missions
(TPM), ami lehetéséget ad akar tobb évtizeddel korabbi nagyfelbontasu
adatok eléréséhez is, abbdl a célbol, hogy eldsegitse a kutatasokat
(PLANETSCOPE AND SKYSAT 2024). Az Eurdpai Uriigynokség szponzori
programja a NoR Sponsorship (NOR SPONSORSHIP 2024), mely feliilleten
egy palyazati kérelem leaddsaval lehet hozzaférést kérni kutatdsi célbol
kereskedelmi mitholdadatokhoz.

Ingyenesen hozzaférhetd nagy felbontasu képeket meg lehet tekinteni a
Google Maps szolgaltatason keresztiil is. Elérheté bongészében vagy a
Google Earth Pro asztali szoftver segitségével. Az utobbi esetben egy adott
teriiletrdl készitett miiholdfelvétel pontos idejét is megtudhatjuk a kép aljan
1évé informacidsavban a pontos koordinatak mellett. Ezek a képek azonban
csak valdsszines felvételek. Ebben a szolgaltatasban nem érhetd el hamis-
szines felvétel. Azonban pozitiv tulajdonsaga a szolgaltatasnak, hogy adott
vizsgalt teriiletr6]l ma mar tobb idépontra is rendelkezésre allnak miihold-
felvételek, igy megfigyelhetdek az id6beli valtozéasok.

3. Térinformatikai adatbazisok

Habar a topografiai térképezés évtizedei és napjaink kozt szdmos katonai
és polgari térinformatikai adatforras késziilt (KALLAI 1999, ALABER 2004),
itt csak azokrol ejtiink szot, melyek vagy egy konkrét évhez kapcsolhatok,
vagy jelenleg barki altal konnyedén elérhetdk. Utdbbiak esetén hatrany, hogy
nem ismert az adatok idébelisége, vagyis, hogy a térképi tartalom milyen
1d6pont allapotat tiikrozi.

3.1. CORINE (Coordination of Information on the Environment) —
Kornyezeti foldfelszin monitorozas

Az 1980-as években felmeriilt egy az egész Europara kiterjedd
felszinboritasi adatbazis 1étrhozasara az EU CORINE (Coordination of
Infromation on the Environment) beliil. 1:100.000 méretaranyu adatbézist
készitettek el elsonek 1990-re. Az adatbazisnak 5 f6 csoportja van 44
felszinboritasi osztallyal. Az 6t f6 csoport:

1. mesterséges felszinek

2. mezdgazdasagi teriiletek

3. erdok és természetkozeli teriiletek

4. vizenyOs terliletek

5. vizek

Magyarorszagon 1993 ¢és 1995 kozott késziilt el az els Landsat 5
mitholdképek alapjan. Az 1:100.000 méretaranyban a legkisebb objektum
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mérete 25 ha, vonalas elemeknél a legkisebb szélesség 100 méter. 1999-t61
Magyarorszagra elkezdték elkésziteni az 1:50.000 (CLC50) méretarany
térképet SPOT 4 miiholdképek segitségével. Igy a legkisebb abrazolt
objektum mérete 4 ha, allovizek esetén 1 ha, vonalas elemeknél 50 méter
(MARI 2002). Az els6 felmérések utan, amit CLC1990 néven lehet elérni,
maig (2024-ig) Eurdpara elkésziilt a CLC2000, CLC2006, CLC 2012 és CLC
2018 1:100.000 méretaranyban (FOLDFELSZIN MONITOROZAS 2024).
Magyarorszag teriiletére  elérhetd felszinboritasi adatbédzisokat a
FELSZINBORITASI ADATBAZISOK, LETOLTESE (2024) honlapjarél, mig
az Europara elkészilt adatbazisokat a CORINE (2024) honlaprol lehet
letolteni.

3.2. OpenStreetMap (OSM)

Az OpenStreetMap (OSM) Foundation-t 2006-ban alapitottak
Angliaban. A vallalat célja egy ingyenesen hasznalhato vilagtérkép elkészité-
se, amit mindenki szabadon felhasznalhat és szerkeszthet. Kezdetben az
alapitd Steve Coast egy GPS késziilékkel kezdett térképi adatokat rogziteni a
londoni Regent’s Park-ban. Az els6 befejezett varos Cambirdge volt. Ehhez
a kezdeményezéshez egyre tobb ember kapcsolodott, ami mara a vilagot
atfogd kozosséggé formalddott. A OSM vilagtérkép mas mindségben és
dinamikéban fejlodik a vilag kiilonboz6 részein, attol fiiggden, hogy a helyi
adatok mennyire hozzaférhetdek, a hatdsdgok mennyire segitik a munkat és
a felhasznalok, adatgyiijték mennyire aktivak. Sokat segitett 2006-ban,
amikor a Yahoo! az OSM szadmadra biztositotta sajat mitholdas adatait vagy
amikor 2010-ben a Microsoft a Bing miiholdszolgaltatasanak felhasznalasat
lehetdvé tette. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a teljes 1t, vasit, vizrajz
halézata és a kozigazgatasi hatarok ingyenesen elérhetoek, amiket 2007-
2008-ban az OSM importalt a sajat rendszerébe. Ma mar szdmos szolgaltato
hasznalja sajat applikacidjahoz alaptérképként, pl. Apple, Facebook (LEVAI
2021). Oriasi elénye, hogy az adatok nem csak maér térképpé alakitott
formaban bongészhetd, hanem az alapként szolgalo vektoros adatok is barki
szdmara elérhetok. Letolthetdk adatok pl. az OSM (2024a; 2024b; 2024c) és
GEOFABRIK (2024) webes feliileteirdl. Az OSM alapadatok importalhatok
vektorként geoinformatikai szoftverbe - pl. a nyilt forraskodu QGIS-be -
tovabbi felhasznélasra (térképkészités, adatelemzés, stb.), valamint aki csak
bongészni szeretné WMTS szolgaltatasként hattértérkép formajaban is. Az
adatbazis hatranyai kozé tartozik, hogy nincs informécionk, hogy az adott
teriilet mikor allapotat mutatja, tovabba (féleg kevasbé latogatott teriileteken)
bizonytalan az adatok megbizhatosaga, teljessége és pontossaga
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3.3. Nemzeti Térinformatikai Alaptérkép (NTA)

A Nemzeti Térinformatikai Alaptérkép egy online térkép és kapcsolodod
webes szolgaltatas, amely vektoros és raszteres digitalis térképi rétegekbdl
épil fel. Elérhetd internetes bongészdbe beépiilé webfeliileten, illetve
térinformatikai szoftverbdl kozvetleniil hivhato téradat-szolgaltatasként is.
Az Alaptérkép orszagos tavérzékelési adatokbol ¢€s agazati tematikus
téradatrendszerek adatbdzisaibdl (pl. ingatlan-nyilvantartési, felszinboritasi)
szarmazé alapadatok alapjan késziilt. A téradatokat (NTA 2024a) nyolc
tematikus csoportba rendezik:

Kozigazgatasi-, fekvés €s belteriileti tombhatarok

Generalizalt épiiletek

Kozlekedési halozatok

Vizrajz

Felszinboritéas és foldhasznalat

Szocialis, kulturalis és ipari épitmények

Természetvédelmi informaciok

Névrajz

térképrendszernek 12 nagyitasi méretardnya van. A legnagyobb
1:1000, a legkisebb 1: 5.000.000 (NTA 2024b). Ez azt jelenti, hogy 12
kiilonb6zd méretaranyu, részletességii és felbontasu térképet készitettek az
orszag teljes teriiletére. Attol fiiggden, hogy mennyire nagyitunk a webes
feliileten mas és mas térképet mutat a rendszer. Az NTA (2024c) oldalan
ingyenes regisztraciot kovetden online feliileten az alaptérképet dijmentesen
barki megtekintheti. WMTS szolgaltatdas esetén az adatokhoz vald
hozzaféréshez, tovabbi felhaszndldshoz engedélyt kell kérni és a kéréstol
fliggden hatarozzak meg a szolgaltatas dijanak osszegét. A WMTS (Web Map
Tile Service) szolgaltatas azt jelenti, hogy az adatok bongészdben vagy
térinformatikai szoftverrel érhetéek el internetes halozati kapcsolattal. A
WMTS a 12 méretaranyt eldre elkészitett térképcsempék forméjaban kiildi at

a felhasznalonak, amit asztali térinformatikai program képes megjeleniteni,
pl. QGIS (NTA 2024d).
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3.4. Osszevetés

Az emlitett két geoinformatikai adatforrast 6sszehasonlitottuk a széles
korben elterjedt Google Maps térképével (3. abra) a stilus, térképi tartalom
¢és felszin abrazolasa terén, kiemelve a felszinboritast, a miivelési teriileteket,
vizhalozatot, telepiiléseket €s turisztikai latvanyossagokat. A Google Maps
abrazolasi stilusat a Google hatarozza meg, az NTA stilusa a Lechner
Tudéskozpont altal van definidlva, ennek kovetkeztében a felhasznalok altal
nem testreszabhatok, csak bongészésre alkalmasak. Ezzel szemben az
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OpenStreetMap letolthetd vektorainak abrazolési stilusa testreszabhato, €s
szdmos online stilus is elérhetd. Felszinboritas és miivelési teriiletek
abrazolasa szempontjabol az OSM ¢€s az NTA joval részletesebb abrazolast
nyujt, mint a Google Maps (3. dbra). Mindkét adatforras részletesen abrazolja
a foly6 melletti holtagakat, a vizzel boritott, a miivelés alatt allo teriileteket
¢és a telepiilések épiileteit. Az OSM ¢és az NTA részletesen abrazolja a
telepiilések lakohézait és épiileteit, ezen beliil az OSM kiemelten dbrazolja a
telepiiléseken az ithalozatot (féutak, kerékparutak, gyalogos ttvonalak). Az
OSM kiemelkedik a vizhal6zat dbrazolasaban is, a folydémedrek pontosabb
megjelenitésével, beleértve a szigeteket és dvzatonyokat is. A Google Maps
a legrészletesebb és legszélesebb korli abrazolast nyujtja a legismertebb
turisztikai latvdnyossdgok, muzeumok, torténelmi emlékek és természeti
értekek kiemelésével. Az OSM is részletesebb abrazolast nyujt, mig az NTA
abrdzolasa altalanosabb, és csak a fobb turisztikai latvanyossdgokra és
torténelmi emlékekre koncentral. A Google Maps turisztikai latvanyossagok
sz¢leskorli dbrazolasa mellett az OSM a kevésbé ismert turisztikai célpontok,
tarautvonalak és pihendhelyek feltarasaban is hasznos eszkoz.
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Forras: Géogle Maps (2024), OpenStreetMap kozremiikodok, NTA (2024e)

3. dbra: Geoinformatikai adatforrdasok osszevetése. A: Google Maps, B: OSM, C: NTA
Figure 3: Comparison of geoinformatic data sources. A: Google Maps, B: OSM, C: NTA
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4. Osszefoglalas és kovetkeztetés

Cikksorozatunk részeiben atfogd elemzést adtunk a térképészeti és
térinformatikai adatforrasok sokrétliségérdl, kiemelve azok eldnyeit, hat-
ranyait és alkalmazhatosagukat. Az els6 két részben az egyes térképtipusok
illesztési €s rajzi pontossagat vizsgaltuk, feltarva az elkészitésiik koriilmé-
nyeit is (KOVACS et al. kozlésre elfogadva a, b). A befejezé részben, e
tanulmanyban a modern topogréfiai és térinformatikai adatforrasok tarhazat
tekintettiik at, kiemelve a legfontosabb tudnivalokat. A kutatasok és
alkalmazdsok soran kiemelt fontossagli a célnak leginkdbb megfeleld
adatforras kivalasztasa. A kiilonb6z6 tipusu adatforrasok eltérd felbontassal,
pontossaggal és elérhetdséggel rendelkeznek, igy a valasztast befolyasolhatja
a kutatas specifikacidja, a kivant pontossag €s az elérhetdség. A bemutatott
modern topografiai adatforrdsok koziil a légifelvételek georeferalast
igényelnek, és felbontasuk a leggyengébb. Az ortofotok esetében figyelembe
kell venni a felvételek készitésének idOpontjat (vegetacios iddszak), ha a
kutatas fak alatti teriiletek vizsgalatat is megkoveteli. Tovabba a készités
1d6pontjatol fiigg az ortofotd részletessége, pontossaga és természetesen az
aktualitasa is. A térinformatikai adatforrasok koziil a Google Maps tiinik ki
pontatlansagéval, de térinformatikai cél alkalmazason kiviil szdmos egyéb
funkciot kinal (navigacio, helyi keresés, mitholdképek, utcaképek). Fontos
megjegyezni, hogy a térkép hasznalhatosagat és az informaciok érthetdségét
befolyasolja az abrazolds maddja és a térképi tartalom is. A Google Maps, az
OpenStreetMap ¢és az NTA geoinformatikai adatforrasok eltérd felszin-
boritast €s térképi tartalmat kinalnak, igy a legmegfelel0bb valasztas az adott
felhasznalasi céltol fiigg. A részletesség és a széleskorli térképi tartalom
esetén a Google Maps, a pontossag €s testreszabhatdsag igénye esetén az
OpenStreetMap, hivatalos magyar térképészeti adatokhoz pedig a Nemzeti
Térinformatikai Alaptérkép hasznalata javasolt.
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BARATH KORNEL ! - ERZBERGER PETER 2

A NAGYVILAGOS-HEGY MOHAFLORISZTIKAI FELMERESE

Abstract: Vas county is one of the most thoroughly explored regions of Hungary regarding the moss and liverwort
flora. Nonetheless, very little is known about these plants in the Nagyvilagos Hill, which belongs to the Vas mountain
group. In this study, we listed the moss and liverwort taxa that were found in the natural and semi-natural habitats
of Nagyvilagos Hill.

1. Bevezetés

A Vas varmegyében taldlhaté Nagyvildgos-hegy az osztrak-magyar
hataron ativeld Vas-hegy csoport része. A kozel 4 km? kiterjedésii 376 m
magas hegyet a kdzelében fekvd Felsdcsatar telepiilés utan ,,felsdcsatari Vas-
hegynek” is nevezik (KIRALY et al. 1999). A nagyrészt zoldpala, kisebb részt
csillampala, talkum és gabbro alapkdzetli teriileten a savanyu talaj az
uralkodé (KUBOVICS 1983, KORPAS et al. 1999). A Nagyvilagos-hegy
éghajlata er6sen szubalpin-szubatlanti hatas alatt all, ami tobbek kozott az évi
750 mm koriili csapadékmennyiségben és a kiegyenlitett klimaban is
megmutatkozik (KERESZTURINE 2000). A teriilet legnagyobb vizfolyasa a
Pinka folyo, amely meredek sziklafalakkal tarkitott szurdokot vajt a hegybe.
A Nagyvilagos-hegy természetes novénytakardja nagymértékben atalakult,
illetve részben megsemmisiilt az emberi gazdalkodas kovetkeztében. A hegy
deli-delkeleti lejtoit szinte teljes egészében szdldparcellak és gyiimolcsosok
uraljak, mig a hegylabi teriileteken a szant6foldi miivelés a meghatarozo.
Jollehet a Nagyvildgos-hegy északi és nyugati oldalat erdok boritjak, ezek a
tarvagasos erddgazdalkodasnak, valamint a fenyd- és akactelepitéseknek
kdszonhetden messze nem természetesek. Mindazonaltal Kiraly és munka-
tarsai gyertyanos-tolgyes, fenydelegyes-tolgyes, cseres-tdlgyes, mészkeriilo-
tolgyes, biikkds, erdeifenyves, akacos €s sziklaerddket is megkiilonboztettek
a Nagyvilagos-hegyen (KIRALY et al. 1999). A Pinka mentén az artéri magas-
korosok és ligeterddk a meghatarozdak, hozzatéve, hogy helyenként az
invazids 6zonndvények térhoditasa igen jelentds.
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Az emberi beavatkozas régdta fennallo természetkarosito hatdsai ellenére
a teriilet kilonleges novény- ¢és  allatvilaggal  biiszkélkedhet
(KERESZTURINE 2000). Annak megovasara, részben rehabilitacidjara tett
erofeszitéseket mutatja, hogy a Nagyvilagos-hegy erd6 uralta részei, illetve a
Pinka-szurdok jelenleg a ,,HUON20006” azonosit6 kodu, ,,Pinka kiemelt
jelentdségli természetmegOrzési teriilet” része. Fenntartasi tervében a
vesz€lyeztetd tényezOk felmérése és a kezelési feladatok meghatarozasa is
megtortént (SZENTIRMAI 2014).

Kiraly és munkatarsai 1999-ben részletesen bemutattdk a vidéken végzett
botanikai vizsgalatokat (KIRALY et al. 1999). Az altaluk ismertetett
irodalmak alapjan azonban elmondhatd, hogy a florisztikai vizsgalatok szinte
kizardlag az edényes novényekre irdnyultak, mig a mohaflorat sem a Pinka-
szorosban, sem a Nagyvildgos-hegy mas teriiletein nem vizsgaltak alaposan.

Vas varmegye a lombos- és majmohékat tekintve egyarant az orszag egyik
legalaposabban feltart teriiletei kozé tartozik (BOROS 1927, PURGER et al.
1997, ODOR et al. 2002). Sziics és munkatarsai attekintést adtak a 2011 el6tti
Vas varmegyében zajlott mohaflorisztikai megfigyelésekrol, gytijtésekrol és
az azokat osszefoglalé munkéakrol is (SZUCS et al. 2011). Nagy és munka-
tarsai pedig Osszedllitottak az 1968-2018 iddszakban Magyarorszagon
(illetve Magyarorszagon gyijtott mohamintakkal) végzett mohakutatasokkal
kapcsolatban megjelent publikaciok jegyzékét (NAGY et al. 2019). Ezekbdl
az irodalmakbdl egyértelmiien kirajzolodik, hogy a Vas varmegyében zajlott,
mohdkra iranyuld vizsgalatok és gyiijtések dontd tobbsége a Kdszegi-
hegység, az Orség és Vendvidék teriileteire koncentralodott. A korabeli
munkdkban egyetlen utalast taldlhatunk arra, hogy egyaltalan torténtek
mohaflorisztikai megfigyelések a Nagyvilagos-hegyen. BOROS (1968)
Osszefoglald munkajaban német nyelven a kovetkezdket olvashatjuk: ,,A
FelsOcsatar melletti Vas-hegyen a hatar ezen oldalan a Pinka folyo fo6lé
emelkedd sziklak taldlhatok. Itt, a Selaginella helvetica érdekes ¢l6helyén a
Kdszegi-hegység tiilevelll erdeire jellemzd mohékban oly gazdag moha-
rétegének egy toredéke bukkan fel. T. Pocs itt gylijtotte a Scapania nemorosa-
t, a Bartramia pomiformis-t és néhany mas mohat, amelyek egészen az
Orségig elterjedtek.” Pocs Tamas akadémikus ur megerSsitette, hogy jartak a
teriileten, de elmondésa szerint, ha vannak is gyljtések a teriiletrdl, akkor
azok jelenleg még nincsenek meghatarozva. KIRALY et al. (1999) megbizhat6
adatokat szolgaltattak a Nagyvildgos-hegyen talalt aktualis ndvényzetrdl,
munkdjukkal azonban az edényes novényeket céloztak meg, s minddsszesen
nyolc mohafajt emlitettek (amiket Szovényi Péter azonositott). Az elsd
szisztematikus mohaflorisztikai vizsgalatok 2016-ban és 2017-ben zajlottak a
tertileten, amelyek keretében a Pinka-szurdok mohdi keriiltek listdzasra
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(BARATH 2017). Jelen tanulmany célja, hogy a vizsgélatok kiterjesztésével

tovabbi mohaflorisztikai adatokat szolgaltasson a Nagyvilagos-hegy

mindazon teriileteirdl, amelyeken természetes vagy féltermészetes
¢lohelyeket talalunk (1. dbra).
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1. dbra A mohaflorisztikai vizsgalatok kapcsan datvizsgalt teriiletek a Nagyvildgos-hegyen
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2. Anyag és modszer

A Nagyvilagos-hegy mohaflorisztikai vizsgalatai 2017 janiusaban, 2019
juliusdban ¢és 2022 szeptemberében =zajlottak. Az atvizsgalt teriilet
megkozelitdleg 1,25 km? nagysagu és kb. 8 km keriiletii. A terepen 10x-es és
20x-os nagyitdsu nagyitok segitségével vizsgaltuk a mohdkat, mig a
begylijtott mintak esetén 10x-40x-es nagyitasu sztereomikroszkopot és 60x-
400x-0s nagyitasu optikai mikroszkopot hasznaltunk. Az Osszesen 185
begytlijtott példany a szerzOk szombathelyi és berlini herbariumaiba lett
elhelyezve. A terepbejaras utvonalat és a ritkabb fajok koordinatait kiilon is
rogzitettilk Garmin eTrex-30 GPS segitségével. Az dsszeallitott mohalistadban
a nevek el6tt felsé indexbe rakott szamokkal jeleztiik, ha az adott taxon mar
szerepelt 1=BOROS (1968), 2=KIRALY et al. (1999) és/vagy 3=BARATH
(2017) munkajaban. A taxonok nevezéktana ERZBERGER és PAPP (2020)
munkéjat koveti. Mivel ez jelentdsen kiilonbozik a kordbban hasznalt
ndémenklaturatol, a mohafajok mellé odairtuk azt is, ha a korabbi
felmérésekben az adott taxon més néven szerepelt. Azokat a fajokat is
feltiintettiik, amelyek a jelen felmérés soran nem kertiltek eld, de a korabbi
munkakban szerepeltek. A fajok veszélyeztetettségi statusza (PAPP et al.
2010) munkdja alapjan keriilt meghatarozasra. A lombosmoha és majmoha
taxonok egymastol elkiilonitve, ABC sorrendben vannak feltiintetve.

3. Eredmények és megvitatasuk

A terepmunkak eredményeként 161 mohataxon jelenlétét (159 fajt és 2
valtozatot) igazoltuk a Nagyvildgos-hegy atvizsgalt teriiletén. Mivel
BARATH (2017) munkéijdban ezen feliil tovabbi 10 faj szerepelt, igy a
Nagyvilagos-hegy mohafloraja a felmérés jelenlegi allapotaban 6sszesen 171
mohataxont, 169 fajt (29 m4jmohafajt és 140 lombosmohafajt) szamlal.

Lombos mohak

1. 3Alleniella besseri (Lobarz.) S. Olsson, Enroth & D. Quandt

Kizarolag BARATH (2017) munkajaban szerepel Homalia besseri Lobarz. néven.
3Alleniella complanata (Hedw.) S. Olsson, Enroth & D. Quandt

BARATH (2017) munkajiban Neckera complanata (Hedw.) Huebener néven.
SAmblystegium serpens (Hedw.) Schimp.

Amphidium mougeotii (Bruch & Schimp.) Schimp.

3Anomodon longifolius (Brid.) Hartm.

3Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. & Taylor

SAtrichum undulatum (Hedw.) P. Beauv.

3Barbula unguiculata Hedw.

>
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11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.

L23Bartramia pomiformis Hedw.

3Brachytheciastrum velutinum (Hedw.) Ignatov & Huttunen
BARATH (2017) munkéjaban Brachythecium velutinum (Hedw.) Schimp. néven.
3Brachythecium glareosum (Bruch ex Spruce) Schimp.
Kizarélag BARATH (2017) munkéjéban szerepel.
3Brachythecium rivulare Schimp.

3Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp.
Brachythecium salebrosum (F. Weber & D. Mohr) Schimp.
*Bryum argenteum Hedw.

3Bryum bicolor Dicks.

Kizarolag BARATH (2017) munkajaban szerepel.

3Bryum pallens Sw. ex anon.

Buxbaumia aphylla Hedw.

Calliergonella lindbergii (Mitt.) Hedenis
Campylophyllopsis calcarea (Crundw. & Nyholm) Ochyra
3Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.

Cirriphyllum piliferum (Hedw.) Grout

3Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spruce

3Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt.

Ctenidium molluscum var. condensatum (Schimp.) E.Britton
Cynodontium polycarpon (Hedw.) Schimp.

Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp.

SDicranella heteromalla (Hedw.) Schimp.

3Dicranella schreberiana (Hedw.) Dixon

Dicranella staphylina H. Whitehouse

Dicranum fulvum Hook.

Dicranum montanum Hedw.

23Dicranum scoparium Hedw.

Didymodon luridus Hornsch.

Didymodon rigidulus Hedw.

Didymodon vinealis (Brid.) R.H. Zander

Diphyscium foliosum (Hedw.) D. Mohr

SEncalypta streptocarpa Hedw.

Encalypta vulgaris Hedw.

Ephemerum serratum (Hedw.) Hampe

Eurhynchiastrum pulchellum (Hedw.) Ignatov & Huttunen
SEurhynchium angustirete (Broth.) T.J. Kop.

BARATH (2017) munkajiban az Eurhynchium striatum (Hedw.) Schimp. néven
emlitett taxon a begytijtott példany alapjan ezzel a fajjal azonosithato.
Exsertotheca crispa (Hedw.) S. Olsson, Enroth & D. Quandt
SFissidens bryoides Hedw.

Fissidens crassipes Wilson ex Bruch & Schimp.

3Fissidens dubius P. Beauv.

SFissidens exilis Hedw.

Fissidens pusillus (Wilson) Milde

3Fissidens taxifolius Hedw.

3Funaria hygrometrica Hedw.

Grimmia decipiens (Schultz) Lindb.
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58.
59.
60.
61.

62.

63.
64.

65.
66.
67.
68.
69.
70.
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72.
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74.
75.
76.

77.

78.
79.

80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.

89.
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Grimmia hartmanii Schimp.

Grimmia laevigata (Brid.) Brid.

SGrimmia pulvinata (Hedw.) Sm.

Hedwigia ciliata (Hedw.) P. Beauv.

®Herzogiella seligeri (Brid.) Z. Iwats.

®Homalia trichomanoides (Hedw.) Brid.

®Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp.

Homomallium incurvatum (Brid.) Loeske

Hygroamblystegium fluviatile (Hedw.) Loeske

3Hygroamblystegium humile (P. Beauv.) Vanderp., Goffinet & Hedenis
BARATH (2017) munkéjaban Amblystegium varium (Hedw.) Lindb. néven,
gytjtésében Hygroamblystegium varium var. humile Vanderp. & Hedenis néven
szerepel.

SHygroamblystegium tenax (Hedw.) Jenn.

BARATH (2017) munkéjaban Amblystegium tenax (Hedw.) C.E.O. Jensen néven.
Hygrohypnum luridum (Hedw.) Jenn.

23Hylocomiadelphus triquetrus (Hedw.) Ochyra & Stebel

KIRALY et al. (1999) és BARATH (2017) munkajaban Rhytidiadelphus triquetrus
(Hedw.) Warnst. néven.

23Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp.

23Hypnum cupressiforme Hedw. var. cupressiforme

Hypnum cupressiforme var. lacunosum Brid.

Hypnum pallescens (Hedw.) P. Beauv. var. reptile (Michx.) Husn.
S1sothecium alopecuroides (Lam. ex Dubois) Isov.

Isothecium myosuroides Brid.

Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst.

3Leskea polycarpa Hedw.

2L_eucobryum glaucum (Hedw.) Angstr.

Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwigr.

Lewinskya affinis (Schrad. ex Brid.) F. Lara, Garilleti & Goffinet
3Lewinskya speciosa (Nees) F. Lara, Garilleti & Goffinet

BARATH (2017) munkéjaban Orthotrichum speciosum Nees néven.
SLewinskya striata (Hedw.) F. Lara, Garilleti & Goffinet

BARATH (2017) munkéjaban Orthotrichum striatum Hedw. néven.
SMnium marginatum (Dicks.) P. Beauv.

Mnium stellare Hedw.

Kizarolag BARATH (2017) munkajaban szerepel.

Nyholmiella obtusifolia (Brid.) Holmen & E. Warncke

Orthotrichum anomalum Hedw.

Orthotrichum diaphanum Schrad. ex Brid.

30rthotrichum pallens Bruch ex Brid.

30rthotrichum patens Bruch ex Brid.

Orthotrichum pumilum Sw. ex anon.

Orthotrichum schimperi Hammar

Orthotrichum stramineum Hornsch. ex Brid.

Oxyrrhynchium hians (Hedw.) Loeske

BARATH (2017) munkajaban Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac. néven.
Oxyrrhynchium schleicheri (R. Hedw.) Roll
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BARATH (2017) munkéjaban Eurhynchium schleicheri (R. Hedw.) Milde néven.
Paraleucobryum longifolium (Hedw.) Loeske

Physcomitrium pyriforme (Hedw.) Bruch & Schimp.

Plagiomnium affine (Blandow ex Funck) T.J. Kop.

3Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T.J. Kop.

Plagiomnium rostratum (Schrad.) T.J. Kop.

3Plagiomnium undulatum (Hedw.) T.J. Kop.

3Plagiothecium cavifolium (Brid.) Z. lwats.

Plagiothecium curvifolium Schlieph. ex Limpr.

3Plagiothecium nemorale (Mitt.) A. Jaeger

SPlatygyrium repens (Brid.) Schimp.

SPleuridium subulatum (Hedw.) Rabenh.

23pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) Mitt.

SPogonatum aloides (Hedw.) P. Beauv.

Kizarolag BARATH (2017) munkajaban szerepel.

3Ponhlia lutescens (Limpr.) H. Lindb.

Pohlia melanodon (Brid.) A.J. Shaw

3Pohlia nutans (Hedw.) Lindb.

Kizarolag BARATH (2017) munkajaban szerepel.

Pohlia wahlenbergii (F. Weber & D. Mohr) A.L. Andrews

23polytrichum formosum Hedw.

Polytrichum piliferum Schreb. ex Hedw.

SPseudanomodon attenuatus (Hedw.) Ignatov & Fedosov

BARATH (2017) munkéjaban Anomodon attenuatus (Hedw.) Huebener néven.
Pseudephemerum nitidum (Hedw.) Loeske

Pseudoleskeella nervosa (Brid.) Nyholm

Pseudoscleropodium purum (Hedw.) M. Fleisch.

3pseudotaxiphyllum elegans (Brid.) Z. Iwats.

Kizarélag BARATH (2017) munkéjéban szerepel.

3pPterigynandrum filiforme Hedw.

3Ptychostomum capillare (Hedw.) Holyoak & N. Pedersen

BARATH (2017) munkéjaban Bryum capillare Hedw. néven.
SPtychostomum moravicum (Podp.) Ros & Mazimpaka

BARATH (2017) munkéjaban Bryum moravicum Podp. néven.
SPulvigera lyellii (Hook. & Taylor) Plasek, Sawicki & Ochyra

BARATH (2017) munkéjaban Orthotrichum lyellii Hook. & Taylor néven.
SPylaisia polyantha (Hedw.) Schimp.

Racomitrium canescens (Hedw.) Brid.

SRhizomnium punctatum (Hedw.) T.J. Kop.

Rhynchostegiella tenella (Dicks.) Limpr.

3Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Cardot

BARATH (2017) munkajaban Platyhypnidium riparioides (Hedw.) Dixon néven.
3Schistidium apocarpum (Hedw.) Bruch & Schimp.

Schistidium crassipilum H.H. Blom

Sciuro-hypnum flotowianum (Sendtn.) Ignatov & Huttunen
3Sciuro-hypnum populeum (Hedw.) Ignatov & Huttunen

BARATH (2017) munkajdban Brachythecium populeum (Hedw.) Schimp. néven.
3Streblotrichum convolutum (Hedw.) P. Beauv.

77



128.
129.
130.
131.
132.
133.

134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.

141.

142,

Nogak~wd

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

78

BARATH (2017) munkéjaban Barbula convoluta Hedw. néven.

Syntrichia papillosa (Wilson) Jur.

3Syntrichia ruralis (Hedw.) F. Weber & D. Mohr var. ruralis

Taxiphyllum wissgrillii (Garov.) Wijk & Margad.

Tetraphis pellucida Hedw.

Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Nieuwl. ex Gangulee

Thuidium recognitum (Hedw.) Lindb.

BARATH (2017) munkéjaban Thuidium philibertii Limpr. néven tévesen szerepel.
A begyjtott példany alapjan keriilt revidealasra.

Tortula acaulon (With.) R. H. Zander var. acaulon

$Tortula muralis L. ex Hedw.

Tortula schimperi M.J. Cano, O. Werner & J. Guerra

Tortula truncata (Hedw.) Mitt.

Trichodon cylindricus (Hedw.) Schimp.

Ulota bruchii Hornsch. ex Brid.

Ulota crispula Bruch

A BARATH (2017) munkaban az Ulota crispa (Hedw.) Brid. néven emlitett taxont 3
fajra (Ulota crispa s. str., Ulota crispula, Ulota intermedia) bontottak szét
(CAPARROS et al. 2016) munkaja nyoman.

Ulota intermedia Schimp.

A BARATH (2017) munkaban Ulota crispa (Hedw.) Brid. néven emlitett taxont 3
fajra (Ulota crispa s. str., Ulota crispula, Ulota intermedia) bontottak szét
(CAPARROS et al. 2016) munkéja nyoman.

Weissia brachycarpa (Nees & Hornsch.) Jur.

BARATH (2017) munkéjaban és gyiijtésében (tok nélkiili) Weissia sp. név szerepel.

Majmohak

3Apopellia endiviifolia (Dicks.) Nebel & D. Quandt

BARATH (2017) munkéjaban Pellia endiviifolia (Dicks.) Dumort. néven.
SBarbilophozia barbata (Schmidel ex Schreb.) Loeske

Bazzania trilobata (L.) Gray

Blepharostoma trichophyllum (L.) Dumort.

Cephaloziella divaricata (Sm.) Schiffn.

3Chiloscyphus pallescens (Ehrh.) Dumort.

3Chiloscyphus polyanthos (L.) Corda

Kizarélag BARATH (2017) munkéjéban szerepel.

3Conocephalum conicum (L.) Dumort.

3Frullania dilatata (L.) Dumort.

Frullania tamarisci (L.) Dumort.

3Lejeunea cavifolia (Ehrh.) Lindb.

Lepidozia reptans (L.) Dumort.

3Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dumort.

3Lophocolea minor Nees

Kizarolag BARATH (2017) munkajaban szerepel.

Lunularia cruciata (L.) Dumort. ex Lindb.

3Marchantia polymorpha L. subsp. ruderalis Bischl. & Boissel.-Dub.



17.  Mesoptychia collaris (Nees) L. Soderstr. & Vana
BARATH (2017) munkéjaban Lophocolea bidentata (L.) Dumort. néven tévesen
szerepel. A begytijtott példany alapjan keriilt revidealasra.

18.  3Metzgeria conjugata Lindb.

19.  3Metzgeria furcata (L.) Corda

20.  3Nowellia curvifolia (Dicks.) Mitt.

21.  3Plagiochila asplenioides (L.) Dumort.

22.  3Plagiochila porelloides (Nees) Lindenb.

23.  Porella arboris-vitae (With.) Grolle

24.  3Porella platyphylla (L.) Pfeiff.

25.  Ptilidium pulcherrimum (Weber) Vain.

26. °Radula complanata (L.) Dumort.

27.  Reboulia hemisphaerica (L.) Raddi

28.  Scapaniairrigua Nees

29.  !Scapania nemorea (L.) Grolle

4. Kovetkeztetések és ajanlasok

Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a Nagyvilagos-hegy természe-
tes és féltermészetes él6helyeinek mohaflordja meglehetésen gazdag. Jollehet
védett fajok jelenlegi tudomasunk szerint nincsenek a teriileten, 3 veszé-
lyeztetett és 12 sebezhetd kategdridba sorolt mohafajt sikeriilt kimutatni. Ezen
fajok populéacidinak a nyomonkovetése, az esetleges veszélyeztetd tényezok
azonositdsa és lehetdség szerinti kikiiszobdlése mindenképpen tanacsos lenne
a jovoben.
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BIOLOGIA

SAVARIA TERMESZETTUDOMANYI ES

SPORTTUDOMANYI KOZLEMENYEK 21.
Szombathely, 2024. pp. 81-104.

KOVACS GABOR !, SZINETAR CSABA 2

ADATOK A HAROMSZOGES FAGGYUPOK (STEATODA
TRIANGULOSA [WALCKENAER, 1802]) BIOLOGIAJAHOZ
(ARANEAE: THERIDIIDAE)

Abstract: In this paper we are summarizing, completing our factual knowledge about the phenology, habitat
preference, reproductive biology and occurrence of eusynanthropic theridiid spider species, Steatoda triangulosa
in Hungary. We give a summary to the description and biology of the species, adding new observations and data
concerning its behavior.

1. Bevezetés

Jelen kozleményiinkben attekintjiilk a hazai pokfaunabdl régota ismert,
gyakori euszinantrop fajunk, a haromszoges faggytipok (Steatoda triangulosa
eddigi eredményeit.

A S. triangulosa Magyarorszag torténelmi teriiletét érint6 els6 emlitését
CHYZER és KULCZYNSKI (1894, 1918) munkaiban talaljuk meg, késébb
HERMAN (1879) kozli el6fordulasat a Magyarorszag pok-faunaja cimi
munkéjanak III. kotetében. A haromszoges faggyupok esetében SAMU és
SZINETAR (1999) fajlistajukban 10 hivatkozast emlitenek hazankbol. A
hazai épiiletlaké pokfaundra vonatkozo6 eddigi kozleményeket tekintve, a S.

crer

késziilt.

2. Anyag és modszer

Jelen tanulmanyunk elkésziiltéhez 2020. majusatdl 2023. decemberéig
végeztiink vizsgalatokat. Az adatgyiijtés a lehetséges €lohelyeken torténd
megfigyelésekkel, illetve az egyedek parhuzamos laboratoriumi vizsgélataval
tortént. Munkank soran 10 mintavételi, illetve vizsgalati ponton (Szeged,

1 6724 Szeged, Londoni Krt. 1. E-mail: gabor.kovacs.arachnida@gmail.com
2 ELTE, Savaria Egyetemi Kozpont BDPK, Biolégiai Tanszék.
9700 Szombathely, Karolyi G. tér 4. E-mail: szcsaba.bdtf@gmail.com (corresponding author)
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Ujszeged, Balatonsz6l6s, Csesznek, Budapest, Siofok, Tihany, Gyula, Zirc,
Eger) osszesen 141 (15 &, 109 @, 17 fiatal) példanyt gydjtdttiink és
tanulmanyoztunk.

A viselkedés- és szaporodasbioldgiai megfigyelésekhez 120 példanyt (15
d, 105 Q) hasznaltunk fel. A 70 %-0s etil-alkoholban tartésitott egyedek az
elsé szerz6 magangylijteményében kertiltek elhelyezésre.

A faj fenologiai jellemzbéinek megismerése érdekében egész évben
végeztiink megfigyeléseket. A szemrevételezéses vizsgéalatokon tal 1€ghd-
mérsékleti értékek is rogzitésre keriiltek. A tovabbi kutatas szempontjabol
relevans megfigyelésekrdl fotd, és rovid mozgdkép-dokumenticiokat is
készitettiink. A viselkedés- és szaporodasbioldgiai megfigyelések céljabol
begytijtott egyedeket laboratériumban, 154 (magassag) x 98 (szélesség) x 99
(mélység) mm méretli ragasztott iivegterrariumokba telepitettiik.

A pokok taplalasara els6sorban nagy lisztbogar (Tenebrio molitor)
larvéakat és imagokat kinaltunk fel. A begylijtott egyedeket hetente atlagosan
1 alkalommal etettiik. Folyadéksziikségletiiket a terrarium aljzatara cseppen-
tett vizzel biztositottuk. Az itatast hetente ismételtiik. Az alkalmazott tartasi
hémérséklet napi atlagértéke 20 °C volt.

Az ivarszerveket abrazolo fotokat LEICA MZ FL 1ll. szteredémikroszkop
¢s Canon Q Imaging Micro Publisher 5.0 RTV fotofeltét segitségével
készitettiik el.

3. Eredmények és értékelésiik
3.1. Morfologia

Fejtor: Fejtoruk fénylé vorosesbarna, a hatlemez és az enyhén szOrozott
mellpajzs finoman rancolt. A himek hatlemeze szemcsézett felszinii (KAYA
és UGURTAS 2011, LE PERU 2011). A himek centralis helyzetii torrése
mély, mely a ndstények esetében kevéssé kifejezett (LEVY és AMITAI 1982).
Az oldalszemek érintik egymast (LEVY 1998). A csapragok alapizei fényes
sotétbarndk. A vilagos-vordsbarna, kiszélesedd ragokaréjok a széles ajak felé
hajlanak (HERMAN 1879, KEYSERLING 1884).

Potroh: A potroh hat-hasi iranyban nem lapitott (HERMAN 1879), alapszine
fényld sotétbarna, vagy fekete (KAYA és UGURTAS 2011, NENTWIG és
mtsai. 2024), de el6fordulnak sziirkés szinii egyedek is. A hatoldali k6zépsav
széles, 4 rombusz, vagy haromszdg alakt, a fondszemdlcsok felé csokkend
meéretl, fehéres krémszint foltbol all.

A kozépsavot alkoto foltok oldaliranyba egy-egy ékalaku, fehéres, szaggatott
csikban folytatodnak (HERMAN 1879). A potroh oldala is kivilagosodik, az
1désebb ndstények fokozatosan elveszitik vildgosabb mintdzatukat. A has-
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oldal feketés alapszinii, (a sziirkés szinli egyedek hasoldala szennyesfehér)
gyakran szabdlytalan, tarka mintazatd, a fonészemolcsok eldtt 2 vilagosabb
folttal (HERMAN 1879, LE PERU 2011).

A him és ndstény példanyok mintdzata megegyezik. (Megjegyzés: a potroh
kutikulaja kiilondsen vékony és sériilékeny, mely begyiijtésiiket gyakran
megneheziti: zavardsra a halobol kiugro és szilard aljzatfeliiletre pottyand
néstények potroha gyakran felreped).

Ivarszervek: A him karcst, kdzepesen szOrozott, rozsdasarga (HERMAN
1879) tapogatolabanak (1d. 1. dbra) labszara hosszabb, mint a pikkely. A
gyljté keskeny, hosszl és hajlott (NENTWIG és mtsai. 2024). A kozép-
nyulvany ,,S”-alaka, szarv-szerli csicsban végzdédik, az ivarhdlyag és a
himtag viszonylag rovid, alapi része nagyméretii (KAYA és UGURTAS 2011,
LEVY és AMITAI 1982, YOSHIDA 2001).

¥
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1. abra. A haromszéges faggyupok (Steatoda triangulosa) himjének tapogatélaba oldalnézetben.
Figure 1. The palp of males Steatoda triangulosa (retrolateral view).

.
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A néstény sotét szinl ivarlemeze (ld. 2. dbra) kicsi és koralaka
(NENTWIG és mtsai. 2024), keskeny ivarnyilassal (KAYA és UGURTAS
2011, LEVY és AMITAI 1982). A vulva kissé ovalis spermatartdi sotétbarnak,
melyek ferde, rovid, vaskos csatorndkkal rendelkeznek. Az atrium U-alak
(PAQUIN és mtsai. 2008), (Id. a 3. abrat).

Labak: A labk sotétsargik, vagy sargasbarndk (KAYA és UGURTAS 2011),
a fiatalok ¢és a ndstények esetében az izhataroknal barnéds gytiriikkel
(HERMAN 1879, NENTWIG és mtsai. 2024).

Testméret: Kozepes, vagy néha nagyméreti torpepokunk himjei 3,5-5 mm,
mig a ndstények 3,5-8,6 mm hosszira ndnek. A himek fejtora 1,6-2 mm, a
nostényeké 1,8-2 mm hosszu lehet (NENTWIG és mtsai. 2024).

2. dbra. A hdromszéges faggyupok (Steatoda triangulosa) ndstényének petelemeze feliilnézetben.
Figure 2. The epigyne of females Steatoda triangulosa (dorsal view).

3. abra. A haromszéges faggyupok (Steatoda triangulosa) néstényének vulvaja feliilnézetben.
Figure 3. The vulva of females Steatoda triangulosa (dorsal view).
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3.2. Foldrajzi elterjedés

A kozmopolita haromszoges faggytipok Kozép-Eurdpaban euszinantrop
pokfajnak szamit, az épiiletek kornyékén csak véletlenszertien fordul eld.
Eszak-Eurdpaban lényegesen ritkabb, Skandinaviabol eddig nem keriilt eld
(ROBERTS 1995). (Megjegyzés: ROBERTS (1995) munkajaban a fajt még
Nagy-Britannia hianyz6 faunelemeként targyalja).

A S. triangulosa hazankon kiviil Ausztridban (FRIEBE és mtsai. 2018,
KNOFLACH ¢s THALER 1998), Tirolban (KNOFLACH ¢és THALER 1998,
WIEHLE 1937), Lengyelorszagban (ROZWALKA 2011, ROZWALKA és
mtsai. 2013, ROZWALKA és SZYMANSKI 2023), Norvégidban (AAKRA és
mtsai. 2016), Hollandiaban (HELSDINGEN 1998, 1999), Belgiumban
(JOCQUE és mtsai. 2016, LAMBRECHTS és mtsai. 2013, VAN KEER és
mtsai. 2010), Bulgariaban (DELTSHEV ¢és BLAGOEV 2001, DELTSHEV és
mtsai. 2004, 2011, NAUMOVA és GENCHEV 2022), Korzikan, Krétan,
Horvatorszagban (GRBAC ¢és mtsai. 2019), Montenegroban (NAUMOVA ¢és
mtsai. 2019), a Csehorszagban (BUCHAR ¢s mtsai. 1995), Anglidban
(LAVERY 2019, MERRETT ¢és MURPHY 2000), Franciaorszagban
(CHEREAU és mtsai. 2014, DEJEAN 2015, HERMAN 1879, WALCKENAER
1802, WIEHLE 1937), Németorszagban (JAGER 1996, WIEHLE 1937),
Gorogorszagban (BOSMANS ¢s GAVALAS 2023, CIANFERONI és mtsai.
2021, DELTSHEV 2011, DELTSHEV ¢és mtsai. 2004), Albaniaban (BLICK
2018, DELTSHEV és mtsai. 2011, GECI ¢és mtsai. 2022, VRENOZI 2012),
Olaszorszagban (BRIGNOLI 1976, HERMAN 1879, IJLAND ¢és
HELSDINGEN 2016, ISAIA 2005, PANTINI és ISAIA 2019), Lettorszagban
(CERA 2018), Macedoéniaban (BLAGOEV 2002, DELTSHEYV és mtsai. 2000,
2013), Moldovaban (VASILIEV és MIKHAILOV 2023), Maltan (DANDRIA
¢és mtsai. 2005), Mallorcan (PONS 1993), Portugéaliaban (BRANCO ¢és mtsai.
2019, CARDOSO 2000, CARDOSO ¢és MORANO 2010), Spanyolorszagban
(BARRIENTOS és FERNANDEZ 2015, BRANCO és mtsai. 2019, CARDOSO
és MORANO 2010, LOZANO 2017), Roméniaban (NAE 2008, PARDI és
URAK 2010, URAK 2007), Szerbiaban (GECI és NAUMOVA 2021,
STANKOVIC 2023), Bosznia-Hercegovinaban (MIHAJLO és MILENKO
2020), Szicilian (DENTICI és GALASSO 2021), Szardinian (PANTINI és
mtsai. 2013), Szlovakidban (SESTAKOVA és mtsai. 2017), Szlovéniaban
(KOSTANJSEK és KUNTNER 2015, KUNTNER ¢és SEREG 2002, KURALT
és KOSTANJSEK 2019), illetve Ukrajnaban (FEDORIAK és mtsai. 2012,
FOMICHEV 2007, POLCHANINOVA ¢és SLUTSKY 2013) elterjedt (LE
PERU 2011). Svajci adatait HANGGI és mtsai. (2016, 2021, 2022) kozlik.
Luxemburgbol KREUELS ¢és mtsai. (2019) jelzik.
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Eurdpan kiviil tobbek kézott Torokorszagban (AKSAN és TOPCU 2022,
DEMIR és SEYYAR 2017, KAYA és UGURTAS 2011, KORU ¢és
TOSUNOGLU 2020), a Kaukazusban (KORU és TOSUNOGLU 2020),
Oroszorszagban (KORU és TOSUNOGLU 2020, MARUSIK és mtsai. 2007,
MIKHAILOV 2013, PONOMAREV ¢és mtsai. 2019, PUSHKIN ¢és
KHARCHENKO 2017, WIEHLE 1937), Gruziaban (OTTO és JAPOSHVILI
2018), Orményorszagban (ZARIKIAN 2022), Kazahsztanban (KORU és
TOSUNOGLU 2020), Turkesztanban (WIEHLE 1937), Iranban (GUNDUZ és
mtsai. 2022, KASHEFI és mtsai. 2012, KORU és TOSUNOGLU 2020),
Izraclben, Tunézidban (DIMASSI és mtsai. 2016), Egyiptomban (EL-
HENNAWY 2006, LEVY és AMITAI 1982), Marokkoban (DELTSHEV 2015),
Jordanidban (SHAKHATREH és mtsai. 2021), Kozép-Azsiaban (KORU és
TOSUNOGLU 2020), Indidban (PUNJOO és BHAT 2015, ZEHBI és
YOUSUF 2023), de Kinaban és Koreaban (YOO és mtsai. 2015), illetve
Japanban (WATANABE ¢s mtsai. 2017, YOSHIDA 2001) is el6fordul. A faj
val6sziniisithetden a globalizalt kereskedelmi lancok, illetve a turizmus révén
Eszak-Amerikdba, igy Kanadaba és az USA-ba (BARROWS 1918,
BUCKMAN 1966, CHAMBERLIN és IVIE 1944, DORRIS 1985, FAUNDEZ
és CARVAJAL 2016, FOX 1940, HENTZ 1850, KORU és TOSUNOGLU
2020, LEVI 1957, 1962, 1967, MACKAY ¢és VINSON 1989, PAQUIN ¢és mtsai.
2008, PARKER 1968, STILES ¢s DETWILER 1938, WIEHLE 1937),
Argentinaba (AVALOS és mtsai. 2006, ZAPATA és GRISMADO 2015), a
Kanéri-szigetekre (KORU és TOSUNOGLU 2020) és Dél-Afrikaba behurco-
lassal keriilt (NENTWIG és mtsai. 2024, WORLD SPIDER CATALOG 2024).
Norvégiai megjelenését egyértelmilen a hajoforgalomra vezetik vissza
(AAKRA és mtsai. 2016).

Mas pokokhoz hasonloan, széleskorl elterjedésében 1ényeges szerephez
juthatnak import forrdsokbol szarmazd ndvényallomanyok, illetve egyéb
pokfajokkal (pl. pamatoslabti derespok (Uloborus plumipes Lucas, 1846)
torténd egyiittes terjedése is megfigyelheté (ROZWALKA 2011).

JOCQUE és mtsai. (2016) a nagy alkaszaspok (Pholcus phalangioides
[Fuesslin, 1775]) és a nagy hazi zugpok (Eratigena atrica [C. L. Koch, 1843])
utan a harmadik leggyakoribb belgiumi épiiletlaké pokfajnak tartjak. PARDI
és URAK (2010) a kolozsvéri épiiletlakd pokfauna egyik leggyakoribb
fajaként emlitik.

HERMAN (1879) Magyarorszdg pok-faunija cimli alapmiivében még
nem a gyakori fajok kozott emliti, és az alabbi lel6helyeket kozli: Doroszlo,
Orsova, Pancsova.

Hazank torténelmi teriiletét illetéen CHYZER és KULCZYNSKI (1894,
1918) tovabbi lokalitasokat is megjelol: Pécs, Selmeczbanya, Ujbanya,
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Kolozsvér, Gyulafehérvar, Budapest, Kecskemét, Kalocsa, Hajduszoboszlo,
Rékés, Podporany, Deliblat, Resitza, Uj-Moldova, Herkulesfiirdd, Fiume,
Buccari, Portoré, Novi Zeng, Jaszendk, Diakovar, Pazua sztara, Esz¢k, Jaska.

A huszadik szazad utolsé évtizedének felméréseiben az alabbi
leléhelyeket emlitik KENYERES (1997), majd SZINETAR és mtsai (1999):
Szigliget, Salfold, Szent-Gyorgy-hegy Sebron, illetve Tapolca. KOVACS
(1997) Bezedekrdl, Dorogrol, Gencsapatibol és Komlorél, NEMETH (2006)
Biikrol, Peresznyérdl, Lukacshazarol, Kisunyomrol, Sarvarrol,
Szombathelyrél, Ajkarol, Lengyeltotirol, Tatarl; késébb KOVACS és mtsai.
(2012) Mecsérrol, Csornarol, Kdszegrdl, FelsOmaracrol, Kormendrdl,
Vashosszufalubdl, Vasvarrol, Gencsapatibol mutattak ki. Késébb SZINET. AR
¢és mtsai (2012) a Sas-hegyrdl is jelzik.

Hazankat illetden a faj SZINETAR és munkatarsainak (2020) atfogo
Karpat-medencei épiiletlako pokfauna feldolgozéasaban is szerepel.

Munkank soran a fajt Szegedrol, Ujszegedrc’il, Balatonsz616sr6l, Csesznek-

rél, Siofokrodl, Tihanybol, Gyulardl, Zircrdl és Egerbdl is kimutattuk.

3.3. Eléhely valasztas

A S. triangulosa Ko6zép-Europaban a P. tepidariorum mellett az egyik
leggyakoribb épiiletlako torpepokfajnak szamit, mely szinte kizéarolag
épiiletekben, illetve azok kozvetlen kornyezetében fordul eld (KOVACS
1997). Varosi zoldteriileteken ugyan véletlenszeriien el6fordulhat, de a
szabad természetben nincsenek 6nallo populéciéi (SZINETAR és mtsai.
1999). BOGYA és mtsai. (1999) egy esetben almaiiltetvénybdl jelzik, mig
SZINETAR és HORVATH (2005) a Pinus nigra és a Platanus hybrida
fafajokroél is kimutatta varosi parkokban.

Eurépa déli teriiletein napsiitotte kovek alatt, erdokben és a sziklas
tengerpartokon egyarant megtalalhaté (LE PERU 2011). RASHWAN és mtsai.
(2021) egyiptomi banan, citrus, sz6l6 és guava iltetvényekbdl jelzik.
BREENE ¢s mtsai. (1993) a texasi citrusligetek hangya-pok kozosségei
kapcsan hivatkozzak.

A szinantrop haromszdges faggyupok az épitett kornyezetben opportu-
nista, mely az ember alkotta épiiletek teljes egészét benépesiti. Ennek
megfelelden a legkiilonfélébb épiiletrészekben, kiilso és belsd falfeliileteken,
illetve melléképiiletekben is egyarant megtaldlhatjuk. JOCQUE és mtsai.
(2016) altal végzett vizsgalatok alapjan a faj a régi (20 évnél régebben épiilt)
és a 10 évnél nem Gregebb épiileteket is kedveli. Epiiletlaké allomanyai a
rendelkezésiikre allo ¢€l6helyeket szinte teljesen és egyenletesen birtokba
veszik, példanyaival a pincéktdl a padlasokig mindeniitt taldlkozhatunk.
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Olykor egészen extrém zavarasnak kitett helyeken (1d. Iépcséhazak bejarati
ajtajainak zsanérjai mentén) is megtalalhatjuk 6ket. A nagy faggyapokhoz
(Steatoda grossa [C. L. Koch, 1838]) hasonloan, a falrésekbe, téglak6zokbe
keriilt novényi képleteket buvohelyként hasznalhatjak.

A kertészetek, illetve {iveghazak jellemzd pokfaja (HANGGI és mtsai.
2021, MUMA 1943, ROZWALKA 2011), PAQUIN és mtsai. (2008) a
Montreali (Kanada) biodombol mutattdk ki. Jellemzd éldhelyeiként
HERMAN (1879) a ,kerti lakok ereszeit" és az arnyékszékeket emliti.
Vizmér6 aknakban (HORNER 1986), illetve kutakban is el6fordulhat.

Egyéb épiiletlakd pokokat tekintve, leggyakrabban a kis alkaszaspokkal
(Pholcus opilionoides [Schrank, 1781]), a marvanyos alkaszaspokkal
(Holocnemus pluchei [Scopoli, 1763]), és az {iveghazi torpepokkal
(Parasteatoda tepidariorum [C. L. Koch, 1841]) azonos ¢él6helyen,
egylittesen fordulnak eld.

Az egyes kertvarosi élohelyeken olykor 30 cm tavolsagra talaljuk pél-
danyait, masutt akar tobb méterre is €¢lhetnek egymastol. Fogohaloikat az
épiiletfalakon kb. 2 m magassagig lelhetjiik fel. Laboratériumi koriilmények
kozott mindenképpen a magasabb pératartalmua, hetente 1 alkalommal
nedvesitett mikrohabitatokat preferaljak. A begytjtott, parkeresé himek
természetes elhullasanak legvalosziniibb oka a nem megfeleléen magas
paratartalmt koérnyezetre vezethetd vissza.

Troglofil faj (DELTSHEV 2011, MAMMOLA és mtsai. 2018, NAUMOVA
¢és mtsai. 2016).

3.4. Viselkedésbioldgia

Aktivitasi minimumhémérsékletiik kb. + 3 °C, a kiils6 falfeliileteken.
Akéar még decemberben is talalhatunk aktivan taplalkozo6 példanyokat.

A nyari honapokban végzett éjszakai vizsgalataink soran a falak réseibdl
elémerészkedd, zsdkmanyra varakozo haromszoges faggyupokok jol meg-
figyelhet6ek voltak. A S. triangulosa mas fajoktol eltéréen nem kiilondseb-
ben érzékeny a villan6fényre.

Zsédkmanyallat-preferencidjuk igen tag, a szamunkra kellemetlen poloska-
félek mellett a darazsakon és legyeken at, egészen fajtarsaikig, illetve mas
pokfajokkal bezardlag barmilyen izeltlabut megbéklyoznak és elfogyasz-
tanak. A lehetséges prédaméretet tekintve még a torpepokok koziil is
kitinnek: nemritkdn 6nmaguknél sokkal termetesebb aldozattal is meg-
birkoznak. Kiilonosen a fiatal példanyai fognak eldszeretettel hangyakat
(myrmekophagia). MACKAY és VINSON (1989) a tiizhangya (Solenopsis
invicta) eredményes predatoraként hivatkozza, mig ROMEIH ¢és mtsai.
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(2014), majd RASHWAN ¢és mtsai. (2021) a kozonséges takacsatka
(Tetranychus urticae) elleni biologiai védekezésben emlitik. Megfigyeléseink
szerint a ver6koltd bodobacs (Pyrrhocoris apterus), és az érdes pinceaszka
(Porcellio scaber) is gyakori zsakmanyaik kozott szerepelnek. FAUNDEZ és
CARVAJAL (2016) tanulméanyukban a kdvetkezd lehetséges prédaallatokat
emliti: Harmonya axyridis Pallas, 1773, Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758),
Nabis americoferus Carayon, 1961. HORNER (1986) aknaszpok (Ctenizidae,
Ummidia sp.) prédat emlit, FA UNDEZ és ALBORNOZ (2017) skorpio (Tityus
trivittatus), majd VITKAUSKAITE és mtsai. (2021) gekko (Mediodactylus
kotschyi), GRECO és PUGNO (2020) fali gyik (Podacris muralis) mig tobb
szerzd lehetséges kigyozsdkmanyokat is kozol: PETROV és LAZAROV
(2000) — Typhlops vermicularis, NYFFELER és GIBBONS (2021) — Rena
dulcis, QUIROGA (2021) — Epictia sp.

Viszonylag kis teherbirast, atlagosan 30 cm atmér6ji kiterjedt fogod-
halokat készitenek, melyek kozlekeddsavija a nagy faggylapoktdl eltéréen nem
annyira slrlin szott szerkezetli. Szovedékiikbe mas pokfajokhoz hasonloan
szabalytalan szerkezetl, (,,rongyos”) szakaszokat is beépitenek. A 1égmozgas
altal szallitott aprobb ndvényi képletek gyakran fennakadnak halojukban. A
kisérletesen mas egyedek haloiba telepitett haromszdges faggyupokok -
szdmos mas fajhoz hasonloan, - erételjes fonalhuzogatassal gy6zddnek meg
a vadaszteriilet aktualis birtokviszonyairol.

A terjedelmes potrohu ndstények fogohalojukbol kiemelve kissé eset-
leniil mozognak az aljzatfeliileten.

Nem kizarolagosan éjszakai életmodu faj, igy akar egész nap aktiv lehet
¢és viszonylag tavol maradhat bavohelyétdl. Alkonyatkor elhagyjak buvo-
helyiiket és a halo el6terében varakoznak zsdkmanyra.

Az el6zbek alapjan, a S. triangulosa megtalalasahoz és megfigyeléséhez
kevés raforditas sziikséges. Tekintettel arra, hogy akar nagyvarosi, akar kis-
varosi épitett kornyezeti elemeket is vizsgalunk, a faj a pincektdl a padlasokig
barhol jelen lehet. Tobb mas fajjal egyiitt a csapadékviz ejtdcsatorndk mentén
¢s az ablakparkanyok alatt kimondottan jol érzi magat.

A haromszdges faggylpok felettébb tigyes és eredményes vadasz, ennek
bizonyitékaként gyakran lathatunk mas pokfajokbol lakmarozo, pattanasig
telt potrohhal rendelkezd egyedeket. Oket elsdsorban a szintén nagyon gyako-
ri P. phalangioides (HAVLOVA és mtsai. 2013), valamint a csupaszpokok
(Scytodes spp.) fogyaszthatjak.

Csak kismértékben kannibalista, fajtarsait jol tolerald pokfaj. Természe-
tes €él6helyeiken szinte dsszeépiilt haldik dacara, az azonos terrariumba zart
kifejlett ndstény egyedek is tobbnyire békésen megférnek egymas mellett. A
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vele azonos éldhelyeken €16 mas pokfajok koziil leggyakrabban a hazi
zugpokot (Tegenaria domestica [Clerck, 1757]) zsakmanyolja.

Zsakmanyszerz¢s soran, a fliggdleges Iépvesszéfonalak mentén leeresz-
ked6 pok viszonylag nagy tavolsagra is elhagyhatja halgjat, menekiil6 prédaja
utan sziik fal,- és aljzatrésekbe is behatol. Az elvétett célt kitartdan, tobb
percig keresgélik, mieldtt visszatérnek halofedezékiikbe. A préda meg-
kozelitése soran altalaban akkor mozognak, amikor az aldozat is, egyes
esetekben azonban a haloba tévedt, teljesen mozdulatlannd merevedett
zsdkmanyt is megkdzelithetik és megmarhatjak.

Az aldozat életképességérdl az alkaszaspokokhoz (Pholcidae), illetve a
nagy faggyipokhoz hasonldan ,,piszkélassal”, illetve probamarassal gy6z6d-
nek meg. A S. grossa esetében megfigyeltekhez (KOVACS és SZINETAR
2018) hasonloan, a taplalkozast kovetd, illetve a rendszeres végtag-
tisztogatasok alkalméval a rostrumon 6sszegytilt szilard szemcséket az 1. par
jarélabuk erdteljes kicsapd mozdulataval messzire elpockolik.

A fonalvetés iiteme csak egészen kismértékben fiigg az aldozat aktivi-
tasatol. Eddigi vizsgalataink alapjan a faj altaldban a nagyobb testii rovar- és
pokzsdkmanyok elejtésére specializalodott.

A vergddd aldozatokat szamos fonallal azonnal a halé mas részeihez
panyvazza, mikozben gyorsan fel is huzza dket az aljzatrol. A 1épvesszo-
fonalakat alkalmaz6 pokok elsddleges célja, hogy zsdkméanyukat mieldbb
elvalasszdk az aljzattél, meggatolva azok megkapaszkodasat és stabil
kapaszkodo segitségével torténd menekiilésiiket. A kisérletesen felkinalt
lisztbogar larvakat altalaban mar az elsd fonalvetéssel egyidejiileg felemelik
¢és elvalasztjak a talajtol. Ehhez végig gyalogolnak a larvan, €s igyekeznek
kozvetleniil a feji részhez rogziteni a huizofonalat. Az igy kialakitott utvonalat
azonnal legalabb 2 ponton 0Osszekapcsoljak a halo fels6bb, teherbirobb
részeivel. A béklyo6zasi és felsdbb halorészekhez torténd rogzitési folyamat
soran visszatérd pok egy gyors, kisebb mértékii masodlagos emelést is végez
zsakmanyan. Az azsiai marvanyospoloska (Halyomorpha halys) elejtésekor
kiilonosen 6vatosak, leginkabb kifarasztjak zsakményukat, hogy azutan
konnyebben megmarhassak oket. (Megjegyzés: egyéb torpepokok, mint pl. a
S. grossa agressziven lerohanja a poloskéakat, mire azok irritalo valadékukat
a pok ellen konnyen és hatékonyan alkalmazhatjak). GRECO és PUGNO
(2020) részletes tanulmanyukban a S. triangulosa 3 lehetséges zsakmany-

Prédajukat a lehetd legrovidebb idon beliil probaljak megmarni, illetve
kisebb ,,pihendid6k™ beiktatasaval tobb menetben is tdplalkozhatnak. Egyes
esetekben tobb marast ejtenek aldozatukon, illetve mar akkor hozzéalathatnak
a taplalkozashoz, amikor a préda még javaban vergddik. Az elsé marast
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kovetden altalaban kis tévolsadgra félrehtizodva varjadk, hogy éaldozatuk
megbénuljon. Ekkor a zsdkmanyszerzés miatt elvagott tartofonalak potlasat
is elvégezhetik. A mards és a bénulas bedllta kozott atlagosan 10 perc
idokiilonbséget mértiink (N=11).

Az aprobb zsdkmanyokat a torpepokokhoz és az alkaszaspokokhoz
(Pholcidae) hasonloan, a IV. par jarolabuk kozott tartva rejtekhelyiikre, vagy
a halo felsébb részébe viszik. Munkank soran kordbban elpusztult rovarokkal
val6 eseti tadplalkozast is megfigyeltiink. Haldikban a taplalékallatok marad-
vanyait, illetve a levedlett kiiltakarokat is megtalalhatjuk.

3.5. Szaporodasbiologiai és fejlodésbiologiai megfigyelések, fenologiai
jellemzés

A ndstények ¢és a fiatal példanyok egész évben, mig a himek elsésorban
nyar elejétdl Oszig figyelhetdk meg. Az ivarérett himek a szubadult ndstények
mellé telepedve varjak azok utolso vedlését.

Mesterséges koriilmények kozott elvégzett paroztatasi kisérleteink soran
a haloba kapaszkod6 himeket azonnal érzékelték a ndstények: az I. és a IL
jaroélabaikkal pengetik a fonalakat és rezegtetik potrohukat. A tartofonalak
részleges elvagasat, illetve a ndstény halojanak mérsekelt atépitését mintegy
30 perc alatt végzik el a himek. Az udvarl6 himek tapogatolabaikkal bokodik
a nostényt, és térdben behajlitott eliilsd jardlabaikkal pengetik a ndstény
fonalait. Az addig hattal all6 ndstény csak akkor fordul a him irdnyaba,
amikor az egyhelyben allva erdteljesen razni kezdi a halot, illetve megérinti
6t. A parzasra kész ndstények potrohukat jobbra-balra billentik. Parzaskor a
him és a néstény egymashoz viszonyitott testhelyzete csaknem merdleges. A
maximum 1-2 percig tartdé kopulacio alkalmaval a himek egyszerre csak az
egyik oldali palpusukat hasznaljak. A masik oldali ivarholyagjukat csak egy
esetleges Ujabb aktus soran tritik ki. Parzas végén a ndstény oldaliranyba
kifordulva megsziinteti az ivarszervek kapcsolodasat. [Megjegyzés: tobb
pokfajhoz hasonloan a parzéasi dugd (mating plug) esetiikben is megfigyelhetd,
azonban a him altal termelt feddanyag nem olyan hatékony, mint azokndl a
fajoknal, ahol a dugdt a ndstény maga valasztja ki (LEVY és AMITAI 1982)].

A himek vérhato élettartama 1 év, a ndstények azonban 3 évig is
¢lhetnek.

Mig a teljes életciklust illetden altaldban nem ragaszkodnak a védett
rejtekhelyekhez, addig RASHWAN és mtsai. (2021) adatait megerdsitve,
peterakds idejére gyakran elrejtdznek. Fehér szinii, bolyos szerkezetii, 5-6
mm atmér6jii kerek petezsakjuk atlagosan 37 petét (N=21) tartalmaz. A
kokonokat a néstény egymas kozelébe helyezi el.
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A petezsakkal egyiitt kisérletesen 1j terrariumba helyezett ndstények az
ujonnan kialakitott rejtekhelyiikre hurcoljak kokonjukat. Egy korabban
lakott, petezsakokat tartalmazd haléba helyezett példany viszont a nem
sajatjaként azonositott kokonokat modszeresen eltavolitja a szovedékbol.

Eddigi eredményeink alapjan a parzastdl a peterakasig eltelt idotartam
megkozelitdleg 7 nap. 32 °C-os nyari hdmérsékleten a ndstény akar 3 nap
elteltével ujabb petezsakot készithet. Elete soran egyetlen ndstény 7-17
petezsakot készithet (LEVY és AMITAI 1982), melyekbdl a ,,becsomagolast”
kovetd 30 nap mulva kelnek ki az utédok. A kikelt kispokok élénk narancs-
sarga szintiek, szinte mozdulatlan allapotban csoportosulnak a kiiiriilt kokon
kortl. Az épiiletek falfeliileteire szorosan felhuzodva, légypiszokra emlékez-
tetd foltokat alkotnak. A kispokok nem fogyasztanak az anyapok altal elejtett
zsakmanybol. Laboratoriumi koriilmények kozott egy alkalommal meg-
figyeltiikk a fiatalok tobbszori taplalkozasat a végelgyengiilésben elpusztult
nosténybol.

A teljes szétszéledés a petezsakbol tortént kikelést kdvetd 3 nap alatt
megtorténik. Ivarérésiik eléréséig, 3-4 honap alatt mintegy 5-6 vedlésen esnek
at (LEVY és AMITAI 1982, WIEHLE 1937, RASHWAN és mtsai. 2021).

A néstények megtermékenyitett allapotban telelnek at. A decemberben
kiils¢ falfeliiletekrdl begytiijtott petezsakok atteleld petéket nem tartalmaztak.
A flitetlen épiiletrészeket tekintve azonos €lohelyeken egyéb pokfajokkal (H.
pluchei, H. forskali, P. phalangioides) torténd egylittes attelelést is meg-
figyeltink (KOVACS és SZINETAR 2016).

A fitott lakoterekben atteleld példanyok mar janudr folyaman észre-
vehetden felélénkiiltek. 2021.03.26-an, +16 °C kiiltéri hémérsékleten tortént
sorozatos megfigyeléseink alapjan, az épiiletbelskbdl torténd migralasra
marcius végén keriilhet sor. Az épiiletek kiilsd falfeliileteire kikoltozott
néstények peterakasa a IV-X. honapok kozott folyamatos. Kifejlett ndsténye-
ket legnagyobb aranyban az V. honapban, juvenilis példanyokat leghamarabb
a IV. honap végén, majd ismételten a VII. honapban és a X. honaptol kezdve
talalhatunk.

Az ismételt parképzés és az dszi kopulacios periddus a IX-X. honapokra
tehetd. Aktiv példanyokat még december végén, +6 °C hémérsékleten is
talalhatunk a kiilsd épiiletfalakon, azonban a legtobb példany a XI. hénapban
mar szorosan a falfeliiletekhez, illetve a falrésekbe huzodik, és keveset
zsdkmanyol. Az egyedek falsiktol torténé eltavolodasat 2021.02.04-én, +3 °C
hémérsékleten tortént megfigyeléseink alapjan mar a II. hénapban valdszini-
sitjiik. 2022.01.02-4n, +12 °C kiiltéri hémérsékleten 1 himet sikeriilt
talalnunk.
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28 °C-on tartva a kispokok 1. vedlésére a petékbdl tortént kikelésiiket
kovetod 3. napon kertiil sor (N=4), mig az anyapok halojat altalaban még aznap
el is hagyjak.

Laboratoriumi koriilmények kozott egy ndstény példanyunk 185 napig
¢lt. Teljes élettartamukra vonatkozéan RASHWAN és mtsai. (2021) tanulma-
nyukban a néstények esetében 248 , mig a himek esetében 85 napot k6zolnek.

4, Summary

Data on the biology of the triangulate cobweb spider: Steatoda triangulosa
[Walckenaer, 1802], (Araneae: Theridiidae).

For this study, data collection and observations were carried out from May
2020 to December 2023. Data were collected by observations in potential
habitats and by laboratory examination of corresponding individuals. During
our work, a total of 141 specimens (15 &, 109 @, 17 juveniles) were collected
and studied at 10 sampling sites (Szeged, Ujszeged, Balatonsz616s, Csesznek,
Budapest, Siofok, Tihany, Gyula, Zirc, Eger). The eusonytropic triangulate
cobweb spider is opportunistic in the built environment in central and
northern Europe, inhabiting man-made buildings throughout. They can
sometimes be found in places with extreme disturbance (see stairwell
doorways). Most commonly, the long-bodied cellar spider (Pholcus
opilionoides [Schrank, 1781]), marbled cellar spider (Holocnemus pluchei
[Scopoli, 1763]), and common house spider (Parasteatoda tepidariorum [C.
L. Koch, 1841]) occur together in the same habitat. Their prey preference is
very wide, and they stand out even among dwarf spiders in terms of potential
prey size: they often prey on much larger prey than themselves. They make
relatively lightweight, extensive nets, averaging 30 cm in diameter. Among
the co-occuring species the common house spider (Tegenaria domestica
(Clerck, 1757) preys the triangulate cobweb spider most often.

The experimentally offered mealybug larvae are usually lifted and separated
from the soil at the same time as the first thread is cast. They try to bite their
prey as quickly as possible. We measured an average time difference of 10
minutes between the onset of biting and the onset of paralysis (N=11). In our
mating experiments under artificial conditions, males clinging to the net were
immediately detected by females: I. The courting males poke the female with
their palps and poke the female's threads with their knee-bent front legs.
During copulation, which lasts 1-2 minutes at most, males use only one side
of their palpus at a time. Their rounded egg sacs are white in color, have a
fuzzy structure and are 5-6 mm in diameter, containing on average 37 eggs
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(N=21). Our results so far suggest that the time from mating to laying eggs is
approximately 7 days. At summer temperatures of 32 degrees Celsius, the
female can produce another egg sac after 3 days. Juveniles disperse within 3
days of hatching from the egg sacs. Females overwinter in a fertilized state.
Co-overwintering with other spider species (H. pluchei, H. forskali, P.
phalangioides) was also observed in the same habitats in unheated parts of
buildings. The overwintering individuals in heated living areas may already
be noticeably revived in January. Based on our repeated observations at an
outdoor temperature of +16°C on 26.03.2021, migration from buildings may
take place at the end of March. The molting of females that have moved to
the outer wall surfaces of buildings continues throughout April and May.
Adult females are most abundant in May, juveniles are found earliest at the
end of April, and again in July and October.

Repeated mating and the autumn copulation period occur in months 1X-X.
Active specimens can be found on the exterior walls of buildings as late as
late December at temperatures as low as +6 degrees Celsius, but most
specimens retreat into wall crevices in November and prey little. The earliest
date of activation was 04.02.2021, at +3 degrees Celsius. On 02.01.2022, at
+12 degrees Celsius, 1 male was found. Under laboratory conditions, one
female lived for 185 days.
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SPORTTUDOMANYI KOZLEMENYEK 21.
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SZINETAR CSABA !, TAKACS-VAGO HUNOR 2, EICHARDT JANOS?

A THEOTIMA MINUTISSIMA (PETRUNKEVITCH, 1929)
ELOFORDULASA MAGYARORSZAGON (ARANEAE:
OCHYROCERATIDAE).

A DELKELET-AZSIAI JOVEVENYFAJ MEGTELEPEDESE
EUROPABAN.

OCCURRENCE OF THEOTIMA MINUTISSIMA
(PETRUNKEVITCH, 1929) IN HUNGARY (ARANEAE:
OCHYROCERATIDAE).

ESTABLISHMENT IN EUROPE OF AN INTRODUCED SPECIES
FROM SOUTHEAST ASIA

Abstract: In this publication we report the first record of Theotima minutissima in Hungary, which is also the first
Hungarian record of the family Ochyroceratidae in the Hungarian arachnofauna.

1. Bevezetés

Az eurdpai pokfajok koziil legalabb 184 faj megjelenése vezethetd vissza
valamilyen szintii emberi kozvetitésre (NENTWIG 2015). A behurcolt fajok
legfeljebb harmadéanal beszélhetiink iddleges vagy tartds megtelepedésral,
épiiletekben vagy akar a szabad természetben. Kozép-Europaban, igy Ma-
gyarorszagon is az emberi épitményekben taldlhaté a legtobb behurcolt
pokfaj. Mivel az eredetiik elsGsorban tropusi €s szubtropusi, ezért ezen
fajoknak a mi klimankon nincs lehetdsége a szabad természetben valdé meg-
telepedésére. Néhany az eurdpai faunaban €16, eredetileg tropusi kdrnyezet-
bdl szarmazod faj mellett, melyek mar a 20. szdzadban is elterjedtek voltak,
egyre tobb tjonnan behurcolt faj meghonosodasara latunk példat az egész
évben fiitott liveghdzakban. Ebben dontd szerepe lehet ennek a specialis

Y ELTE, Savaria Egyetemi Kézpont BDPK, Biolégiai Tanszék.
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¢l6helytipusbol kindlkozo boviild kindlatnak és a tropusokrol szarmazd
novények egyre intenzivebb kereskedelmének. A kozeltmult magyarorszagi
vizsgélatai tobb az utdbbi évtizedekben Eurdpaba behurcolt tropusi faj
liveghédzaiban is megtalaltuk az iiveghazakhoz kivaloan alkalmazkodott
Coleosoma flodidanum Banks, 1900, valamint a kizardlag sziiznemzéssel
szaporodo Triaersis spenaspis Simon, 1892 jelentds populacioit (PFIEGLER
2014, SZINETAR és mtsai. 2020, Szinetar és mtsai. jelenleg zajlo vizsgala-
tok). Az liveghazak aktualis, 2024 évi felmérése soran februar 20-an az eddig
hazankbol nem ismert pokcsalddba (Ochyroceratidae) tartozo faj tobb pél-
danyat gyujtottiik az ELTE Filivészkert tropusi iiveghazaban. A két fiatal
példany mellett egy petéit 6rz6 ndstény egyedet sikeriilt befogni. Ezt a
példanyt két héten keresztiil tartottuk laboratrériumi koriillmények kozott. A
fajt jelenleg az eurdpai irodalom, mint két orszag teriiletére behurcolt, de meg
nem telepedett pokot jeloli (NENTWIG et al 2024).

2. Anyag és modszer

Tobb megel6zd gylijtést kovetden 2024.februar 20-an végeztiink ismételt
mintavételt a flivészkert tropusi ndvényhazaban. Célunk az tiveghaz talajanak
felsd szintjében eléforduld pokok €16 allapotban vald gylijtése volt. Az egyeld
gyljtés soran, a talaj felszinén 1évo lehulott levelek alsé felszinét, valamint a
talajra helyezett viragcserepek alatti fold felszinét vizsgaltuk at erds fejlam-
pék alkalmazasaval. A keresett fajok kis méretére vald tekintettel nagy
segitség, ha a néhany milliméteres allatok mozgasukkal hivjak fel magukra a
figyelmet. Az észlelt pokokat megfelel6 méretli milanyag fiolaba tereltiik a
kozvetlen kdrnyezetében 1€évo talajszemcsékkel egyiitt. Mar a gylijtés soran
felfigyeltiink egy egészen aprd pokra, ami a csapragoival tartotta a csillogéoan
fehér petéit. A begylijtott példanyokat laborba szallitottuk, és ami életben
maradt, azokat méretiiknek megfeleld pards kornyezetet biztositdé mini
terrariumba helyeztiink. Tekintettel a faj kis méretére (<1 mm) az €16 példany
megfigyelését sztereomikroszkop alatt végeztiik. A kozleményilinkben téar-
gyalt fajbol, csupan a petecsomot 6rzé példanyt tudtuk életben tartani. A
masik két példanyt, illetve a 14 nappal késObbi pusztulasa utan a harmadik
példanyt is 70%-o0s etanolban konzervaltuk. A bizonyitd példany az els6
szerz6 gylijteményében kertiltek elhelyezésre.
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3. Eredmények és értékelésiik
3.1. Morfologia és viselkedés

A példany észlelt morfologiai jellegei koziil a fejtor hatpajzsanak jelleg-
zetes mintazatat, a potrohon és labakon megfigyelhetd szokatlan lila szint
érdemes kiemelni. A megfigyelt €16 ndstény példany egy sajat méreténél
mintegy maximum kétszer nagyobb térfogatii szovedéket készitett a talaj
fels6 rétegében 1€vo talajszemesék kozott. Ebben tartozkodott és folyamato-
san csapragojaval tartotta a négy petébdl allo kokonjat. Az emlitett mor-
foldgiai jellemzok és viselkedés ismeretében terel6dott a gyanu a Theotima
minutissima (Petrunkevitch, 1929) fajra, mely mar szerepelt az Eurdpaba
behurcolt tropusi fajok listdjan. A faj eredeti leirdsaban (PETRUNKEVITCH
1929) kozolt fejtor abra, valamint a szovegben is emlitett lila szin egyarant
megerdsitette a véleménylinket. A példany alaposabb megfigyelésére
(ventralis oldal, belsé ivarszerv) a késébbiekben a konzervalds utan volt
lehetdség. A faj eredeti leirasaban szerepld rajzokon kiviil a késébbiekben
tobb szerzo is kozolt a fajrol abrakat (BRIGNOLI 1980, 1986, SAARISTO
1998, 2010, DEELEMAN-REINHOLD 1995). Megjegyzendd, hogy a fajt
BRIGNOLI (1980) uj fajént elobb a Seychelle-szigetekr6l (Speocera
bonaespei Brignoli, 1980), késébb Guamrdl is leirta (Simonicera chamorro
Brignoli, 1986). A junior szinonimak felismerése és publikalasa SAARISTO
(1998), illetve DEELEMAN-REINHOLD (1995) nevéhez fiizédik. A faj
genitdlia alapjan torténd hatarozasat neheziti, hogy a hasi bardzda csak
nagyon enyhén szkerotizalt, a spermatartalyok nagyon vékony faltiak, és
helyzetiik variabilis (EDWARDS 2003). Ez némi magyarazatul szolgalhat arra
is, hogy mi lehetett az oka annak, hogy BRIGNOLI két kiilon fajnak is leirta
a mar tobb, mint harom évtizeddel korabban leirt pokot. A faj genitalia
alapjan torténd hatarozasahoz BRIGNOLI (1980) munkajaban szereplé abra
javasolhat6, de a spermatartalyok fentebb mar emlitett valtozé helyzetét
DEELEMAN-REINHOLD (1995) abrai illusztraljak megfelelden. A fajrol
kozolt korabbi rajzokon (PETRUNKEVITCH 1929, SAARISTO 1998) a két
kozépszem mérete kisebb a tobbi szemhez viszonyitva, mint az altalunk
gyljtott példany esetében. Megjegyezziik, hogy a vilaghalon elérhetd fény-
képek attanulmanyozasa soran azt allapitottuk meg, hogy az éltalunk vizsgalt
példanynal tapasztalt méretaranyok lathatok a Németorszagban gyiijtott
példany esetében is (/. dbra).
http://www.spiderling.de/arages/Fotogalerie/Galerie_Theotima.htm)
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1. dbra. A Theotima minutissima Petrunkevitch, 1929 fejtoranak jellegzetes mintéja.
A Magyarorszagon gyiijtott példany (eredeti)
Figure 1. The typical pattern of the prosoma of Theotima minutissima Petrunkevitch, 1929.
The specimen collected in Hungary (original)

3.2. Foldrajzi elterjedés

A faj eredeti elterjedési teriilete mai ismeretek szerint a tropusi Azsia.
Pantropikus elterjedése, valamint Eurdpédban tapasztalt szinantrop eldfor-
dulasa egyarant behurcolas eredménye (Guam-sziget, Panama, Puerto Rico,
Martinique, Brazilia, Németorszag, Csehorszag) (WSC 2024). A Theotima
minutissima az eurdpai hatarozéban jelenleg, mint a kontinensre két esetben
behurcolt, de eddig még meg nem honosodott faj szerepel. A magyarorszagi
elokeriilése, a faj harmadik eurdpai észlelése. A Theotima minutissima hazai
elOkertilése és a megfigyelt szaporodasi viselkedése alapjan feltételezziik,
hogy nem wjabb tropusi behurcolasrol lehet sz6, hanem nagy valosziniiséggel
a kontinensiinkdn mar meghonosodott euszinantrop fajnak tekinthetjiik.
Céliranyos keresése javasolhaté az egész évben fltott tropusi klimaju
tiveghazak talajanak felsé zonéajaban.
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3.3. Szaporodasbioldgiai és fejlodésbiologiai megfigyelések, fenologiai
jellemzés

A tropusokon széles elterjedésti fajt nagy példanyszamban szamos
helyen gytjtotték, és mindeniitt kizardlag ndstényeket talaltak. DEELEMAN-
REINHOLD (1995) a genitalia variabilitasa és a spermatékdk vékony fala
alapjan is valdsziniisitette, hogy sziiznemzéses fajrdl lehet sz6. EDWARDS
(2003) szabad természetbdl begyiijtott példanyokkal végzett vizsgalatot a faj
partenogenetikus szaporoddsanak bizonyitdsara. Két generacion keresztiil
sikeriilt élet-, és szaporodoképes utddokat megfigyelni a 22 ndsténnyel
inditott vizsgalatban. A ndstények altal egyidejileg lerakott peték szama 1-9
kozott valtozott, leggyakrabban 4-6 pete volt egy petecsomodban. A ndstények
a testiikhoz képest nagyméretli petéiket csapragodikkal tartva Orzik azok
kikeléséig (EDWARDS 2003, KIELHORN 2008). Az altalunk gyiijtott
példany szintén nem hagyta el a petecsomojat, folyamatosan 6rizte egy laza
fiilkeszer(i satorban. Er6sebb megvilagitasra igyekezett a fényt6l védettebb
rétegbe koltozni, igy rovid idészakokra volt csak lehetdség a megfigyelésére
(2. abra). Tekintettel arra, hogy a befogaskor mar a nésténynél volt a kokon,
nem ismertilk a peték lerakasanak pontos idépontjat. EDWARDS (2003)
laboratoriumi vizsgélatai alapjan az embrionalis fejlédés ideje 3-4 hét. Az
altalunk tartott példany petéinek alakja azok kelését megel6z6 két nappal
kezdett kissé megvaltozni, a kordbbi gémbalak helyett enyhén megnyujtott
format vett fel. A peteburkok azonos napon nyiltak fel, az utédok ldbainak
mozgasai jol megfigyelhetdek voltak. A peték jellegzetes alakvaltozasat és a
frissen kelt utodok labainak sajatos mozgasat EDWARDS (2003) tanulmanya
is emliti. Két nap elteltével a ndstény (az utols6 megfigyelési napon) elhagyta
az utddait és a szovedéket. A kikelt utdédok még ekkor is egylitt voltak, de
mozgast ekkor mar nem tapasztaltunk naluk. A ndstény intenziven mozgott a
kis terrariumban, de a kdvetkezd éjszaka elpusztult. A testén néhany ora alatt
stirl gombafonalszovedék jelent meg. Ekkor kertilt alkoholba. A fél nappal
kordbban megfigyelt kikelt példanyokat késdbb mar nem sikeriilt megtalalni.

3.4. A Theotima minutissima életmédja és éléhelyvalasztasa trépusi
kornyezetben

HOFER (1990, 1997) K6zép-, és Dél-Amerikaban (Puerto Rico, Brazi-
lia) végzett talajcsapdas vizsgalatai alapjan a faj az idészakosan elarasztott,
magas viztartalmi esderdei talajok magas abundancidju pokja. A fogési
egyedszama a teljes mintavétel akar 35%-4t is kiteheti. Az elontések idején a
fak torzsére huzédnak fel az allatok (HOFER 1997). Az Amazonasz meden-
cében végzett vizsgdlatok sordn az esderdd pokjainak funkcionalis
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csoportositasakor a fajt az éjszakai haloszovok (nocturnal ground weavers)
guildjébe soroltak (HOFER & BRESCOVIT 2001). A fentiekkel &ssz-
hangban van a faj iiveghazi él6helyvalasztasa, amennyiben a rendszeresen
ontozott tropusi novényhazon beliil is, a folyamatosan kiegyenlitett magas
viztartalmu mikrohabitatokat, a viragcserepek alatti talajt részesitik elényben.

2. abra Theotima minutissima petéivel
Figure 2. Theotima minutissima guarding her cocoon
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4. Summary

Occurrence of Theotima minutissima (Petrunkevitch, 1929) in Hungary
(Araneae: Ochyroceratidae). Estabilishment in Europe of an introduced
species from Southeast Asia.

Three specimens of Theotima minutissima (Petrunkevitch, 1929), belonging
to the spider family Ochyroceratidae, new to the Hungarian arachnofauna,
have been collected. Based on the somatic characters of the adult specimen
of this species, and on subsequent genital examinations, we identified it as
Theotima minutissima, a species of Southeast Asian origin, now widespread
in the tropics. The species is currently recorded from European countries, as
introduced, but not established. The current data of an adult female specimen
guarding her cocoon and two juveniles, supporting the suspicion the species
has an established population in heated greenhouses. The female specimen
kept alive for 10 days until the eggs hatched.
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TOTH GABOR A. !

EMBERI CSONTMARADVANYOK A SZOMBATHELYI
DOMONKOS RENDHAZ UDVARAROL

Abstract: Human bone remains from the courtyard of the Dominican monastery in Szombathely. When the parish
church of St Martin and the former Domonkos monastery were renovated in 2015, the pavements in the monastery
garden were also renewed. Human bones were found when the new pavement was dug up. The question has been
raised whether the bones might not be the remains of the former Domonkos Fathers.

It was concluded that the mixed and incomplete human bone remains were from decomposed burials, but were not
the graves of Dominican friars. The mixed bones are partial remains of at least 7 adults and three children.

1. Bevezetés

A szombathelyi Szent Marton plébaniatemplom és a volt Domonkos rend-
haz felujitasaval kapcsolatos munkak soran, 2015-ben, a kolostorkertben 1évd
Maria-szobor restaurdldsa kapcsan, koriilotte a kertet és a jardékat is meg-
ujitottak. A régi jarda felszedett kovei alol emberi csontok kertiltek eld az y
jarda agyazatanak kiasasakor. A csontok Osszegylijtését kovetden felmeriilt
kérdés, amelynek tisztazasara tortént az embertani vizsgalat, hogy a csontok
esetlegesen nem az egykori Domonkos atyak maradvényai lehettek-e.

2. A vizsgalat médszerei

A sirokhoz nem kothetd, mosatlan csontanyag vizsgalata (2022. oktober
28., Szent Marton templom kriptaja), a sziikséges mechanikai tisztitas utan,
elsddlegesen Rainer KNUBMANN 1988-as, valamint ERY Kinga 1992-es
ajanlasait kovette.

3. Az embertani vizsgalat eredményei

Testtajak szerint rendezve a felnéttek maradvanyait, az alabbi megallapita-
sokat tehetjiik:
Falcsont toredékek adultus korti személytol.

Y ELTE, Savaria Egyetemi Kozpont BDPK, Biolégiai Tanszék.
9700 Szombathely, Karolyi G. tér 4. E-mail: toth.gabor.antal@sek.elte.hu
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Homlokcsont toredékek egy adultus koru férfitdl és egy adultus kort nétol.
Jobb oldali férfi halantékcsont.

Allkapocs egy adultus korti férfitél és egy n6tl.

Nyaki csigolya 4 darab, eltérd életkoru személyektdl, egy esetben liga-
mentum ossificatio.

Hati csigolya 10 darab, eltérd életkoru személyektdl, esetenként perem-
képzddéssel. Egy felsé szakaszhoz tartozéd csigolyanak testén perimortem,
gyogyulasi nyomot nem mutatd szurt sériilés.

Agyéki csigolya 10 darab, eltérd életkoru és testalkati személyektdl,
esetenként peremképzodés.

Keresztcsont 2 férfitol. Egyikiik esetében részleges csigolyaivi nyitottsag az
elsd és az utolsd szegmensben. Utdlagos sériilés miatt a részleges lumbali-
satio nem egyértelmdi.

Kulcscsont 1 darab, bal oldali.

Lapocka 2 darab, toredékes.

Felkarcsont (toredékek) jobb oldali legalabb 5 darab (2 erdsen férfias, 1
maturus kortl nd). Bal oldali legalabb 6 darab. 2 ndies, 3 erdsen férfias, 1
indifferens. A felkarcsontok 3 esetben parba rendezhetok.

Orsocsont 4 bal oldali, 1 jobb oldali (parba nem allithato).

Singcsont 4 darab bal oldali, 2 jobb oldali, valamint egy téredéken a singcsont
testének megvastagodassal gyogyult torése. Parba nem allithatok
Kézcsontok tobb személytol.

Medencecsont 5 jobb oldali, 3 bal oldali — 1 férfi esetében parba allithato. 2
esetben adultus életkori kategoria.

Combcsont jobb oldali 7 darab (4 férfi, 2 nd), bal oldali toredék legalabb 3
személytdl. 1 ndies megjelenésli személy esetében parba allithatoak. 2
esetben tuberculosisra utald csontelvaltozasok.

Szarkapocs csont toredéke 1 darab, erdteljes megjelenésii személytol.
Sarokcsont 3 darab jobb oldali, férfias megjelenésii, erds fizikai igénybe-
vételre utalo elvaltozasokkal.

Ugrécsont 1 darab ndi, 4 darab erdteljes, férfias (parba nem allithato).
Labfej kisebb csontjai tobb személytdl.

Bordak toredékei (15-20 darab) eltérd személyektol.

Csonttoredékek.

Gyermeki csontok:

Hérom személyt6l. Az els6é gyermekhez tartozik egy hati csigolya és egy
sipcsont darabja. Becsiilt életkora 7-10 év. A masodik gyermeknek csipd-
lapatja, iil6- és szeméremcsontja, valamint jobb oldali combcsont és sipcsont
darabja maradt fenn, angolkorra (rachitis) utald gorbiilettel. Becstilt életkora
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10-15 év. A harmadik gyermek maradvanyaibdl (12-16 év) egy csipdlapat
vizsgalhato.

4. Megbeszélés

Megallapithat6, hogy a kevert és hidnyos emberi csontmaradvanyok
valoszintsithetéen szétdult temetkezésekbdl szarmaznak, de nem feleltet-
hetéek meg a Domonkos rendi szerzetesek sirjainak. A kevert csontok leg-
alabb 7 feln6tt személy és harom gyermek részleges maradvanyai. A férfiak
szadmitott testmagassaga: 168 cm koriili, a ndéi testmagassag 152 cm koriili
érték. Ezek az értékek megfelelnek a 19. szazad végén meghatarozhato atla-
gos magyar testmagassagoknak (https://ourworldindata.org/human-height).

A koros esetek koziil kiemelendé az egyik hati csigolyan meg-
hatarozhatd, a mellkason 4thatold haldlos sziras nyoma. Egy masik esetben
védekezd kartartasra utaldo gyogyult torésnyom az alkar singcsontjan. Két
esetben tuberculosisra utal6 csontelvaltozas, valamint egy gyermek sulyos D-
vitamin hianya is igazolhat6. Fejlodési rendellenesség az axialis vazon egy
férfi keresztcsontjan valésziniisithetd. Altalanosnak tekinthetd a vazcsonto-
kon a fokozott fizikai igénybevétel okozta elvaltozdsok megjelenése.

IRODALOM
ERY, K. (1992): Utmutaté csontvazleletek vizsgalatahoz. Kézirat. ELTE,
Budapest.

KNUSSMANN, R. (1988): Anthropologie I. Wesen und Methoden der
Anthropologie. Gustav Fischer Verlag, Stuttgart—-New York.
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NAGY BIANKA!

A LATASSERULTEK REKREACIOS LEHETOSEGEI
A SPORT TERULETEN, MAGYARORSZAGON

Abstract: During the lessons, | gained an insight into sports for people with special educational needs, many of
which | tried. | found the problem area very interesting, so I finally decided that | would like to deal with this topic
in more detail. Due to my work in addition to my studies, | have a lot of knowledge about the leisure and recreational
activities of the able-bodied, and | wanted to expand this knowledge to the possibilities of the visually impaired as
well.

1. Bevezetés

A WHO megfogalmazasa szerint: ,,Latassériiltnek szamit az a személy,
aki visusa (latasélessége) a jobbik szemén maximalis korrekcidval kevesebb,
mint 6/18 (0,33), vagy latotérsziikiilete 20° vagy sziikebb.” (WHO 1996). A
latassériilés 3 csoportjat kiilonboztetjiik meg: vakok, aliglatok, gyengénlatok
(BENCZUR 2003).

A latassériiltekre vonatkozo kiilonb6zd vizsgalatok egyre inkabb eldtérbe
keriiltek. Egyre tobb kutatas foglalkozik a témaval, kiilonb6z6 szempontokat
fokuszba allitva. GABRIALAVICIUTE (2010) a Vak és gyengénlatd gyerme-
kek intellektudlis képességeirdl irt tanulmanyaban, melynek célja a vak és
gyengénlatd gyermekek értelmi teljesitményének, sajatossdgainak és
tényezbinek elemzése. ANS ¢és munkatarsai (2010) a Klinikai perspek-tiva
cimli tanulmanyban 48 velesziiletett, altaldnos iskolas vak gyermeket
vizsgaltak, és azokra a tapintasi készségekre 0sszpontositottak, amelyekre a
tipikus tanulmanyi ¢és mindennapi feladatok soran sziikségiik volt.
RUTKOWSKA ¢és munkatarsai (2015) egyensulyi funkcionalis felmérést
végeztek latassériilt embereknél. PIVA DA CUNHA FURTADO ¢és munka-
tarsai (2015) a latassériilt gyermekek ¢és ezen feliil a fiatalok szdmara is, a
testmozgési beavatkozasokrol tettek emlitést. LAUREN ¢és munkatérsai
(2019) tanulmanyaban a latassériilt vagy vak gyermekek esetében alkal-
mazhatd testnevelést publikaltdk. 53 f6 bevonasaval KAMELSKA és
MAZUREK (2015) felmérést végeztek az eltérd fizikai aktivitasu latassériilt

LELTE PPK, Szombathely, 9700 Szombathely, Kdrolyi G. tér 4. E-mail: nagybianka930228@gmail.com
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emberek (tandem kerékparosok) ¢életmindségének  feltérképezésére.
DURSUN ¢és munkatarsai (2014) korcsolyaprogramjaban negyven 8-16 éves
diak (20 latassériilt és 20 hallassériilt) vett részt harom honapig.

A vizsgalat célkitlizése az volt, hogy megvizsgaljam, hogy a korcsolya-
zas hogyan hat a latas- vagy hallassériilt gyermekek pszichés jolétére és
alvasmindségére.

HAEGELE (2015) a szabadid6s fizikai aktivitast népszertsiti 1atassériilt
tanulok szdmara, az altalanositasi taktika alkalmazasdval. Magyarorszagon
ugyancsak boviil azoknak a tanulmanyoknak a szama, amelyek a latassériiltek
helyzetével, oktatdsaval, mozgasfejlodésével foglalkoznak. Egy a Semmel-
weis Egyetem kutatocsoportja altal végzett kutatas kimutatta, hogy Magyar-
orszagon kozel 33 ezer vak, és tobb mint 218 ezer latassériilt személy ¢l
(NEMETH és mtsai 2016, SEMMELWEIS MEDIASAROK-SEMMELWEIS
EGYETEM  https://semmelweis.hu/mediasarok/2016/05/12/kozel-33-ezer-
vak-es-tobb-mint-218-ezerlatasserult-el-hazankban/.

Mivel a jelen kutatas a latassériiltek hazai rekreacios lehetségeit tarja fel,
ezen belill is a sporttal, mozgassal kapcsolatos lehetdségeiket, igy a szamtalan
irodalom koziil, féleg az erre vonatkozé vizsgalatokat, tanulményokat eme-
lem ki. BENCZUR Miklosné (2003) ,,Adaptalt testnevelés és sport I-IL.” c.
konyve a kiilonbozé fogyatékkal €16k testnevelését és sportoldsat allitja
fokuszba. A specidlis nevelési tanulok adaptalt iskolai testnevelését és
sportagi felkészitésének alapjait mutatja be, beleértve a latassériilt tanulok
testkultirdra nevelését és sportoktatisat. Osszegzi a Magyar Vakok és
Gyengénlatok Sportszovetsége és a Vakok Nemzetkozi Sportszovetsége altal
nyilvantartott sportigakat és a sportolok kategorizalasat. FOLDINE és
munkatarsai (2003) fektették le a sajatos nevelési igényii tanuldk testnevelés-
¢és sportoktatdsanak modszertani alapjait. Kiemelt hangstlyt tulajdonitottak a
segitségnyujtas lehetséges valtozataira. A latassériilt tanulok inkluziv test-
nevelés oktatdsat nehezitd tényezokrdl és az oktatdsmodszertani sajatos-
sagokrol ugyancsak sziilettek publikaciok (GOMBAS és mtsai 2016, 2019,
SUSKOVICS és TOTH 2017). KALBLI (2021) a sajatos nevelési igényii
tanulok fittségi vizsgalatair6l ad szakirodalmi attekintést, amelyben a
latassériiltekre is kitér. Megalapozta a NETFIT sajatos nevelési igényi

crer

crer

mingl tobb gyermek szamara biztositja az egészségszempontu fittség mérését.
PAJOR és SOMORJAI (2020) tantervi és modszertani utmutatokat jelentetett
meg a latassériilt tanulok integralt neveléséhez kapcsolodoan, amely a
tarsadalomba valo beilleszkedést segiti. SZMODIS és munkatarsai (2021)
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tanulmanya a latassériilt gyermekek és serdiilok fizikai erénlétével foglal-
kozik. BAKANEK ¢és LITAVECZ (2003) a fogyatékos személyek sportjanak
sportegészségiigyi szempontjait vizsgalta. KOSZEGI és munkatarsai (2006)
kézikonyvet adtak ki azok szamara, akik a sérilt sportolokat kivanjak
segiteni.

Jelen tanulmény célja a latassériiltek helyzetének, lehetdségeinek feltarasa
Magyarorszagon, valamint a nyugati ¢€s keleti régidok Osszehasonlitdsa az
egyes megyek lehetdségei alapjan.

2. Anyag és médszer

A latassériiltek rekredcids, sportolasi és versenysportoldsi lehetdségeit
vizsgéltam egész Magyarorszag teriiletén, valamint a nyugati, keleti és
Kozép-Magyarorszagi régiok megyei szintli bontasaban 2021-2022-ben. A
vizsgalat soran interjukat készitettem az egyes egyesiiletek, szovetségek,
bizottsagok, intézetek vezetdivel (minden megyében az adott Vakok és Gyen-
génlatok Megyei Egyesiilete, Magyar Vakok és Gyengénlatok Orszagos
Szovetsége, Magyar Paralimpiai Bizottsag, Latassériiltek Szabadidos
Sportegyesiilete, Vakok Allami Intézete, Vak Didkok Sportegyesiilete,
Vakok ¢és Gyengénlatok Kozép-Magyarorszagi Regiondlis Egyesiilete,
Latassériiltek Eszak-alfoldi Regionalis Egyesiilete). Az interjukon feltett
kérdések: Mikor alakult az egyesiilet, kinek/kiknek a kezdeményezésére? Mi
volt az egyesiilet megalakulasanak f6 célja? Jelenleg milyen mozgésos
rekredcios tevékenységekre van lehetdség az egyesiileten beliil? Van-e
sportolasi lehetdség, ha igen, mik azok? Adodik-e versenysportolasi
lehetdség, ha igen melyek ezek? Mekkora az igény a latassériiltek korében a
kikapcsolodasra, mozgésra, esetleg kulturdlis tevékenységekre? Altalanos-
sagban mely korosztilyok keresik a lehetOségeket a mozgasos rekreédcio
teriiletén? Milyen egyéb foglalkoztatdsi lehetdéség adodik az egyesiilet
keretein beliil? Van-e kiilon tdmogatas az egyesiilet programjainak véghez-
viteléhez? Szoktak-e Onkéntesek, esetleg gyakorlatot végzOk segiteni az
egyesiilet munkajat?

3. Eredmények és megbeszélés

A latassériiltek rekreacids, sportolasi és versenysportoldsi lehetOségeit
vizsgélva egész Magyarorszag teriiletén, elmondhatd, hogy a legtobb megyé-
ben? van lehetéségiik mozgasos rekreacios tevékenységre. Sajnalatos azon-
ban, hogy a XXI. szdzadban ez nem mindenhol evidens, és vannak olyan

2 A vizsgalat idején még nem a varmegye megnevezés szerepelt.

121



megyék, ahol nincs biztositva ilyen jellegli program. Ezek a kovetkezd
megyékben van igy: Veszprém, Tolna, Nograd és Bacs-Kiskun (1. tablazat).
Lényeges lenne ezeken a teriileteken is megszervezni a latassériiltek szdmara
a kiilonbozo rekreacios jellegli mozgasprogramokat. A sportolas lehetdségét
tekintve, ennél rosszabb a helyzet. Kifejezetten sportoldsra csupan 11 megyé-
ben van lehet6ségiik a latassériilteknek (2. tablazat). Versenysportot 4
megyében, Vas, Komarom-Esztergom, Baranya, valamint Hajda-Bihar
megyében lizhetnek a latassériilt sportolok. Fontos lenne ezeknek a szamat is
béviteni. Megemlitend6, hogy a Kozép-Magyarorszagi régioban (Pest
megye) tobbnyire minden olyan aktivitds fellelhetd és lizhetd, amely a
nyugati és keleti megyékben egyarant megtalalhato. Olyan mozgasos rekrea-
cios ¢és sportolasi lehetdségek adodnak Pest megyében, amelyek mashol még
nem elérhetdek, ilyen példaul a bavarkodas, vitorlazé repiild, jet-ski, wake-
board és redjet. Versenysport kategdriaban a csorgdlabda és a teke mellett a
vak foci emelendd ki, amely egyeldre csak a Kozép-Magyarorszagi régioban
érhetd el.

A nyugati és keleti megyék rekreacios és sportolasi lehetéségeinek
osszehasonlitasanal abbol indultunk ki, hogy feltételeztiik, hogy a nyugati
orszagrészben jobbak a lehet6ségek a latassériiltek szamara, mivel ezen a
teriileten magasabb az életszinvonal, kisebb a munkanélkiiliség (1. dbra).
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1. tablazat: A mozgdsos rekredcio és szabadiddsport szambeli lehetdségei a nyugati megyékben
Table 1: The numerical possibilities of physical recreation and leisure sports in the western counties

Rekreacios Rekreacios
lehetdségek lehet6ségek
(Recreatlgr)al (Recreational
opportunities) opportunities)
Nyugati megyék: Keleti
megyék:
NyugatDundntuli Eszak
régiok: Magyarorszdg
irégiok:
GyG6r-Moson- 3 Nograd
Sopron megye megye
Vas megye 7 Heves megye | 1
Borsod-
Abalj-
Zala megye 2 Y , 6
Zemplén
megye
K6260- -
ozep- Eszak-Alféldi
Dundntuli réaidk:
régiok: glolk:
Komarom- Szabolcs-
Esztergom megye| 6 SzatmarBereg | 7
megye
Veszprém megye ) Hajdu-Bihar 2
megye
L, Jasz-Nagykun-
F
ejer megye 4 Szolnok megye 2
Dél-Dundntuli Dél-Alféldi
régiok: régiok:
Somogy meave 2 Bacs-Kiskun
gy megy megye
Tolna megye - Csongrad 2
megye
Baranya megye 3 Békés megye | 3

A mozgéasos rekredcido szamokban mért lehetdségei tekintetében az
allapithaté meg, hogy nyugaton és keleten is van 2-2 olyan megye (nyugaton:
Veszprém és Tolna megye; keleten: Nograd és Bacs-Kiskun megye), ahol
egyaltalan nincs szabadidésportra, rekreaciora lehet6ség (1. tdablazat).
Nyugaton azonban kiemelendé Vas, Komarom-Esztergom és Fejér megye,
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keleten pedig Borsod-Abatj-Zemplén és Szabolcs-Szatmar-Bereg megye,
ahol magasszamu rekreécios és szabadiddsport lehetdség adott.

2.tablazat: A sportolds és versenysport szambeli lehetdségei a nyugati és keleti megyékben
Table 2: Numerical opportunities for sports and competitive sports in the western and eastern counties

Gy6rMoson-
Sopron megye

Vas megye

Zala megye

Kézép-
Dundantuli
régiok:

Komarom-
Esztergom
megye

Sportolasi lehetéségek (Sport Sportolasi  lehetéségek  (Sport]
facilities) facilities)
Sportmozgas Verseny-sport Sportmozgas Verseny-sport
(Sports (Competition sport) (Sports (Competition
movement movement sport)

Nyugati Keleti megyék:

megyék:

NyugatDundnt Eszak

uli régiok: Magyarorszdgi

régiok:

Nograd megye

Heves megye

Borsod-
AbaujZemplén
megye

Eszak-Alfoldi
régiok:

Szabolcs-
Szatmar-Bereg
megye

Veszprém } ) Hajdu-Bihar megye

megye

Fejér } ) Jasz-Nagykun- ) }
megye Szolnok megye

Dél-

Dundantuli Dél-Alféldi régiok:

régiok:

Somogy megye
Tolna megye

Baranya megye

Bacs-Kiskun megye

Csongrad megye

Békés megye

A nyugati és keleti régiokban mas €s mas mozgasos rekreacios tevékeny-
séget liznek. Amik mindenhol el6fordulnak, azok a kirandulasok és tardk, a
taborok és tidiilések (2. abra). Az dbran a sarga halmazban a nyugati megyék
rekredcios lehetdségeit szemléltettem, a kékben pedig a keletieket. Meg-
figyelhetd, hogy a nyugati megyékben minimalisan tobb rekreacios lehetdség
adodik. A sportmozgas lehetdségeinek tekintetében a szamok azt mutatjak,
hogy mig nyugaton 3 megyében (Veszprém, Fejér és Somogy megye), addig
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keleten 4 megyében (Nograd, Heves, Jasz-Nagykun-Szolnok és Békés me-
gye) nem adodik aktiv sportolasi lehetdség (2. tablazat, 3. abra). Szamottevd
kiilonbséget azonban a versenysport teriiletén talalunk (2. tabldzat, 3. dbra),
hisz mig keleten csupan csak 1 (teke-Hajda Bihar megye), addig nyugaton 3
(lengdteke - Vas megye; csorgblabda - Komarom-Esztergom és Baranya
megye; teke - Baranya megye) féle versenysportolasi lehetdség is adodik,
melyek koziil a csdrgdlabda 2 nyugati megyében is tizhetd. Kiilon kiemelendd
még a nyugati oldalrél Baranya megye, ahol 2 féle versenysportolasi lehetd-
ség is adott, a teke és a csorgdlabda. Megallapithato, hogy a versenysport
teriiletén a nyugati megyék messzemendleg tobb lehetdséget tudnak nyujtani,
mint a keletiek.

| NYUGAT | X’ ‘/ | KELET |

1

Taborok, tidiilések
Kirandulasok, tarak

Sportszobai szolgiltatisok
Horgiszat
Sakk
Lovaglis
Evezés
Vizi bicikli
Gyogytorna
Logikai jatékok
Ugyességi jatékok
Rekreicios torna

2. dbra: A nyugati és keleti megyék rekredacios lehetdségei
Figure 2: Recreational opportunities of the western and eastern counties

Ieke
Tandemkerékpar

2l
3. dbra: A nyugati és keleti megyék sportoldsi és versenysport lehetéségei
Figure 3: Sports and competitive sports opportunities of the western and eastern counties
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A sportolési és versenysport lehetOségeit szemlélteti a 3. dbra. A rozsaszin
halmaz felso részében a nyugati megyék sportolasi lehetdségeit soroltam fel,
mig a kékben a keletieket. Lathat6, hogy a nyugati megyékben tobb, mint
kétszer annyi lehetség adott, mint a keletiekben. A nyugati és keleti régiok-
ban is el6fordulo6 lehetdségek a teke €és a tandemkerékpar. A rozsaszin halmaz
alsd részében a nyugati megyék versenysport lehetdségeit soroltam fel. A
keleti megye versenysport tevékenységét kiilon nem jeldltem, hisz az on-
magaban megegyezik a nyugati és keleti régiokban is eléforduld verseny-
sport lehetdséggel. A kiilonbség szamottevd, hisz mig keleten csak 1, addig
nyugaton 3 féle versenysportra is van lehetdség.

Osszehasonlitas (Nyugat-Kelet): Osszességében az mondhaté el, hogy a
sportmozgas és a mozgasos rekredcio terén a két régié lehetdségei kiegyen-
litédnek. Azonban a versenysport tevékenységek tiikrében az allapithaté meg,
hogy a nyugati megyékben tobb a sportolasi (versenysport) lehetéség, mivel
mig keleten 1, addig nyugaton 3 megy¢ben is lehetdség van rd. Keleten, az
Eszak-Alfoldi régié teriiletén, Hajdu-Bihar megyében a teke sportot tizik
versenyszeriien. Nyugaton mindharom régid teriiletén taldlkozhatunk ver-
senysporttal, hisz a Nyugat-Dunantuli Vas megyében a lengéteke, a Kozép-
Dunantili Koméarom-Esztergom megyében a csorgdlabda, és a Dél-Dunantuali
Baranya megyében a csorgolabda €s a teke sport is versenyszerli mitkodtetése
folyik. Levonhat6 az a kovetkeztetés is, hogy amelyik megyében van
versenysport lehetdség, ott mindkét masik kategoriaban (sportmozgas, moz-
gasos rekreécio) is tobb lehetdség adott.

4. Osszefoglalas

Jelen tanulméanyban arra kerestem a valaszt, hogy a mozogni vagyo6 latas-
sériilteknek hazankban milyen lehetdségeik vannak. A vizsgalat célja a latas-
sériiltek helyzetének, lehetdségeinek feltardsa volt Magyarorszagon, ezen
beliil a megyei egyesiiletek lehetdségeinek feltarasa, a mozgésos rekreacios
lehetdségek feltérképezése, valamint a sport és versenyszerii sportoldsi
lehetdségek elemzése. Célkitlizésként szerepelt még a nyugati és keleti régiok
Osszehasonlitdsa az egyes megy¢k lehetdségei alapjan. Mivel az orszag keleti
megyéiben alacsonyabb az ¢életszinvonal, kevesebb az atlagkereset, ¢s maga-
sabb a munkanélkiiliség, feltételeztem, hogy ez megnyilvanul a latassériiltek
lehetdségeiben is, azaz keleten kevesebb modjuk van sportolni, vagy szer-
vezetten mozogni, mint az orszag nyugati részén. A vizsgalat soran interjukat
készitettem. Kutatomunkam soran a kiemelkedd Orszagos Szervezetek
mellett a Vakok ¢és Gyengénlatok Megyei Egyesiiletei voltak segitségemre
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abban, hogy a latassériiltek mozgasos rekredcids, sportolasi és verseny-
sportolési lehetOségeit felmérjem. A latassériiltek magyarorszagi lehetdségei-
nek tekintetében megallapithatjuk, hogy a mozgésos rekreacids tevékeny-
ségekre megyei szinten, jelenleg tobb lehetdség adodik, mint az aktiv
sportolasra, viszont a Kozép-Magyarorszagi régidban ezek ardnya meg-
egyezik. Pest megyében tobbnyire minden nyugati és keleti régios aktivitas
fellelhetd, emellett pedig rendelkezik olyan lehetdségekkel is, amelyek
egyeldre a masik két régidban még nem elérhetéek. A nyugati megyék koziil
a mozgasos rekreacids tevékenységek lehetdségeinek tiikrében minden-
képpen kiemelendd Vas megye és Komarom-Esztergom megye, keleti
viszonylatban pedig Borsod-Abatj-Zemplén megye, valamint Szabolcs-
Szatmar-Bereg megye. Elmondhato, hogy dsszességében a nyugati régiokban
tobb mozgasos rekreacios lehetdség adodik a latassériiltek szamara, mint a
keletiekben, azonban vannak olyan kikapcsolodasi formak, amik mindkét
régio tekintetében elérhetdek, szinte minden megyében (kirandulasok, tarak,
taborok, tdiilések, strandolas, fiirddzés). Sportolasi lehetdségek terén
nyugaton messzemendleg kiemelked6 Baranya megye, keleten pedig Hajdu-
Bihar megye. Itt szintén azt allapithatom meg, hogy nyugaton a sportolasi
lehetdségek nagyobb ardnyban fordulnak eld, mint keleten, valamint tobb
kiilonb6zd mozgasformaban is kiprobalhatjak magukat a latassériiltek. A teke
¢és a tandemkerékpar sportok mind keleten, mind nyugaton nagy aranyban
elérhetok. Amig keleten a versenysport tekintetében Hajdu-Bihar megye
(teke) emlithetd6 meg, addig nyugaton Vas megye (lengdteke), Komarom-
Esztergom megye (csorgdlabda) és Baranya megye (teke, csorgdlabda) is.
Elmondhato, hogy azokban a megyékben, ahol versenyszeriien sportolnak a
latassériiltek, modjuk van mind a mozgasos rekreaciora, mind pedig a kiilon-
b6z6 sportok kedvtelésbdl torténd tizésére. Magyarorszdgon a latassériiltek
szdmara kozel 40 fajta mozgasos rekredcios tevékenységre van lehetdség,
sportolasra 21, versenysportra pedig 4. Jelenleg a legtobb lehetdség a moz-
gasra, sportolasra a K6zép-Magyarorszagi régidban van (Budapest). Amig a
nyugati régiokban 10 mozgasos rekreacids tevékenység, 5 sportolasi €és 2
versenysportolasi lehetdség adodik, addig keleten 7 mozgdsos rekreéacios
tevékenység, 2 sportolasi €s 1 versenysport lehetdség adott. Kutatasom soran
egyértelmilen bebizonyosodott az, hogy a nyugati régiok megyéiben mind a
mozgasos rekreacios tevékenységek, mind a sportolési €és versenysportolasi
lehetdségek aranya tobb, mint a keleti régiok megyéiben. A kapott ered-
ményeim alapjan azt javasolnam, hogy a kevesebb mozgasos rekreéacios é€s
sportolasi lehetdséggel rendelkezd teriileteket probaljuk meg felzarkoztatni.
A népszerl és hatékony rekreacios tevékenységek megerdsitését €s orszagos
kiterjesztését, valamint a versenysport promotalasat ajanlanam.
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A TANARI FIGYELEM
MOTIVACIOS SZEREPE TESTNEVELES ORAN

Abstract: The motivational role of teacher attention in PE lessons.

Introduction and objective:

In our research, we investigated teacher attention, the proportion of teacher attention directed at each student, and
the extent to which students feel supported by the atmosphere created in physical education class. The essence of
our research is to bring these two strands of research together, focusing on attention, teacher feedback and error
correction. Our research sought to answer the question of how the attention of a PE teacher to one - one student
affects students' motivation in PE class. Our aim was to find out how teacher attention (quantity, content) is related
to students' sense of autonomy; physical education grade; whether it influences students' physical education lesson
activity. We also sought answers to the question whether teacher attention (quantity, content) differs according to
the age of the students and whether it is influenced by the current curriculum.

Materials and methods:

We started the research with a research ethics license 2021/395. Two classes participated in my research: grade 7:
n=25, grade 11: n=22. Our main measurement tool was two action cameras, one of which was worn on the head
by the PE teachers during the recorded 10-10 lessons. All students completed the PASSES questionnaire. We
documented the students' physical education grades from the previous semester, and the physical education teachers
rated the students' perceived proficiency in the movement material on a three-point scale, as well as how active they
thought the student was in the lesson.

Results:

Teacher-student interaction was most characterized by verbality (r = 0.94), which was mostly teacher-initiated (r
= 0.94). Giving help (r = 0.66) and student-initiated interaction (r = 0.69) were less characterized. Students who
were less active, received more attention, but felt less comfortable in PE class.

Students who received higher autonomy, encouragement and trust-based classroom management reported higher
perceived motivation scores (PASSES), were more active in class and were more likely to initiate interaction with
their teacher in PE class. It can be concluded that teacher attention is stimulating, but most so when it is presented
in a learner-centred teaching style.

1. Bevezetés

Kutatdsunkban a tanari figyelem, figyelem, az egyes tanuldkra iranyul6
aranyat vizsgaltuk, valamint azt, hogy a didkok mennyire érzik tdimogatonak
a testnevelés oran megteremtett 1égkort. Kutatasunk 1ényege e két kutatasi
szal Osszefuttatasa. A szakirodalmi attekintésiink a figyelemre, a tanar altal
adott visszajelzésekre és a hibajavitasra 6sszpontosit.

LELTE PPK, Szombathely; 9700 Szombathely, Kdrolyi G. tér 4.
E-mail: h.andri99@gmail.com

LELTE PPK, Szombathely; 9700 Szombathely, Kdrolyi G. tér 4.
E-mail: heszterane.ekler.judit@ppk.elte.hu
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1.1. A figyelem

Barmilyen tantargy, mozgas, képesség elsajatitasa esetén elengedhetetlen
a figyelem. A tanulonak kell6képpen koncentralnia kell az elsajatitasra varo
feladatra és informaciora. Egy testnevelés oran a leggyakoribb tanari utasitas
az, hogy figyeljetek! A figyelem egyik legismertebb meghatarozasa W. James
-t6l szarmazik: .,...figyelem: az értelem teljesitménye, amely vilagosan
kiemel egyet a szimultan megjelend objektumokbdl vagy gondolatsorokbdl,
atudat fokuszaldsa és koncentraldsa, amelynek eredményeképpen egyes
dolgok hatékonyabba valnak masokkal szemben.” (JAMES 1890, idézi
MAKSZIN 2014).

A figyelemrdl, ettdl eltérd definiciok is irodtak, amelyeket sokféleképpen
hasznalnak azemberek. A figyelem vizsgalatakor rendkiviil fontos kérdés a
figyelem ¢és tudatossag kapcsolata. Tudatosnak tekintjiik: ,,mindazt, aminek
tudataban vagyunk egy adott idépontban.” A tudat, a tudatossag nagyon
fontos a motoros viselkedés soran, hiszen a definicid szerint ,,tudataban
van” valaminek, azt jelenti, hogy idaig el kell jutni, és az oktatés soran kozdsen
azon faradozik a tanar és tanitvany, hogy a tanuld ,tudatdba keriiljon
valaminek”. A JAMES (1890) altali definiciobol, valamint tapasztalataink
alapjan, egyértelmii, hogy a figyelemnek hatarai vannak. Ez azt jelenti, hogy
véges szamu dologra tudunk egyszerre figyelni, és észlelni 6ket. A figyelem
¢s a tudat korlatozott kapacitasu az informacio észlelésének, felfogasanak
mennyiségét tekintve. Tehat a figyelem legfobb tulajdonsaga a korlatozott
kapacitas. A figyelem idOtartama fiigg a személyi tényez6ktdl, szituaciotol.
Egy testnevelés Oran rengeteg szemeélyiséggel taldlkozunk a didkok altal. A
sok kiilonb6zd személyiség, sok kiillonbozd szitudcioval vegyitve, végtelen
szamu lehetGséget idéz el6 a jovo torténéseire nézve. lttgondolhatunk a
sériilés és balesetveszély allando jelenlétére, mint a motoros tanulas sajatos-
sadgara, ami nincsen jelen egy tanteremben zajld ora sordn, kizarolag verbalis
tanulds esetén. A balesetveszély foként a kisebbeknél szamottevd, mert még
nem rendelkeznek kellé kinesztézissel, nincsenek tisztaban képességeikkel
olyan szinten, mint idésebb tarsaik. Atanulaselmélettel foglalkozo szak-
emberek, meglep6 modon, errél a donté kiilonbségrol semmilyen emlitést
nem tesznek (MAKSZIN 2014).

A pedagdgusok, természetesen nem tudnak mindenkire, hasonlé min6-
ségben és mennyiségben figyelni. Testnevelés 6ran ez kiilondsen fontos,
hiszen nem mindegy, hogy az ligyes tanulora vagy a kevésbé iigyes, vagy az
atlagos tanulora figyeliink legjobban. Hasonldé modon megkiilonboztethetjiik
akar magatartas alapjan is a diakokat. Természetesen €z a nemekszempont-
jébdl is elmondhato, mind a didkok, mind a pedagogus nemétdl fiiggden.

132



SADKER & SADKER (1994) szerint, a testnevelés masodik a nemileg
elfogult tantargyak sorrendjében, a matematikat kovetve. Szamos kutatasbol
kideriil, hogy a holgy pedagdgusok tobb figyelmet forditanak a férfi nemu
didkokra, azonban a férfi testnevel6k esetében nincsen szignifikans kiilonb-
ség a férfi és n6 diakokra forditott figyelem aranyaban. Ezek alapjan a peda-
gbdgus nemétdl fliggetleniil a férfi nemi didkokra atlagosan, €s altalaban tobb
figyelem jut,és tobbszor kapnak verbalis visszajelzést is (GRIFFIN 1981,
DUNBAR & O'SULLIVAN 1986, MACDONALD 1990, MITCHELL et al.
1995, NAPPER-OWEN et al. 1999, VIRGINIE et al. 2007).

1.2. Visszajelzés, hibajavitas

A legjobb eredményt, teljesitményt a hibak kijavitdsaval lehet elérni.
Ennél fogva elengedhetetlen a didkok szaméra a folyamatos visszajelzés.
SPENDER (1982) megallapitotta, hogy a fitk nemcsak, hogy tobb vissza-
jelzést, de pozitivabb visszajelzéseket is kapnak, mint lany tarsaik. Ezaltal a
lanyok, a hibajavitasokat, visszajelzéseket inkabb negativ élményként élik
meg. Tudjuk, hogy direkt kapcsolat van a visszajelzés és a motivacié kozott
(RYAN et al. 1985). Ez azt is eredményezheti, hogy a lanyok kevésbé élvezik
a testnevelés orakat, mint a fiuk.

A hatékony tanari kommunikacio (visszajelzes, ertékelés) szempontjabol,
fontos lehet a fogado csoport, a didkok véleményének ismerete. CHEDZOY
& BURDEN (2009), angol iskoldsok (n=68) korében végzett vizsgalata
szerint a lany tanulok testnevelésbeli sikerét a teljesitmény €és a mozgas-
tanulds teriiletén, elsdsorban erdfeszitéseik elismerése adja. Erdsebb az
igénylik a mozgastanulasra vonatkoz6 oktaté/magyarazo instrukciora is. Ez,
GALECKI et al. (2011) szerint, a férfi testneveld tanaroknak lehet probléma,
mert 6k kevésbé érzik sziikségét, és ritkabban is adnak bovebb, a mozgas-
tanulasra vonatkozd magyarazatot. A lanyokkal szemben a fiu tanuldk a
teljesitményt tekintik értékelésre méltonak, visszajelzést is tevékeny-
ségeikrdl, mint teljesitményr6l varnak (CHEDZOY & BURDEN 2009). A
lany tanulok szignifikansan tobb személyes interakcid esetén érzékelik a
tanulasi kdrnyezetet motivalonak, mint fit tarsaik. Mindkét nembeli tanulok
szamara kiemelt jelent6ségii, hogy a tanari visszajelzés és kommunikacio
igazsagos, kovetkezetes és joindulatt legyen (ZALECH 2011a). Azonban
nemek szerinti kiilonbséget talalt ZALECH (2011b), a tanari kommunikaci6
negativ vonasai terén. A lanytanulok a szeszélyes, agressziv, rosszindulatu,
mig a fitk a hatarozatlan tanartol hatarolddnak el. Ezért a testneveld tanarok
értékel6 kommunikacidjaban, a nemek szerinti kiilonbségek figyelembe-
vételét javasolja. A nemi jellemzoket figyelembe vevd, pozitiv tanari
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kommunikacié a tanuldi Onértékelés, véleményalkotds Osztonzésének
segitdje is lehet, ezzel tdmogatva a kreativ Orai megnyilvanulasokat, a
kezdeményezOkészség novelését, azaz a tanulokdzpontl tanitdsi/tanuldsi
klima kialakitasat (CHEDZOY & BURDEN 2009, ZALECH 2011a, ZALECH
2011Db).

2. Célkitiizés

Akutatasunk soran arra kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a testnevel6 tanar
egy — egy tanuldrairanyul6 figyelme, hogyan befolyéasolja a tanulok test-
nevelés orai motivaciojat. Célunk volt megtudni, hogy a tanari figyelem
(mennyisége, tartalma) milyen &sszefiiggésben van a tanulok autondmia-
érzetével; testnevelés jegyével; befolydsolja-e a didkok testnevelésorai
aktivitasat. Valaszokat kerestilink arra is, hogy a tanari figyelem (mennyisége,
tartalma) kiilonbozik-e a didkok életkordnak fiiggvényében, illetve befolya-
solja-e az aktualis tananyag.

2.1. Hipotézisek

H1: A tanar a legligyesebbekre és a legkevésbé ligyes tanuldkra figyel
legtobbet.

H2: Atananyagtartalmak szerint a tanari figyelem aranya az alabbi sorrendben
fokozatosan né:labdajaték, atlétika, torna.

H3: Az egyes didkok testnevelés jegye és a ra jutd figyelem forditottan
aranyos.

H4: Azok a didkok, akik sokat vannak a tanari figyelem fokuszéban, 6k
magasabbra értékelik a szamukra érezhet6 tanari tamogatast (PASSES).

3. Anyag és modszer
3.1. A vizsgalat helye, ideje

A kutatds egy veszprémi kozépiskoldban €és egy veszprémi altaldnos
iskolaban, 2022. januarjatol — 2022. juniusig folyt.

3.2. A minta

Kutatdsunkban két osztaly vett rész, egy altalanos iskolai, akik a
2021/2022-es tanévben 7. osztalyosok voltak, valamint egy kozépiskolai,
akik a 2021/2022-es tanévben 11. osztalyosok voltak. A vizsgalt osztalyok
létszama Osszesen: n = 47. A 7. osztaly létszama n=25, 16 lany, 9 fiu
elosztasban, férfi testneveldvel. A 11. osztaly létszama n=22, 22 lany, holgy
testneveldvel.
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3.3. Az adatgyiijtés eszkozei

Az adatgytjtést 3 féle adatgyiijtd eszkozzel végeztiik:

1. Az egyik méréeszkoz két darab akcidkamera volt, amelyek egyikét a
testneveld viselte (fejen) a vizsgalt tanorakon, a masikat, az egész termet
befogni tud6, magaslati pontonhelyeztem el.

2. A mérés soran minden kutatdsban részt vevd tanuld kitdltotte a tanulok
altal érzékelt tanariautonomia tdmogatas skala magyar valtozatat (PASSES
=Perceived Autonomy Support Scale in Exercise Setting). A kérd6éiv kérdés
csoportjai arra vonatkoznak, hogy a tanulok mennyire érzik timogatonak a
testnevelés oOrai légkort, valamint milyen viszonyban vannak testneveld
tanarukkal. A kérd6iv 15 kérdésbél all, a valaszokat 7 fokozati Likert-skalan
jeldlhetik a tanulok.

3. Adatok a tanulok testnevelési teljesitményérol.

Osszefoglalo adat: A kutatas soran dokumentaltam a tanulok elézé félévi
testnevelés érdemjegyét.

Részletezd adat: A testneveld kollégdk egy haromfokozata skalan
(igyes/atlagos/kevésbé ligyes) értékelték a didkok tapasztalt ratermettségét
az adott mozgasanyagokban (torna, labdajaték, atlétika, jatékok).

Aktualis aktivitasi adat: A testnevel6 kollégdk minden tanora utan egy harom
fokozata skalan (aktiv/semleges/passziv) értékelték, hogy véleményiik
szerint az adott tanoran, az adott diak milyen aktivitassal dolgozott.

3.4. A kutatas menete

A kutatast a 2021/395. szamu kutatasetikai engedély birtokaban kezdtiik
meg.

A beleegyezd nyilatkozatot ado didkokkal és a két testneveld kollégaval
az adatfelvétel 2022. januarjatol — 2022. jinius kdzepéig tartott, amit a hdrom
— elobb ismertetett — mérdeszkozzel végeztiink.

Mindkét kolléga esetében az elsd hdrom testnevelés oOran a kutatok
jelenlétével, utana a kollégak 6nall6 munkajaval késziiltek a felvételek. Az
orak tematikajat a kovetkezOképpen hataroztuk meg: 3 db torna tananyagu, 3
db labdas tananyagu, 3 db atlétika tananyagu, 1 db jaték ora. A 10-10 ora
rogzitését kovetden kezdtiikk meg az adatok, videok részletes elemzését.

3.5. Az adatfeldolgozas modja

Fejkamera képfeldolgozas:
A fejen rogzitett kamera képébdl jobb és bal oldalrél is levagtunk 650-650
képpontot. Ezzel jeloltiik ki a tanari figyelem fokuszat. E meghatarozas
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szerint, amelyik tanulo(k) itt tartozkodott(tak), rajuk figyelt aktudlisan a
pedagogus. Ezt egész masodpercekre lebontva rogzitettiik. Valamint azt is
nyomon kovettiik, hogy Kivel, hanyszor 1épett verbalis kapcsolatba, és ezen
beliil egy egyszerii parbeszéd, megszolitas vagy segitségadas tortént. Doku-
mentaltuk, hogy ki kezdeményezte (tanar vagy didk) az adott parbeszédet,
segitségadast ¢s ezt hanyszor tette. Ezt személyenként és az osztaly egészére
vonatkozva is feljegyeztiik.

1. kép
Eredeti képnagysag (forrds: sajat készités)
Image 1.
Original image size (source: ownwork)

2. kép
Vagott képnagysag (forras: sajct készités)
Image 2.
Cropped image size (source: own work)

A két osztaly adatait fliggetlen mintas t-probaval hasonlitottuk Gssze,
meghatdrozott adatparok kozott korrelacios osszefliggéseket vizsgaltunk. Az
adatelemzést a Microsoft Excel, valamint aCogstat 2.3 statisztikai program-
mal végeztiik.
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4. Eredmények
4.1. PASSES értékek osszehasonlitasa a két osztaly kozott

El6ézetes célunk, nem a két vizsgalt osztaly osszehasonlitdsa, hanem a két
osztaly egylittes vizsgalata volt. Azonban a két osztaly PASSES értékei szig-
nifikansan (t(45) = 3.67, p < .001) kiilonboztek egymastol (1. dbra), ami
indokoltta tette a két osztily Osszehasonlitasat is. A PASSES eredmény
kiilonbozdsége alapvetden a két tanar eltérd személyiségébdl €s eltérd ora-
vezetési stilusabol fakad, amit a személyesen megtekintett 6rdk alkalméval és
a videok elemzésénél magunk is tapasztaltuk. A férfi testneveld sokkal
¢s testbeszédével, ellentétben a vizsgalatban részt vevo holgy testneveldvel,
aki inkabb egy ellen6rzd, direkt tanari éravezetést alkalmazo személy.

Mivel ez a tényez6 a kutatasban dontének bizonyult, elemzéseinket a
Ltanulokozpontu” (altalanos iskolai) és a ,tanarkdozpontt” (kodzépiskolai)
oravezetésii csoportok dsszehasonlitasaban is elvégeztiik.

A csoportok dobozdiagramijai és egyedi adatai
M,=5,14
M, =396
s, =098
i i s;=1,18

BE max; = 7,00

5565 PONTSZAm

max,=35,73

min; = 2,60

] __( ]
}..

min,= 1,33

T L PO 1 Cohen - d=1,07
Altalanos iskola Kézépiskola
Fiiggetlen mintas t-proba eredménye: #(45) = 3.67, p < .001
1. dbra
A PASSES eredmények osszehasonlitasa (forrds: sajat készités)

Figure 1.
Comparison of PASSES results (source: own work)
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4.2. Az aktivitasi értékek osszehasonlitisa a két osztaly kozott

A tanarok altal megitélt aktivitas értékei is szignifikansan (t(45) = 3.62,
p < .001) magasabbak (2. dbra) az altalanos iskolaban (tovabbiakban
»tanulokozponta”) a kozépiskolahoz (tovabbiakban ,,tanarkozpontu™) képest.
Ez feltehetden a tamogatobb, baratsagosabb orai kornyezetnek koszonheto.

A csoportok dobozdiagramjai és egyedi adatai

M;=252
‘ M,=2,07
B | - 5;=0,38
‘ ' 5,=0,46

max; =3
max, = 2,7
min; = 1,71

min, = 1,00

Cohen - d= 1,06

..........................................................................................................

Tanulokézponta Tanark6zponta
Fiiggetlen mintas t-proba eredménye: #(45) = 3.62, p < .001

2. dbra
Az aktivitasi értékek osszehasonlitasa a két osztaly kozott (forras: sajat készités)
Figure 2.
Comparison of activity values between the two classes (source: own work)

4.3. Az ligyességi értékek osszehasonlitasa a két osztaly kozott

A tanulok ligyességének a testneveld tandruk altali értékelésében is
szignifikans (t(45) = 2.23, p <.031) kiilonbség figyelhetd meg a két osztaly
kozott (3. abra), szintén a ,,tanulokdézpont” osztaly javara.

4.4. A ,fokuszban” toltott idé 6sszehasonlitasa a két osztaly kozott

Az eredmény szignifikans kiilonbséget (t(33.3) =-11.71, p <.001) mutat
a ,.tanarkozpontt” osztaly javara (4. dbra). Ez a testneveld tanarok stilus-
kiilonbségébdl adodd magatartasabol adodik. A holgy testneveld altaldban
ugy helyezkedett az egyiittes osztalyfoglalkozasok, parosfeladatvégzések és
a csoportmunkak alkalméval, hogy az osztalybdl a lehetd legtobb embert
lassa, igy érvényesiteni tudja direkt, ellendrzd figyelmét az osztaly egészére.
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Ezzel szemben a férfi testneveld nem gyakorolt atfogo, kontrollalo
ellendrzést, hanem az osztily gyengébb képességii tanuldihoz kozel
helyezkedett, hogy sziikség esetén azonnal tudjon hibat javitani éssegitséget
adni. Amennyi tanulonak lehetett, direkt ellenérzés nélkiili onallosagot
biztositott.

A csoportok dobozdiagramjai és egyedi adatai

I | M;=2,46

2.75 r 1 1 =

. ‘ 1 | M,=2,11
2.50 =l . s;=0,42

5 225 ‘ . } 5,=10,62

; o I max; =3

; ,*] max, =3
1.75 1

min;=1,5

min, =1

%]

B Cohen - d= 0,65

ssaspeasaese

Tanulékézponti Tanarkézponti

Fiiggetlen mintas t-proba eredménye: #(45) =2.23, p = .031
3. dbra: Az iigyességi értékek dsszehasonlitasa a két osztaly kozott (forrds: sajat készités)
Figure 3. Comparison of skill scores between the two classes (source: own work)

A csoportok dobozdiagramjai és egyedi adatai

== M, =229,96
M,=322,01
s;=12,11
- 5,=34,19
: max; = 258,66
5 mex; = 380,00
o min, = 213,57

dé (mp)

1 . min, = 240,90
!
225 L 7 ]
i Cohen - d=-3,60
Tanulokdzponti Tanarkézponth

A Welch-féle t-proba eredménye: #(33.3) =-11.71, p <.001
4. abra: A ,,fokuszban” t6ltott idé dsszehasonlitasa a két osztaly kozétt (forras: sajat készités)
Figure 4. Comparison of time spent in "focus" between the two classes (source: own work)
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4.5. A tanulonkénti interakciok jellemzo6i

A két osztaly viszonylataban, a tanari-tanul6i interakciok szdma statisz-
tikailag azonos (t(45) =0.11, p < .912) (6. dbra). Ezen beliil, a tanari
kezdeményezés korrelacios értékei az interakciokkal a két osztalyban
egyformék (5. dbra), annak ellenére, hogy a ,,tanark6zponti” osztaly diakjai
hosszabb ideig voltak ,,fokuszban” (4. dbra). A baratsagosabb, elfogadobb
légkort, ,,tanulokdzponti” osztalyban a didkok batrabban kezdeményeznek
interakciot a tanarukkal, a korrelacid értéke magasabb (r = 0,81), mint a
Htanarkézpont” osztalyban (r = 0,65).

Tanulokdzpontl

Tanar kezdeményezte: r = 0,95

Diak kezdeményezle

Tanarkézponti

Tanar kezdeményezte: = 0,95

Didk kezdeményezte

5. abra
Korrelacios osszefiiggések a tanar és a didkok dltal kezdeményezett interakciok viszonydban (forras: sajat
készités)
Figure 5. Correlations between teacher and student initiated interactions (source: own work)

A csoportok dobozdiagramijai és egyedi adatai

i M, =3,00
1 M,=295
. | 1 s;=125
ol : s3=1,54
max; = 6,55
. | I max, = 5,75
{ min; =0,8
1 | { min,=10,5

Tanulokézpontu Tanarkézpontu
Fliggetlen mintas t-préba eredmeénye: #45)=0.11, p = 912

6. dbra: A tanulonkénti interakciok szama a két osztalyban (forrds: sajat készités)
Figure 6. Number of interactions per pupil in the two classes (source: own work)
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4.6. A segitségadas, hibajavitas

A ,tanulokozpontu” osztalyban szignifikansan tobb (t(45) = 2.01, p =
.050) segitségadasban,hibajavitasban részesiilnek a tanulok (szobeli instruk-
ciok és fizikalis segitségadas) (7. dbra). A ,tanulokdzponti” osztaly test-
neveld tanaranak interakcioi elsdsorban a mozgastanitasrafokuszalnak, mig
a ,,tanarkdzpont” kolléga interakciodi tilnyomorészt ellendrzés fokuszak.

A csoportok dobozdiagramijai és egyedi adatai
M;=1.29
M,=1,01
5;=0,46
5;=0,48
max; = 2,66

—r— | max; = 1,83

e . min;=0,6

min;=0,2

Cohen - d= 0,59

Tanulokézpontu Tanark6zponti

Fiiggetlen mintds t-proba eredménye: #45)=2.01, p = .050

7.dbra:
A segitségadasok, hibajavitasok szama a két osztaly viszonylataban (forras:sajat készités)
Figure 7.
Number of assistance and corrections of errors between the two classes (source: own work)

4.7. A figyelem megoszlasa, mozgasformak szerint

A két osztaly adatait egyiitt kezeltik. Az egyénekre jutd figyelmi id6
szignifikdnsan a labdas sportokban (kézilabda, kosarlabda) volt a leg-
magasabb (M, = 332,02 mp), amit az atlétika (M; = 290,00 mp) majd a torna
(M3 = 175,80 mp) kovet sorrendben. Az atlétika és a torna (p < .001),
valamint a labdas sportagak és a torna kozott is szignifikans (p < .001)
kiilonbség figyelheté meg (8. abra).
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4.8. A figyelem megoszlasa, iigyesség szerint

A két osztaly adatait egyiitt kezeltik. A didkok tligyességét tekintve a
csoportok semelyike kozott nem talalhatd szignifikans kiilonbség. Ugyan-
akkor az megallapithatd, hogy a két pedagogus fokuszaban az ligyesek
tartozkodtak a legtobbet, majd az atlagos képességliek és a kevésbé ligyesek.

*»<.001
! M; =290,00
5001 *p =008 d
M,=332,02
T M;=175,80
s i 5;=44,47
—— g
i 5;=77.94
a2 2 ‘ . | H 1
£ 300 . i s3=76,47
3 max;=370,00
= H
\ H max, = 442,00
200 4 | =
max; = 498,00
min; = 162,50
100 A miny = 204,50
.................................................................. ””'ns =80.00

Atlétika

*Fiiggetlen mintas Mann—Whitney rang proba eredménye
8. dbra: A figyelem megoszidsa, mozgasformdk szerint (forrds: sajat készités)
Figure 8. Distribution of attention, by type of movement (source: own work)

b *p=.148
1 | M;=295.77
373 1 T™ J M, =269,37
M; =266.28
350 -
‘ s;=50,14
s { }‘ 5,=5027
= g
g . s3=152,14
o 300 1 e
3 max; = 376,50
% *p=.215
275 1 Wi =T max,; = 363,29
- : ;= 380,00
250 | p = .988 max;
= 1 —— min;=219,33
225 A pils H —1 min, = 213,57
14 1
................................................................................................................... s MINg="214;5
Ugyes Atlagos Kevésbé ligyes

*Fliggetlen mintas Mann—Whitney rang proba eredménye
9. dbra: A figyelem megoszidasa iigyesség szerint (forrds: sajdt készités)
Figure 9. Distribution of attention by skill (source: own work)
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4.9. Korrelacios osszefiiggések a 20 testnevelés ora adatai alapjan

Az ligyesebb tanulok jobb osztalyzatot kaptak év végén, valamint akti-
vabban vettek részt azora feladataiban. Akik jo osztalyzatot kaptak év végén,
rajuk kevesebb figyelem jutott.

A kevésbé aktiv diakok, tobb figyelmet kaptak. Azon tanulok, akik
sokat toltottek a tanarfokuszaban, kevésbé érzik jol magukat a testnevelés
oran.

Aki tamogatonak érzi a tanar altal teremtett testnevelésorai 1égkort, jol
érzi magat az 6ran, ésaktivabb is.

A tanar - diak interakciot leginkabb a szobeliség (r = 0,94) jellemezte,
amit tobbnyire a tanar kezdeményezett (r = 0,94). A segitségadas (r = 0,66),
valamint a didk altal kezdeményezett interakcio (r = 0,69) kevésbé volt
jellemzd a 20 6rat egyiittvéve.

5. Kovetkeztetések

H1: A tanar a legiigyesebbekre és a legkevésbé tigyes tanulokra figyel
legtobbet.

- nem igazolodott be.

Az eredmények alapjan statisztikailag nincs szignifikans kiilonbség tigyesség
szerint annak tekintetében, hogy ki t6lt a legtobb id6t a tanar fokuszaban.
Ugyanakkor az atlagokat nézve, figyelemreméltd kiilonbség van az ligyes
tanulokra forditott figyelem (M = 295,77 mp) és a masik két kategoria (M =
269,37 mp és 266,28 mp) didkjaira juto figyelem kozott.

H2: A tananyagtartalmak szerint a tanari figyelem aranya az alabbi sorrendben
fokozatosan nd:labdajaték, atlétika, torna.

- nem igazolodott be.

Az adatok éppen a becsiilt sorrend ellenkezdjét mutatjak. A figyelmi 6sszid6
atorna tananyag esetében volt a legkevesebb, majd az atlétika és a labdajaték
tananyagoknal ez az érték egyre nétt. Az eredmény meglepd lehet, hiszen
testneveldként azt feltételezné az ember, hogy az egyéni sportagakban tobb
egyéni figyelmet kap egy-egy tanuld, hiszen a hibak folyamatos javitasa és a
folyamatos segitségadas itt elengedhetetlen.

H3: A diak testnevelés jegyei és a ra juto figyelem forditottan aranyos.

- beigazolddott.

Az [. tablazatban lathat6, hogy a testnevelés jegyek és a fokuszban toltott id6
korrelacidja kozepes negativ kapcsolatot mutatott. Ez alatamasztja, hogy a
kevésbé tigyes, esetleg gyengébb osztalyzatot is kapo didkra Gsszpontosit a
tanar legtobbet.

H4: Azok a didkok, akik sokat vannak a tanari figyelem fokuszéban, 6k
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magasabbra értékelik a szamukra érezhetd tanari tamogatast (PASSES).

- nem igazolodott be.

A kiilonb6z6 kutatasok eredményei szerint (CHEDZOY & BURDEN 2009,
ZALECH 201l1a, b) nemtdl fiiggden mashogy értékelik a figyelmet ¢€s
visszajelzést a didkok. Részben ez is magyarazhatja, hogy a vizsgélt osztalyok
egyike, egy tisztan lany csoport PASSES értékei szignifikansan alacsonyab-
bak voltak, mint a masik, heterogén osztaly értékei. Személyes meg-
figyeléseink és az orafelvételek elemzése alapjan azonban a ,,tanarkdzpont”
osztalyban azalacsony értékeket elsésorban a jellemzden ellenérzé (és nem
tamogato) tanari figyelem okozta. igy a teljes minta vonatkozasaban a
PASSES értékek és a fokuszban toltott atlagos id6 korrelacidja gyenge
negativ (r =-0,394) értéket mutat.

A kutatasban, ugyan nem tervezett célként, de nagyon sok jellemzdét
megtudtunk a tanulokozponta oravezetés eldnyeirél. A magasabb autonomiat
biztosito, batorito és bizalomra épit6 oravezetésben részesiilé diakok maga-
sabb érzékelt motivacios értékeket jeloltek (PASSES) meg. Az ilyen ora-
vezetésben részesiilé didkok aktivabbak a tandrakon, mint az alacsonyabb
tanari tamogatast érzékeld tarsaik. Jellemzdjiik az is, hogy batrabban kezde-
ményeznek interakciot a tanarukkal a testnevelés 6ran. Aktivitasuk €s a tanari
¢és tanuloi interakcidk segitségével az 6rai munka fokuszdban a mozgas-
tanulas 4ll, amiben jellemzden tobb segitséget kapnak.

Osszefoglalasként megallapithato, hogy 6szténzd a tandri figyelem, de
leginkdbb akkor, ha ez egy tanulokdzponta tanitasi stilussal egyiitt jelenik
meg.

(sszehasonlitasok (comparisons) r
ligyesség — év végi osztdlyzat 0,63
fokuszban toltott id6 — év végi osztalyzat -0,50
fékuszban toltott id6 — aktivitas -0,38
PASSES — fékuszban toltott id6 -0,39
ligyesség — aktivitas 0,60
aktivitas — PASSES 0,53

1. tablazat: Korreldacios osszefiiggések (forrds: sajat készités)
Table 1. Correlations (source: own work)

6. Osszefoglalas

A kutatés elején arra kerestiik a véalaszt, hogy a testneveld tandr egy — egy
tanulora iranyulo figyelme hogyan befolyasolja a tanulok testnevelés orai
motivaciojat. Kutatdsunkat két kiillonb6zd korosztalyt (7. és 11. osztaly)
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csoporton végeztem el. Mindegyik osztalyban 10-10 darab, elére meg-
hatarozott mozgasformaju tandrat rogzitettiink, egy fejre rogzithetd kamera
¢s egy kiilsé kamera segitségével.

Felallitott hipotéziseink koziil egyet tudtunk csak igazolni, ami meg-
erdsiti, hogy feltevéseink gyakran tévesek, azok vizsgalata tudomanyos mod-
szerekkel indokolt. Fontos tapasztalat volt az is, hogy a kutatas menetében 1]
szempontok is felmeriilhetnek (a két osztaly nagyon eltérd tanitasi stilusu
testneveld tanara és szignifikansan kiilonb6z6 PASSES értékei), ami akar gy
elemzési szempontokat is adhat és gazdagithatja is eredményeinket. Kutata-
sunk példaul megerdsitette azt, hogy onmagaban a tanuléra jutd tanari
figyelmi id6 mennyisége — kiilondsen,ha az ellendrzé jellegii —, sem a tanuloi
aktivitast, sem a testnevelésorai élményt nem ndveli. Amagas tanari figyelem
csak tamogato tanitési stilussal parosulva ér el pozitiv célt.

A kutatas eredményei, a kutatas nagyobb mintan valo elvégzésére, az
adatok pontosabbtechnologiaval valo rogzitésére és elemzésére sarkallnak.
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A VIDEOFELVETELLEL TAMOGATOTT MOZGASTANULAS
TAPASZTALATAI

Abstract:
Introduction

Globalisation has seen an explosion of digital audio and video recording devices such as mobile phones and
tablets around the world. As today's generation "Z" and "Alpha”, already naturally use all these audio and video
recording devices, we thought that integrating these devices into physical education lessons could be a motivating
factor for them. Our goal was to find out whether the impact of visual feedback is greater than traditional verbal
feedback when learning tactics-based games. We also aimed to assess the changes in the students' relationships and
their motivation to learn movement in the new environment.
Materials and Methods

The study was carried out in two primary school classes (n=40) of grade 7 pupils (control and sample class)
with a 6-week intervention. The intervention: classes performed tactics-based physical education games and tasks
for 3x15 min per week for 6 weeks, in addition to the two types of feedback methods mentioned in the objective. The
sample class received other visual tactical support (situational pictures, control cards) in addition to the video
recordings. Input and output measures included: scoring game, attitude towards own community and motivation
questionnaire.
Results

Our first hypothesis, that visual feedback would have a greater effect than traditional verbal feedback in learning

tactics-based games, was partially confirmed, as the sample class performed significantly better than the control
class in five tactical items. Our second hypothesis, in which we investigated the students' relationship structure, did
not show significant changes, but we can state that the peripheral students in the sample class were closer to the
class average. Our third hypothesis, regarding the motivation of the students, was confirmed, as most of the students
found the new learning environment motivating and would like to continue using such tools in future PE lessons.
Conclusion

Based on our results, we can conclude that today's generation of school students can learn effectively in the
new digitally supported environment and are thus motivated. Furthermore, we can conclude that marginalized
students can improve their status in the classroom community by being given meaningful tasks in tactics-based team
games during video analysis.

1. Bevezetés

A globalizacio sordn vilagszerte robbanasszeriien terjedtek el a kiilon-
boz6 digitalis hang- és képfelvevd eszkdzok, mint példaul a mobiltelefon
vagy a tabletek. Mivel a mai ,,Z” és ,,Alfa” generacid, mar természetes médon
kezelik e hang- és képfelvevo eszkozok Osszességét, igy gondoltuk, hogy
ezen eszkdzok testnevelés oraba vald integralasa motivaloan hathat rajuk. A
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kiilonbozd sporttal kapcsolatos applikaciok és elemzd szoftverek lehetdvé
tették a testneveld tanarok szamara is, hogy egyszerii médon mobiltelefonok
segitségével, egy plusz segitséget adva a tanuldknak, 0j perspektivabol
tanulhassanak a didkok (GOODYEAR 2016).

Az iskolai testnevelés egyik fo feladatként tekint arra, hogy a diakok,
miutdn befejezték tanulmanyaikat, ne hagyjdk abba mozgast, hiszen az
egészségérzet ¢és a fizikai aktivitas szoros kapcsolatot mutat egymaéssal
(SZERDAHELYI 2020). Ahhoz, hogy a didkok motivalé kornyezetben érez-
z¢€k magukat, és ne teherként ¢ljék meg a testnevelés 6rak mindennapjait,
elengedhetetlen a folyamatos visszajelzés, értékelés. A mai ,,.Z” és ,,alfa”
generacid szamara ilyen visszajelzési eszkdz lehet példaul a mobiltelefon,
vagy éppen az okosora, amivel a tanulok motivacidjara gyakorolhatunk
pozitiv hatdst. A mai ,digitalis bennsziilott” generaciénak fontos, hogy
¢lményszeriivé tegyiik a testnevelés orakat, mert amig kényszerként élik meg
a mozgast, nem lesz belsé motivacidjuk a mozgds irant ¢és addig nem
beszélhetiink sikeres oktato-neveld munkarol (BIKI 2020).

Kutatdsunkban a mozgastanulast, azon beliil bizonyos technikai elemek,
illetve alaptaktikai elemek elsajatitasi folyamatat vizsgaltuk hagyoményos
oktatési koriilmények kozott, vizualis segitségadas (tabletek, mobiltelefonok,
ellendrzo kartyak) segitségével felso tagozatos didkok korében. Célunk volt
megtudni, hogy a taktika alapu jatékok tanuldsa sordn a vizualis vissza-
jelzések hatdsa nagyobb-e, mint a hagyomanyos szobeli visszajelzéseke.
Célunk volt még, hogy felmérjiik a tanulok kapcsolatrendszerének a valtoza-
sait, illetve, hogy a tanulok milyen motivaciot mutatnak a mozgastanulas irant
az 1j kornyezetben.

2. Hipotézisek

H1: Feltételeztiik, hogy a taktikai mozgastanulas soran vizualis segitséget is
kap6 minta osztaly a kisérlet végére szignifikdnsan jobb eredményt ér el a
tanult mozgaskoncepcios dsszetevokben a kontrollosztalyhoz képest.

H2: Feltételeztilk, hogy a taktika alapu testnevelési jatékok, illetve a
sportjatékok taktikdjanak tanuldsa atalakitja a tanulok (az osztalykdzosség)
kapcsolatrendszerét.

H3: Feltételeztiik, hogy az IKT-s eszkozokkel vald tanulds és a szoros
kooperacié a taktikai elemek tanuldsa és videdelemzése kozben, egy
magasabb belsé motivacids értéket eredményez a minta osztaly esetében.
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3. Anyag és modszer

A vizsgilat helyszinét a zalaegerszegi Liszt Ferenc Altalanos iskola adta.
A kutatas 2022. szeptembertdl 2020. novemberig tartott. A kutatds inter-
vencids szakasza 6 héten keresztiil tartott, melyet megeldzott egy bemeneti
méréses hét, majd lezart egy kimeneti méréses hét. A mintat két 7. év-
folyamos altalanos iskolas osztaly (20 fia és 20 lany) képezte. A minta osztaly
(n=20) és a kontroll osztaly (n=20) is vegyes Osszetételll (5f6s csapatonként
3 fiu, 2 lany, illetve 3 lany, 2 fit) volt. A két osztaly tanuldi a testneveldi
megitélés szerint a mozgastanulasban azonos képességiiek voltak

Az adatokat 3 féle modon gyujtottik Ossze. Az elsé egy papir alapu
pszichologiai teszt volt, melyeket mind a bemeneti, mind a kimeneti mérés
soran kitdltettiink. Az pszichologiai teszt a sajat kozosség iranti attittidot (10
kérdés egy 5 fokozati likert skalan) vizsgalta (TOTH 2004). A kovetkezé volt
az online kérdéiv a motivaciorol, melyet az intervencids szakasz végén
toltottek ki a gyerekek. A kérddiv egy 10 kérdéses 5 fokozatu likert skalas
kérd6iv volt, melyek arra vonatkoztak, hogy a tanulok hogyan érezték
magukat az IKT-s eszkozokkel val6 tanulasi folyamat kdzben az intervencids
szakasz soran, illetve, hogy a tovabbi években szivesen alkalmaznanak-e a
tanulasi folyamatokban, vagy a jatékok, feladatok soran digitalis eszkozoket.
A harmadik és egyben legfontosabb vizsgalati modszer a pontszerzo teszt-
feladat volt. A taktikai mozgastanulds eredményességérdl egy bemeneti és
egy kimeneti mérés sordn gyijtottiink adatokat, egy eldre Osszeallitott
pontozo6i skala alapjan. A pontozéi skala 8 taktikai elemet tartalmazott,
melyek elengedhetetlen elemei az eredményességnek. Kutatasunkban a
tesztfeladat egy invazios jaték volt, a pontszerzd, melyben 5 fos vegyes
csapatoknak kellett 2x1 perc alatt egy 10x10-es teriileten a lehetd legtobb
sikeres passzt végrehajtaniuk roplabdéaval tgy, hogy nem passzolhattak vissza
annak a tarsnak a labdat, akitdl kaptak. A labdat ugy lehetett megszerezni,
hogy ha a levegdben elkapta az adott védekezd csapat jatékosa, vagy a
pattintott labdat a passzsavban megszerezte. Az 1 perces jatékidok leteltével
a tanuloknak 30 masodperciik volt taktikai megbeszélésre.

A bemeneti mérés alkalméval a pontszerzoket a testneveld tanarok vették
fel két kiilonbozd kameraszogbdl a lelatd tetejérdl. Az éppen aktiv csapatok
tagjai aktivitasmérd oOrat viseltek, a tobbi csapat tagjai ekozben a jatékot
figyelték. Az elkésziilt videdkat és az aktivitdsmérd orak adatait a késdbbiek-
ben egy eldre 0sszeallitott pontrendszere alapjan pontoztuk a videdk vissza-
nézése segitségével. A tanulok az intervencios szakaszban 6 héten at, heti 3
alkalommal kiilonb6z6 taktika alapu testnevelési jatékokat jatszottak. A
tanulok a parhuzamosan foly6 orak alkalmaval ugyanazon feladatokat végez-
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tek. Az egyetlen, ami kiilonbozott, az a tanitasi stilus volt. Mig a kontroll
osztaly csak szobeli visszajelzést kapott, addig a minta osztaly vizualis
segitségadast is (feladatkartydk, ellendrzé kartydk, videofelvételek) alkal-
mazhatott. A jatékokat a ,, A taktikaorientalt jatékokoktatas elméleti és mod-
szertani hattere” (BORONYAI et al. 2014) oktatdsmodszertani konyv, €s azon
beliil a harom f6 szint ( elsd, masodik, és harmadik szint) modszertandhoz
igazitottam. A 6 hetes intervencids szakasz utan egy hét pihendt kdvetden
megismételtiik a bemeneti mérést. Tartalma (pontszerzd jaték), lebonyolitadsa
¢és eredményeinek elemzése mindenben megegyezett a bemeneti méréssel.

4. Eredmények, kovetkeztetések

41 A taktika alapi mozgasos testnevelési jaték (pontszerzé) eredményei

A minta és a kontroll osztily a pontszerzé bemeneti mérésének alkal-
maval a megfigyelt 8 szempontja alapjan nem mutattak szignifikans kiilonb-
séget (p=.912; p=.979; p=.421; p=.444; p=.829; p=.501; p=.986; p=.630)
(1. tablazat). A két osztaly a bemeneti mérés soran egymashoz képest tehat
egyenld volt a 8 szempont mindegyikében.

1. tablazat. A két osztaly bemeneti eredményei a pontszerzé 8 eleme alapjan (forras: sajat készités)
Table 1. Input results for the two classes based on the 8 elements of the scoring matrix (source: own edit)

3.0

Sikeres passzok Minta
Kontroll 32 p=912
Lepes Minta 126.8

Kontroll 126.5 =97

Szerzett labda Minta 1.1
Kontroll 1.1 p=A

Elvesztett labda Minta il
=444

Kontroll 40 1.2

Ures helyre futds Minta 1.0
Kontroll 12 p=829

Kommunikicio Minta 0.9
Kontroll 13 p=30

Tamado taktika Minta 0.3
Kontroll 03 p=986

Labda a kézben Minta 35
Kontroll 41 p=630

A két osztaly kimeneti mérésének az eredményeit kétmintés t-probaval
Osszehasonlitva szignifikdnsan jobb eredményt mutatott a minta osztaly 5
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taktikai elem (sikeres passzok p=.002; iires helyre helyezkedés p=.028;
kommunikacio p=.015; tamado taktika p=.004;labda a kézben p=.018)
esetében (2. tablazat).

2. tablazat. A két osztaly kimeneti eredményei a pontszerzd 8 eleme alapjan (forrds: sajat készités)
Table 2. Outcome results of the two classes based on the 8 elements of the scoring matrix (source: own edit)

Szempontok Csoport N Kimeneti pont p érték
atlag
Minta 3.0

Sikeres passzok p=.002%
Kontroll A2
Minta 140.1 p=.643
Lépés Kontroll 1362
Szerzett labda Minta 0.7
Kontroll 0.4 p= 335
Elvesztett labda Minta 00 =il
i Kontroll 40 0.7
Ures helyre futis Minta 3.4 p=028%
Kontroll 2.2
Kommunikacié Minta A
Kontroll 2.5 f=dIkF
Tamado taktika Minta L7 p=.004%
Kontroll 0.7
Labda a kézben Minta 4.4 p=.018%
Kontroll gz *p<,05

3. tabldazat. A minta osztdly 8 taktikai elem eredményeinek a valtozasa a pontszerzénél (forrds: sajdt készités)
Table 3. Variation in the scores of the 8 tactical elements of the sample class at the scorer (source: own edit)

Sikeres passzok p=.002*
p=.110
Lépés
Szerzett labda
= .025*
Elvesztett labda
p=.028*
. . .
Ures helyre futas Minta 20 p=<.001
Kommunikacié p<.001*
Tamado taktika p=<.001*
Labda a kézben p=.128
*p< 05
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A minta, illetve a kontroll osztdly esetében egymintas t-probaval
vizsgaltam a bemenetkor és a kimenetkor mért adatok valtozasait. A minta
osztaly szignifikdns valtozast ért el pozitiv iranyba 4 taktikai elem esetében
(sikeres passzok p=.002; iires helyre helyezkedés p<.001; kommunikacio p<
.001; tdmad¢ taktika p< .001). Negativ irdnyu szignifikans valtozast ért el 2
taktikai elem esetében (szerzett labda p= .025; elvesztett labda p= .028), és
nem ért el szignifikans valtozast 2 taktikai elem (1épés p= .110; labda a
kézben p=.128) tekintetében (3. tdbldzat).

A kontroll osztaly szignifikans valtozast ért el pozitiv irdnyba 3 taktikai
elem esetében (iires helyre futas p= .020; kommunikaci6é p= .026; tamado
taktika p=.046). Negativ iranyban valtozott szignifikansan az eredményiik 2
taktikai elem esetében (szerzett labda p= .026; elvesztett labda p= .046),
illetve nem ért el szignifikans valtozast 3 taktikai elem (sikeres passzok p=
.785; 1épés p=.162; labda a kézben p=.080) tekintetében (4. tabldzat).

4. tablazat. A kontroll osztdly taktikai elem eredményeinek a valtozdasa a pontszerzénél (forras: sajat készités)
Table 4. The change in the tactical element scores of the control class at the scorer (source: own edit)

—

Sikeres passzok p=.785
p=.162
Lépés
Szerzett labda
p= 026
Elvesztett labda
p=046*
. . _ .
Ures helyre futas Kontroll 20 p=.020
Kommunikicié p=.026%
Tamado taktika
p=.046*
Labda a kézben p=.080
*p<.,05

4.2. A pszicholodgiai teszt eredménye

A kozosség iranti attitid pszicholdgiai teszt az egymintas t-proba
elvégzése utan sem a minta (p= .204), sem a kontroll osztaly (p= .089)
esetében nem mutatott szignifikans valtozast (1.-2. dbra). Ami viszont
érdekes lehet, hogy a minta osztdlyban azon tanulok, akik nem érezték
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magukat fontos személynek a testnevelés orak alkalméval, 6k kozelebb
keriiltek tarsaikhoz. (pirossal jel6lt vonal).

A valtozok dobozdiagramiai és egyedi adatai A valtozok dobozdiagramiai és egyedi adatai
50
45.0
as 25
40.0 —
%0
x x
£ L 35
& &
35
5.0
- 25
25 2.0
Osszeg Bemeneti Videos Osszeg Kimeneti Videos Osszeg bemeneti nem videos Osszeg kimeneti nem videos

1.-2. dbra. A pszicholdgiai teszt eredményeinek dobozdiagrammjai a minta és a kontroll osztaly esetébe (forrds:
sajat készités)
Figure 1.-2.Box plots of the psychological test results for the sample and the control class (source: own edit)

4.3. A motivacios kérdéiv eredményei

A motivacids kérddiv eredményei alapjan elmondhatjuk, hogy a tanulok
60%-a nagyon motivalonak taladlta az 0j mozgastanuldsos kornyezetet,
melyben IKT-s eszk6zoket hasznaltak (3. dabra). A tanulok 70%-a nagyon
szivesen hasznalna a tovabbiakban ezen eszk6zok Osszess€égét a mozgas-
tanulds soran (4. dbra), illetve 75%-a nagyon szivesen hasznalna IKT-S
eszkozoket barmilyen mozgéasos feladat kiegészitéseként a tovabbiakban
(5.dbra).

3.-4.-5. abra. A motivacios kérdbiv eredménye a minta osztdaly esetében forrds: (Google kérdéiv)
Figure 3.-4.-5. Results of the motivation questionnaire for the sample class source: (Google questionnaire)

4. 5.

® 1 Egyaltalan nem
® 2 Inkébb nem

3 Semleges
@ 4 Inkdbb motivalt
@ 5 Nagyon motivalt

20 valasz

3.:0sszességében motivilé volt szimodra ez az ij kérnyezet, amiben tanulhattil?

4.: Szivesen hasznilnal barmilyen digitalis eszk6zt a testnevelés éran a tovabbiakban?
5.: Szivesen csinaln:il a tovabbiakban mozgastanulissal kapesolatos feladatokat, ahol
videdfelvételen nézheted vissza magad?
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5. Megbeszélés és kovetkeztetés

Az eredményeink szerint az elsé hipotézisiink:

H1: Feltételeztilk, hogy a taktikai mozgastanulds soradn vizualis

segitséget is kapd minta osztaly a kisérlet végére szignifikansan jobb ered-
ményt ér el a tanult mozgaskoncepcios Osszetevokben a kontrollosztalyhoz
képest — részben beigazolodott.
A kontroll osztadly eredményei szignifikdnsan javuld eredményt mutattak
magukhoz képest harom taktikai elem szempontjabdl (iires helyre helyez-
kedés, kommunikacid, tAmado taktika), szignifikdnsan csokkend eredményt
mutattak két taktikai elem szempontjabol (szerzett labda, elvesztett labda), és
nem valtozott statisztikailag az eredmény harom taktikai elem esetében
(sikeres passzok, 1épés, labda a kézben). A minta osztaly eredményei szigni-
fikdnsan javul6d eredményt mutattak négy mozgéaskoncepcids Osszetevoben
(sikeres passzok, iires helyre futds, kommunikacio, tdmado taktika), szigni-
fikdns csokkend eredményt mutattak két taktikai elem esetében (szerzett
labda, elvesztett labda) és nem valtozott statisztikailag az eredménytik két
taktikai elem esetében (1épés, labda a kézben). A jatékfeladat ismeretében
kijelenthetjiik, hogy a szerzett labdak ¢és az elvesztett labdak értékének
kivitelezése, tarsakkal vald kommunikacié sikeres hasznalata, lires helyre
futds). A minta osztaly szignifikdnsan jobb eredményt ért el a kontroll
osztalyhoz képest Ot taktikai elem szempontjabdl (sikeres passzok, iires
helyre futds, kommunikécio, tdmado taktika, labda a kézben), és hirom
taktikai elem szempontjabdl nincs statisztikailag koztiik kiilonbség (1€pés,
szerzett labda, elvesztett labda).

H2: Feltételeztiik, hogy a taktika alapu testnevelési jatékok, illetve a

sportjatékok taktikdjanak tanuldsa atalakitja a tanulok (az osztalykdzosség)
kapcsolatrendszerét — nem igazolodott be.
Sem a minta, sem a kontroll osztdly nem mutatott szignifikdns valtozast
magahoz képest az osztalykohézid tekintetében. Bar az osztalyok tagjai
Osszeségében nem keriiltek kozelebb egyméshoz, mégis kimondhatjuk, hogy
a minta osztaly tagjai koziil az a négy tanulo, aki periférian volt, kozelebb
keriilt az osztalyatlaghoz. Ez lehet annak a kovetkezménye, hogy a videods
elemzés, €s a taktikai lapok elemzése alkalmaval a minta osztaly tagjai sokkal
tobbet kellett, hogy egyiitt dolgozzanak és ebbe a tevékenységbe a periférian
1év6 tanulok i1s bevonasra kertiltek.

H3: Feltételeztiik, hogy az IKT-s eszkdzokkel valo tanulds, és a szoros
kooperaci6 a taktikai elemek tanulasa és videdelemzése kdzben, magasabb
belsé motivacids értéket fog mutatni a minta osztaly esetében —beigazolodott.

154



A motivacids kérddiv eredményei €s a testnevelés oran latottak alapjan
kijelenthetjiik, hogy a ,,Z” generacid tokéletesen alkalmazza az IKT-s eszko-
z0k Osszességét, otthonosan mozog velilk, mind a mozgastanulds, mind a
kezelhetOség terén. A kérddiv tovabba megmutatta szamunkra, hogy a tanu-
16k a tovabbiakban is szivesen hasznalnanak barmilyen IKT-s eszkozt
(mobiltelefon, tablet, kivetitett jatékok a falra) a mozgastanulés soran.

6. Ajanlas

Tovabbi kutatdsokban érdemes lenne hosszabb tadvon iddszakonként
visszamérni a tanulok motivaciojat az IKT-s eszkozokkel valo tanulassal
kapcsolatban, hogy tényleg ilyen motivaléoan hatott-e rajuk az IKT-s
eszkozokkel vald mozgastanulas, vagy csak az Gjdonsag ereje hatott rajuk.
Tovabba a pontszerzd jaték eredményei alapjan feltételezem, hogy a ,,]labda a
kézben” taktikai elem eredményét nagyban befolyasolta, hogy az adott tanul6
sikerorientalt, vagy kudarckeriild, ezért célravezetd lenne tovabbi kutatasok-
ban a tanulok személyiségét is felmérni ilyen szempontbol.
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TAMASI LASZLO SAMUEL !, NEMETHNE TOTH ORSOLYA !

FI}"TSEG A PANDEMIA pTAN? ,
KOSZEGI GIMNAZISTAK NETFIT EREDMENYEINEK
OSSZEHASONLITO ELEMZESE

Abstract:
Introduction

The topic of our research is the effect of the COVID-19 pandemic situation on the fitness condition of secondary
school students. The NETFIT is the National Unified Student Fitness Test, which has been a unified, criterion-
oriented test system since 2014 to assess the fitness status of students from upper elementary school to the end of
secondary school. The main mission of NETFIT is to develop the demand for lifelong physical activity in children
and to promote health-conscious lifestyles among students, their families and public education stakeholders (Kaj,
2020). The tests assessed in NETFIT are divided into four main groups: body composition and nutrition profile,
aerobic fitness profile, skeletal muscle fitness profile, and flexibility profile.
Materials and methods

The investigated class was the 12th D class of the Jurisich Miklés High School in Készeg, Hungary, English-
Hungarian bilingual section, N=30. We compared the students by gender based on the NETFIT results of the 2018/19
school year and the 2021/22 school year, and the differences between the pre- and post-epidemic fitness indicators
were compared to the national averages at the same years. The students were given tasks to complete at home during
the online education. The physical education teachers gave the students exercises known from functional training,
different self-bodyweight exercises and circuit training tasks.
Results

Like the national results, the aerobic capacity of the pupils studied decreased significantly after the epidemic
(p=0.031%* boys, p=0.006** girls), but was still strongly significantly (p<0.001) better than the national average in
2021/22. Boys performed significantly better in the handgrip strength (p=0.008**) and flexibility (p=0.003 **) tests,
while girls performed significantly better in the paced curl-up (p=0.042%*) and paced push-up (p<0.001**%*) tests
after the pandemic.
Conclusion

According to the aerobic fitness index of the studied class, the aerobic capacity of the students deteriorated less
compared to the national average. Significant performance improvements were observed in several tests of skeletal
muscle fitness profile. Students showed statistically significant improvements in many areas, however seeing the
data, we should also emphasize the importance of daily physical education and attendance education as well, to
encourage pupils for lifelong physical activity, so they become physically, mentally healthy young people.

1. Bevezeto

Kutatasunkban kozépiskolas tanulok fittségi allapotat hasonlitottuk dssze
a NETFIT (Nemzeti Egységes Tanuloi Fittségi Teszt) segitségével a COVID-
19 vilagjarvany eldtt és utan. A kutatasi eredmények értelmezhetsége szem-

LELTE PPK, Szombathely; 9700 Szombathely, Kdrolyi G. tér 4.
E-mail: tamasilaszlo1966@gmail.com

LELTE PPK, Szombathely; 9700 Szombathely, Kdrolyi G. tér 4.
E-mail: nemethne.toth.orsolya@ppk.elte.hu
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pontjabol, olyan tanulokat vizsgaltunk, akik 2018/19-es tanévben és a
2021/22-es tanévben is az iskola diakjai voltak, mivel ebben a két tanévben
végig jelenléti oktatéds volt. A vizsgalat szempontjabol kiillondsen fontos volt,
hogy két olyan tanév adatai keriiljenek feldolgozésra, ahol az 6sszes Test-
nevelés és egészségfejlesztés tanora jelenléti oktatas keretében valdsult meg,
ennek a feltételnek, pedig a fent emlitett ketto tanév felel meg csupan, hiszen
a2018/19-es, illetve a 2021/22-es tanévek teljesen mentesek voltak az egyes
jarvéanyiigyi korlatozasoktol a pandémia el6tt és utan.

A NETFIT f6 kiildetése, nem mas, mint az ¢éléthosszig tartd fizikai
aktivitasra torténd igény kialakitasa a gyermekekben, valamint az egészség-
tudatos életvitel népszertisitése a tanulok, csaladjuk, illetve a kdznevelés
szerepldi korében. A fentiek ismeretében tehat meghatiarozhatjuk, hogy
kiemelten kell foglalkozni a tanuldk aerob alloképességének a fejlesztésével,
valamint a tOrzsizmok, gerinc stabilizatorok erdsitésével és nyujtasaval,
természetesen a sziikséges gerincvédelmi szempontokat figyelembevéve
mindvégig (CSANYI 2015).

Az orszagos mérési eredményeket, tudomanyos elemzéseket vizsgalva a
jarvany el6ttrél megallapithato, hogy példaul aerob alloképesség terén, a
tanulok az évek alatt fejlodnek, jobb eredményeket érnek el dsszeségében,
illetve tobben érik el az egészségzonat filk-lanyok tekintetében egyarant
(KAJ 2020). Vajon hogyan valtozik ez meg, ha jon egy olyan vilagjarvany,
mely szinte mindenkit elér, hatdssal van a kardiovaszkularis rendszerre,
légzésre, csont-, iziilet-, és izomrendszerre, hogy csak néhanyat emlitsiink
karos utdhatasi koziil, melyek egyértelmiien megmutatkozhatnak a fizikai
teljesitoképesség terén egyarant (ELEKI 2020). 2020 tavaszan pedig bekdvet-
kezett az, amire talan senki se szamitott bezartak az iskolak, online oktatasra
kertiilt sor, ez pedig kétségteleniil hozzajarult ahhoz, hogy a tanuldk fizikai
inaktivitasa fokozddjon. A vilagjarvany elérte hazankat és gazdasagi, szocia-
lis, mentélis és egyéb nehézségekkel kellett megkiizdenie az orszagnak. A
jarvany okozta korlatozadsok magukkal hoztak tanulasi, tanitasi és fejlodési
nehézségeket az oktatasban egyarant.

Kutatasunk témavalasztasat a fenti gondolatmenet indokolta, hogy meg-
vizsgaljuk hogyan mutatkozik meg a NETFIT adatokban a COVID-19 okozta
mozgasszegény életmad, illetve inaktivitas a kdzépiskolasok tekintetében. A
diakokat pedig nem csak onmagukhoz képest hasonlitottuk 6ssze, hanem az
elért eredményeiket Osszevetettiik mindkét tanévben az orszagos adatokkal
egyarant.

A kutatas céljai kozé tartozik, hogy a kapott eredményeket feldolgozva
kovetkeztetéseket fogalmazzunk meg, lassuk a fejlesztendo tertileteket, vala-

158



mint a jarvany okozta fizikai hatdsok negativ/pozitiv valtozéasait mérhetéen
vizsgaljuk a NETFIT segitségével.

A covid és a sport kapcsolataban ugyanakkor nagy hangsulyt kell fektetni
a fokozatos terhelésre a betegség lefolyasa utan, valamint az orvosi irany-
mutatasok teljesmértékii betartdsa sziikséges. A virus akut vagy kronikus
lefolyasa szintén befolydsolhatja a fizikai terheléshez torténd visszatérés
idejének a hosszat. A teljes sportterheléshez torténd visszatérés csak orvosi
szakvélemény, illetve vizsgalat utan javasolt, ezek figyelmen kiviil hagyasa-
val stilyos egészségkarosodast is okozhatunk. Megallapithatjuk tehat, hogy az
egészség, valamint a preventiv szemléletmod mindennél fontosabb, ez pedig
Osszecseng a NETFIT egyik alapértékével, céljaval az egészség-
kozpontusaggal (HALLE 2021).

2. Kérdésfeltevés — Hipotézisek

A kutatds eldtt megfogalmazott kérdések segitették a hipotézisek fel-
allitasat, megfogalmazasat, szoros kapcsolatban allnak egymassal. Az
olvasott szakirodalmak, témahoz kapcsoldddéan megjelent szakcikkek, folyo-
iratok, értelmezése utan az alabbi kérdéseket és hipotéziseket allitottuk fel:
Kérdések:

K1: A COVID-19 jarvany utan romlott-e a tanulok altalanos fittségi allapota?
K2: Mely teriileten tapasztalhatd a legnagyobb eltérés a jarvany utdni
adatokban az orszagos atlaghoz képest?

K3: Van-e szignifikans teljesitményromlés a jarvany eldtt/utdn?

Hipotézisek:

H1: A tanulok eredményei a jarvany utdn tobbségében gyengébbek, mint
eldtte.

H2: A legnagyobb visszaesés a NETFIT mérések koziil az alloképességi
ingafutas tesztben volt a jarvany utan.

H3: Van olyan NETFIT teszt, amelyben jobban teljesitettek a tanulok a
jarvany utan.

A kérdésfeltevésbdl, hipotézisekbdl lathatd, hogy elsdsorban az aerob
alloképesség jelentds visszaesését feltételezziik, mely egybe vag az orszagos
statisztikai eredményekkel. Ugyanakkor, elképzelhetd az is, hogy a tanulok
egy-egy mérési eredményen javitanak, jobb eredményt érnek el, hiszen az
évek alatt fejlodtek fizikalisan, mentalisan egyarant. Arra is kivancsiak len-
nénk, hogy az online oktatds és a fizikailag inaktivabb életvitel ellenére
torténhetett-e mas teriileten jelentds teljesitmény javulas, ugyanakkor szem
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fejlodésének az ¢életkor elérehaladtaval.
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3. Anyag és modszer

A mintavélasztds mddja nem véletlen, kényelmi mintavétel. A vizsgalt
tanulok a Jurisich Miklés Gimnazium és Kollégium 12.D két tanitas nyelvi
osztaly volt didkjai, akik a bevezetOben szerepld minden szempontnak meg-
feleltek. 2023-ban fejezték be kdzépiskolas tanulmanyaikat, a 2018/19-es és
a 2021/22-es tanévben is jelenléti oktatds keretében valdsult meg a Test-
nevelés és a tobbi tantargy oktatdsa szdmukra, valamint nem tortént személyi
valtozas a testneveld tanarokat illetden az 6t év alatt. A valasztott minta
heterogén, 20 leany és 10 fii alkotja az osztalyt.

Az adatfeldolgozas a CogStat nevil szoftver 2.3-as verzidjaval tortént,
mellyel egymintas, illetve paros mintds T-probat szdmoltunk. A T-probak
mellett, természetesen megtorténtek az alapstatisztikai szamitasok is nemen-
ként, bontasban (minimum, maximum, atlag, szoras, median, modusz).

Fontos megemliteni, hogy nem csak a tanulok eredményeit hasonlitottuk
Ossze a jarvany el6tt és utan, hanem az adataikat Osszevetettilk az adott
években az orszagos atlagokkal, igy nem csak azt lathatjuk, hogy miben
fejlodtek, esetleg romlottak az eredmények, hanem azt is, hogy az orszagos
adatokhoz képest milyen eredményeket értek el. A szdmitasokat minden
NETFIT teszt esetében kiilon végeztiik el a fiuk-lanyokra vonatkozdan, igy
tehat a minta heterogén, de az eredményeket homogén forméban értel-
mezhetjiik mar. A kutatds szekunder kutatds, adatfeldolgozéassal megvalosulod
eredményeket elemez, dolgoz fel.

Az online oktatds alatt mind a fiuk, mind a lanyok részére otthon és
szabadban végezhetd feladatok voltak kiadva a sajat teststilyos kondicionalis
koredzésektdl kezdve, egészen az egyszerlibb mozgisformakig. Az egyes
feladatok elvégzése utan ellendrzOkérdésekre kellett valaszolniuk, illetve
telefonos applikacidval rogzitették az egyes edzések, gyakorlatok sordn a
teljesitményiiket.

4. Eredmények, kovetkeztetések

Az 1. tabldzatban lathatjuk a tanulok eredményeit nemenként bontasban
az adott tanévre vonatkozoan, ahogy a fejlécekbdl is latszik itt a jarvany eldtti
¢és utani eredmények kertiltek 6sszehasonlitasra az adott osztalyban. Az ered-
ményeknél csillaggal és nyillal is jeloltiik azokat az értékeket, ahol jelentds
valtozast vélhetiink felfedezni. Egy csillag jeldli a szignifikdns valtozast,
kettd jeloli az er6sen szignifikdns valtozast, harom pedig az igen erdsen
szignifikans eltérést. Kék szin jeloli a pozitiv irdnya valtozast, piros szin
pedig a teljesitmény, vagy az adott fittségi mutatd romlésat.
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1. tablazat: A 12.D osztaly NETFIT felmérés eredményeinek valtozasa a COVID-19 eldtt és utan (sajat szerkesztés)
Table 1. Changes in the results of NETFIT before and after the COVID-19 in class 12.D (own edit)

Fittségi tesztfeladat Fiuk 2018/19 Fiuk 2021/22 Lanyok 2018/19 Lanyok 2021/22
N=10 N=10 N=20 N=20

p=0.004 ** atlagok csokkentek
testzsir % atlagok néttek nincsvaltozas
ingafutds p=0,031* p=0,006**
—
Utemezett hasizom atlagok csakkentek p=0,042*%
——)
torzsemelés atlagok csdkkentek nincsvaltozas
litemezett atlagok néttek p<0,001%** ——)
fekvétamasz
kézi szoritderd p=0,008** 4tlagok néttek
—
helybdl tavolugras atlagok néttek atlagok néttek
hajlékonysag p=0,003%%* — atlagok csokkentek

Testosszetétel €s a taplaltsagi profil mért eredményei alapjan megallapit-
hatjuk, hogy a fiatk BMI (Body Mass Index) értéke erésen szignifikansan
javult a jarvany el6tti adatokhoz képest, a testzsirszazalékuk pedig minimalis
mértékben nétt ugyan, de ezt a statisztika szempontjabol nem értelmezziik,
ahogy ez ebbdl az eredménybdl is latszik a tablazatra tekintve vannak olyan
eredmények, melyek jelentdsen valtoztak, ugyanakkor sok teszt esetében nem
lathatunk statisztikailag értelmezhetd valtozast. Harmadik eredménytinknél
maris lathatunk egy szignifikans romlast az ingafutas probéaban, ez azt jelenti,
hogy a fiuk aerob alloképessége jelentésen rosszabb, mint a jarvany elotti
mérés soran, ez a csokkenés parhuzamba vonhatd az orszagos szinten
bekovetkezd visszaeséssel, ez egyértelmiien az online oktatas és a fizikai
inaktivitds kovetkeztében alakulhatott igy, az aerob alloképességet illetden.
Torzsemelés és iitemezett hasizom tesztben az atlagok ugyan csokkentek, de
ez nem volt jelentds. A vazizomzat fittségi profiljat tekintve tovabbi nove-
kedést/fejlodést vélhetiink felfedezni litemezett fekvétamasz tesztben, illetve
helybdl tavolugrasban. Kézi szoritéeré mérésben, valamint hajlékonysagban
pedig erdsen szignifikansan jobb eredményt értek el a jarvany utani NETFIT
mérés sordn az osztaly fil tagjai.

A lanyoknal hasonl6 adatokat, eredményeket fedezhetiink fel, igaz némi
eltéréssel. A lanyok BMI értéke atlagok szintjén csokkent, a testzsir-
szazalékuk pedig nem valtozott jelentékenyen. A fiaknal megfigyelt vissza-
esés itt is megfigyelhetd az aerob alloképesség terén, ugyanis az ingafutas
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tesztben erdsen szignifikdnsan rosszabb eredményeket értek el, mint 14-15
éves korukban. A lanyoknal kiemelend6 az litemezett hasizom, illetve fekvo-
tamasz teszt, ahol er0sen szignifikdnsan €s igen erdsen szignifikansan jobb
eredményeket értek el a lanyok a 2021/22-es tanévben. Térdhajlitéizmok
nyujthatdsaga és a csipdiziileti mozgasterjedelem tekintetében az atlagaik
ugyan csOkkentek, de ez a visszaesés statisztikailag nem jelentékeny.

2. tablazat: A 12.D osztaly NETFIT felmérés eredményeinek valtozasa a COVID-19 elétt és utdn az orszagos
atlagokhoz viszonyitva (sajdt szerkesztés)
Table 2. Changes in the results of NETFIT before and after the COVID-19 in class 12.D compared to national
averages (own edit)

Fittsegi tes: Fiuk 2018/19 Lanyok 2018/19 Lanyok 2021/22
N=10 N=20 N=20

orszagos atlag alatt, orszdgos atlagalatt, orszdgos atlag orszagos atlag alatt,
idedlis tartomany ideélis tartomany felett, idedlis idedlis tartomany

tartomany
testzsir % orszagos atlag alatt orszagos atlag alatt p=0,041*l orszagos atlag felett
ingafutas orszagos atlag felett p<0,001*** I p<0,001%** P=0,001***
Utemezett hasizom orszagos atlag alatt p=0,042* l p=0,003** p<0,001%**

torzsemel és orszagos atlag felett

Utemezett
fekvétamasz
kézi szoritoerd

helybdl tavolugras

hajlékonysag

orszigos atlag alatt

orszagos atlag felett

orszagos atlag felett

orszagos atlag felett

orszagos atlag alatt

orszagos atlag alatt

orszagos atlag felett

orszagos atlag felett

orszagos atlag alatt

orszagos atlag felett

orszagos atlag felett

|

orszagos atlag felett

p=0,003**

orszagos atlag alatt

p=0,001*** I
orszagos atlag felett

p<0,001*** I

orszagos atlag

p=0,034* l

A 2. tablazatban lathatjuk az osztaly eredményeit nemenként bontasban,
az orszagos atlagokhoz viszonyitva. Azokat a kapott értékeket szeretnénk
kiemelni, amelyek statisztikailag szignifikansan térnek el pozitiv vagy nega-
tiv irdnyban. A fiuk a 2018/19-es tanévben az orszdgos atlag kornyékén
teljesitettek, attdl jelentékenyen nem tértek el, teljesitményiik pedig minden
teszt esetén az egészségzonaban volt. A jarvany utdna a 2021/22-es tanév
soran végzett NETFIT mérés évében, mar lathatunk olyan adatokat, amelyek
jelentds mértékben eltérnek az orszagos atlagokhoz képest. Az iitemezett
hasizom teszt €s a hajlékonysagi teszt eredményeibdl latszik, hogy szigni-
fikdnsan rosszabb eredményeket értek el az orszadgos atlagoknal.

A hajlékonysagban torténd visszaesés a kevesebb nyljtds, az online
oktatas, illetve a természetes mozgastartomany besziikiilés szamlajara rohat
fel vélhetéleg, mely mobilizacioval, nyuajtassal, még idében korrigalhato,
javithat6. Azt mar LLOYD & OLIVER (2012) is megfogalmazta, hogy a
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fizikai tulajdonsagok tekintetében a fitk nagyobb teljesitményjavuldst mutat-
nak az életkor elérehaladtaval, mint a lanyok, kivéve a hajlékonysagot.

Az igazan szemet szir6 adat azonban az, hogy aerob alloképességi terén
az ingafutas probajaban igen erdsen szignifikdnsan jobb eredményt értek el a
fitk, mint az orszagos atlag a jarvany utdn, ez azt jelenti, hogy az aerob
alloképességi profiljuk sokkal jobb ezek szerint, mint az orszagos atlag. A
fenti informacid, megallapitds azért is érdekes, mert tudjuk, hogy oOn-
magukhoz képest rosszabbul teljesitettek, viszont az orszégos atlagokhoz
képest akkora a visszaesés, hogy bar magukhoz képest rosszabbul teljesitet-
tek, mégis fittebbek ezen a teriileten, ez pedig azt jelenti, hogy az aerob
alloképességiik kevésbé romlott az online oktatds alatt, mint az orszagos
atlag.

A lanyok teljesitménye is kedvezd adatokkal szolgélt. A 2018/19-es
tanévben a testzsirszdzaléka a ldnyoknak az orszdgos atlagnal jelentésen ma-
gasabb. Az aerob alloképesség probajaban mar 14-15 évesen igen erdsen
szignifikansan jobb eredményeket értek el, mint az orszagos atlag. A véz-
izomzat fittségi profil esetében két tesztben is erdsen szignifikansan jobb
eredményeket értek el, mint az orszagos atlagok, ezek a tesztek a helybdl
tavolugras és az ilitemezett hasizom teszt. A tobbi NETFIT mérésben az
orszagos atlag feletti értékeket teljesitettek a lanyok, melyek nagyon jo fitt-
ségi allapotot mutatnak, természetesen egészségzonaban. A 2021/22-es tan-
évben a fiuk eredményéhez hasonldan itt is megfigyelhetjiik azt, hogy a
lanyok, az ingafutas tesztben igen erdsen szignifikansan jobbak voltak, mint
az orszagos atlag, azonban onmagukhoz képest rontottak, tehat igaz az a
tendencia, amit a fiaknal is megfigyeltiink, hogy az orszagos éatlaghoz
viszonyitva igen erdsen jelentdsen jobb eredményeket értek el, ugyanakkor
onmagukhoz képest visszaesés tapasztalhato, tehat megallapithatjuk, hogy az
orszagos atlaghoz képest kevésbé romlott az aerob alloképességiik. A vaz-
1izomzat fittségi profil probajaban nagyon kedvez6 adatokkal taldlkozhatunk,
hiszen lathatjuk, hogy mind helybdl tdvolugrasban, mind iitemezett hasizom
¢és fekvOtamasz tesztben igen erdsen szignifikdnsan jobb eredményt értek el a
lanyok, mint az orszagos atlag. A fentiek ismeretében tehat, az online oktatas
alatt sikeriilt a lanyoknak nem csak megtartani az addigi képességeiket,
hanem fittségi profiljuk sokat javult, tobb teriileten kimagaslé eredményeket
értek el az orszagos atlagértékekhez képest, ez pedig koszonhetd a rendszeres
edzésmunkanak, melyet az online oktatas alatt végeztek.

Hipotézisvizsgalat
H1: A tanulok eredményeire vonatkozdan egyértelmiien megallapithatjuk a
vizsgalt adatokat tekintve és a kapott eredményekkel aldtdmasztva, hogy a
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fittségi profiljuk a tanuldknak a jarvany és az online oktatas ellenére jobb,
mint a jarvany elott 6sszeségében, igy tehat a H1 hipotézistinket megcafoltuk.
(Eredmények, tablazat 1.)

H2: A masodik allitasunkat bebizonyitottuk. Az aerob alloképesség terén volt
fiaknal és lanyoknal is egyértelmiien a legnagyobb a visszaesés dnmagukhoz
képest, mas teriileten statisztikailag értelmezhetd negativ iranya valtozasrol
nem is beszélhetiink. A fiuk esetében jelentds, mig a lanyokndl erdsen
szignifikans a visszaesés.

(Eredmények, tablazat-abra 1. fiuk: p=0,031; lanyok: p=0,006;)

H3: A harmadik hipotézis is beigazolddott, hiszen tobb olyan fittségi teszt
van, amiben jobban teljesitettek a tanulok a jarvany utan, mind 6nmagukhoz
képest, mind pedig az orszagos atlagokhoz viszonyitva egyarant.
(Eredmények, tablazat 1-2.)
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50 5, 6346 44, 630 0942
40
30
20
10
0

Aerob kapacitas Aerob kapacitas

2018/19 2021/22
B Vizsgalt minta - fiok Vizsgalt minta - lanyok
Orszagos atlag fiuk Orszagos atlag lanyok

1.abra: A NETFIT ingafutds teszt eredményei a vizsgalt minta és az orszdagos adatok tekintetében a jarvany
eldtt és a jarvany utan (sajat szerkesztés)
Fig. 1. Aerobe capacity of the studied pupils before and after the pandemic compared to each other and to the
national averages (own edit)

A COVID-19 vilagjarvany utan kiemelt szempont a tanulok teljesitd-
képességének ¢és fittségi allapotanak fokozatos a javitasa, fejlesztése, hiszen
ezen mutatok, mind-mind hozzéjarulnak az egészséges ¢€letévek szamanak a
novekedéséhez. A NETFIT segitségével a fejlesztendd teriiletek konnyebben
meghatarozhatéva valnak, ezéltal egyszertisédhet a célok, feladatok kijelo-
lése a testnevelSknek, az egyes tanegységeken beliil. Osszegzésképpen az
eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy kiemelten fontos a mindennapos
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testnevelés tdmogatdsa, valamint a tanulok aerob alloképességének a fej-
lesztése, természetesen a tobbi fittségi profillal parhuzamosan. A kardio-
vaszkularis rendszer egészségének, terhelhetéségének a megdrzése érdeké-
ben pedig, mar fiatal korban tudatositanunk kell a didkok korében az élet-
hosszig tarto fizikai aktivitas €s az egészséges ¢letmodvezetés fontossagat.
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DEVAI VANESSZA !, KOLTAI MIKLOS !

UTANPOTLASKORU LABDARUGOK DINAMIKUS
LABEREJENEK ES IRANYVALTOZTATASI SEBESSEGENEK
VIZSGALATA

Abstract: The research is an examination of the relationship between the dynamic leg strength of youth soccer
players, which measured with an isokinetic dynamometer, and the speed of change of direction. Forty-nine elite
youth U16-17 soccer players (178.59+6.29; 69.08+7.78) participated in the research. We used the results of the
COD505 and the Illinois Agility (IAT) change of direction test. The dynamic leg strength examined with a HUMAC
NORM isokinetic dynamometer 30%s 2 repetitions and 240°s 15 repetitions protocols. The dynamic strength of the
leg also measured with the vertical jump (CMJ). In the research, we used the data of body mass, right and left leg
lean muscle mass (RLLM, LLLM) measured with the Inbody770 instrument. The players' height, body weight and
lean muscle mass of the lower limbs indicate a proportionate physique. The IAT test and the COD505 test show
independent results in the sample. The lean muscle mass of the legs is strongly correlated with each other (r=0.982;
p<0.001), but is independent of the value of performing the COD505 test on both sides. The COD505 test shows a
moderate correlation with the H2ER, H2EL and H2FL isokinetic parameters (r=0.454-0.693; p<0.05), in the case
of right-sided execution, H2EL and H15FL show a correlation (r=0.446; 0.497; p<0, 05). The lean muscle mass of
the legs shows a strong correlation in the concentric and especially the eccentric phases of the CMJ. Between the
parameters indicating the dynamic quickness of the leg (CMJ) and the Isokinetic parameters, only a moderate level
of correlation was found (r=0.437-0.658; p<0.05). The Illinois Agility Test is independent of leg lean muscle mass
and isokinetic parameters. Left and right performance of the COD505 test shows a strong correlation. Lean muscle
mass of both legs and CMJC and CMJE show a strong correlation (r=0.707; r=0.982; p<0.001). Between the
various variables of the CMJ and the data measured with the isokinetic dynamometer, we only found a moderate,
significant correlation in a few cases. Regarding the relationship between the dynamic leg strength, which measured
with an isokinetic dynamometer, and the speed of the change of direction, we did not find an exact relationship in
the literature, and this not clearly demonstrated in the examined sample either.

1. Bevezeto

A futball olyan nyilt mozgaskészségii csapatsport, amelyben nélkiiloz-
hetetlen az agilitds, tehat gyors megindulas, hirtelen megéallas, gyors irany-
véltoztatas. A mérkézések soran ez 1200-1400 iranyvaltast jelent (SPORIS et
al. 2009). Az agilitasnak két fajtaja van: (1) az iranyvaltoztatasi gyorsasag
(Change of Direction Speed; CODS) és a (2) reaktiv agilitas (Reactive Agility
Speed; RAS) (YOUNG et al. 2021). Az irdnyvaltoztatasi tesztekben (CODS)
a gyors irdnyvaltoztatas, a lassulas és a gyorsulas egy kijelolt palyan torténik,
eldre tervezhetd, begyakorolhat6, ezért zart végii feladatnak nevezhetjiik. Az

LELTE PPK, Szombathely; 9700 Szombathely, Kdrolyi G. tér 4.
E-mail: dvanessza0l@gmail.com
LELTE PPK, Szombathely; 9700 Szombathely, Kdrolyi G. tér 4.
E-mail: koltai.miklos@ppk.elte.hu
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iranyvaltoztatasi képességet a labdartigasban a fizikai teljesitmény fontos
OsszetevOjének tekintik (BRUGHELLI et al. 2008, LOCKIE et al. 2014,
RAYA-GONZALEZ et al. 2021).

A dinamikus laber6t a leggyakrabban vertikalis (Counter Movement
Jump, CMJ; Squat Jump, SJ; Deep Jump, DJ) és horizontalis (Pl.: Standing
Long Jump, SLJ) ugrasokkal mérik. A masik egzakt, laboratoriumi mérés-
forma az izokinetikus dinaméméter (PEDRITIS 2015).

2. Szakirodalmi attekintés

Mas szerzok kutatisi eredményei a CODS és a dinamikus liberd
osszefiiggései kapcsan

A korabbi kutatasok egy részében a dinamikus laberd és a kiilonféle
iranyvaltoztatasi tesztek kapcsolatat nem tudtak egyértelmiien igazolni:

A linearis sprintfutds, az iranyvaltoztatasi sebesség és az ugrotesztek
kozti Osszefiiggést vizsgalta SALAJ-MARKOVIC (2011) férfi egyetemistak
korében (n = 87; 19,3+1,0 év; SJ, CMJ, SLJ, DJ30, DJ50 ugrétesztek; LS,
Y20 és FIG8 CODS tesztek). Alacsony korrelaciot talaltak a sprint, ugrd és
iranyvaltoztatd tesztek eredményei kozott, amivel bizonyitottdk a harom
képesség fliggetlenségét.

Kiilonb6zd sportagak felndtt képviseldit vizsgaltadk a ldberd és az
iranyvaltoztatasi sebesség Osszefliggéseinek kutatdsa kapcsdn YOUNG és
munkatérsai (2002). A laberdt uni- és bilateralis guggolasbol felugrassal, mig
a reaktiv izomer6t mélybeugrasokkal tesztelték. Az iranyvaltoztatas sebessé-
gét 8 méteres tavon néztek 20, 40 és 60 fokos fordulatokkal. Gyenge
kapcsolatot talaltak a laberd és a CODS tesztek kozott.

Foiskolai sportolok korében végeztek kutatast (n = 152 feérfi; 22,3+ 4,0
év; n =152 n6; n =22,4+3,9 év) PAUOLE ¢s munkatarsai (2000). Alkalma-
zott iranyvaltoztatasi tesztek: TT, Hexagon-teszt, valamint CMJ vertikalis
ugroteszt. Csak az Agility T-teszttel sikeriilt kdzepes kapcsolatot talalni a
CMIJ vonatkozasaban, mindkét nem esetén (r = -0,55; r = -0,49; p<0,05). igy
a két valtozo kapcsolatat nem sikeriilt egyértelmiien bizonyitani.

Egyetemi sportszakos hallgatok korében (n = 52; 19,0 + 3,0 év)
KAPIDZIC ¢és munkatarsai a 1ab dinamikus gyorserejét (SJ, CMJ és DJ40),
az iranyvaltoztatasi sebességet (CODS) két kiilonb6zo tavolsagon (3 és 7 m)
6 db 90 fokos elfordulast tartalmazoé palyan mérték. Csupan gyenge, szignifi-
kans kapcsolatot talaltak, amely az 6sszes valtozo esetén r = -0,38 és r=-0,49
értekek kozott volt megfigyelhetd (p<0,05).
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A korébban felsorolt kutatasokkal ellentétben voltak olyan kutatasok is,
melyek sordn egyértelmiien sikeriilt igazolni az iranyvaltoztatasi sebesség
(CODS) és a dinamikus laberd kiilonbdzo 6sszetevdinek kapcsolatat:

Roplabda, softball és kosarlabda sportagat iz els6éves foiskolai spor-
toloknadl (n = 19 férfi; n = 36 n6) PETERSON ¢és munkatarsai (2006) (CMJ,
SLJ ugroteszteket, IRM sulyzos guggolasok illetve Agility T-tesztet (TT)
vizsgéltak. Valamennyi ugrdtesztnél magas, szignifikans korrelacios értéket
talaltak, amellyel igazoltak a CODS valtozok és a laberd szoros kapcsolatat
(r=0,767 -0,917; p<0,001).

BARNES ¢és munkatarsai (2007) CMJ vertikdlis ugroteszttel és a 4x5
méteres CODS teszt alkalmazasaval egyértelmiien igazoltak a két képesség
kapcsolatat (34% variancia érték) néi foiskolai sportoloknal roplabda
sportagban.

Az izokinetikus dinamomeéterrel mért laberd valamint az iranyvaltoztatdsi
sebesség (CODS) osszehasonlitisa mas szerzoknél

JONES ¢és munkatarsai (2009) egyetemi hallgatok korében kutattak (n =
38;21,5+3,8 év). A laberd tesztelésére a CMJ és DJ30 vertikalis ugroteszteket
vélasztottak, ezen kiviil 60%s allando szdgsebesség mellett maximalis excent-
rikus és koncentrikus laber6t mértek izokinetikus dinaméméterrel és COD
505 tesztet alkalmaztak. Kozepes vagy annal magasabb, szignifikans korrel4-
cios értéket talaltak a DJ30 kivételével valamennyi valtoz6 esetén. A maxi-
malis laberd esetén kozepesnél gyengébb (r =-371; p<0,05), egyéb esetekben
kozepes, vagy anndl szorosabb kapcsolatot taldltak (r = -529 - -0,626;
p<0,001), ezzel egyértelmlien bizonyitottdk a dinamikus laberé és az
iranyvaltoztatas kapcsolatat.

Egy 6 hetes, plyometrikus edzésprogram térdfeszitd izmokra kifejtett
hatésat vizsgaltak VA CZI és munkatarsai (2013) ahol a specialis eréfejlesztés
kovetkeztében az iranyvaltoztatasi sebesség fejlodeését mértek. Iranyvaltoz-
tatasi tesztek: Agility T teszt (TT), Illinois Agility Teszt (IAT). Izomerd
mérése: DJ22; CMJ; Izokinetikus dinamométer 60%s. Az edzésprogram
hatasara az ugrotesztek eredményessége javult (7-9%; p<0,05), azonban az
iranyvaltoztatasi sebességre kifejtett hatdsa nem volt szamottevd (TT, IAT;
1,7%; p<0,05), ezzel a plyometrikus edzéseknek az irdnyvaltoztatdsi sebes-
ségre gyakorolt fejlesztd hatasat nem sikeriilt igazolni.

3. Célkitiizés

Kutatdsunkban élvonalbeli utanpodtlas labdarugok esetében szeretnénk
bizonyitani a vertikalis ugrdtesztekkel €s izokinetikus modszerrel mért dina-
mikus laberd valamint az iranyvaltoztatasi sebesség kozti dsszefliggést, ezzel
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feloldani a kiilfoldi szakirodalomban talalt ellentmondasokat az alabbi
kérdések alapjan:
1. Az iranyvaltoztatasok végrehajtasat milyen mértében hatdrozza meg
a labak dinamikus gyorserejének ugrotesztekkel mért magas szintje?
2. Sikertil-e a kutatasban az izokinetikus dinaméméterrel mért laberd és
az iranyvaltoztatasi tesztek kapcsolatat igazolni?

4. Anyag és modszer

Résztvevok: A vizsgalat (ELTE PPK KEB 2020/20) egy magyarorszagi
elit ifjusagi labdarugd akadémian zajlott (N = 49 sportold; Ul6-17 év;
178.59+6.29 cm; 69.08+7.78 kg).

Eljarasok, tesztek, protokollok: Iranyvaltoztatasi képességek: CODS505;
Ilinois Agility Teszt (IAT). Bemelegitési protokoll; 15 perc: SMR henger,
mobilizacio, dinamikus nyujtas, futds kozben végzett gyakorlatok.

Miiszerek: (1) Witty Wireless Training Timer a palyatesztek (IAT,
CODS505) méréséhez. (2) InBody 770; testtomeg (TTS), a jobb és a bal 1ab
sovany izomtomeg (RLLM, LLLM). (3) ForceDesk erdplaté (CMJ, CMJC,
CMIE, CMJFT). (4) HumacNorm izokinetikus dinamométer 30°/s-os allando
szO0gsebesség 2 ismétlés (maximalis erd) és 240°/s-os allandd szogsebesség
15 ismétlés (alloképesség).

Adatelemzés: IBM SPSS Statistics 28 (p<0,05), alapstatisztika,
korrelaciok.

5. Eredmények

Alapstatisztika

Az alapstatisztikai elemzésben (4tlag, szords, minimum, maximum ¢€rté-
kek) a testmagassag, testtomeg, a két 1ab sovany izom tomege (TTM, TTS,
RLLM, LLLM) a sportolok aranyos testfelépitésére utal (1. tablazat).

Iranyvaltoztatasi tesztek koziil az Illinois Agility teszt atlaga 15,64 mp, a
szoras pedig 0,40 mp. A CODS505 teszt balra fordulassal, atlag 2, 57 mp a
szoras 0,12 mp. A CODS505 teszt jobbra fordulassal atlag 2,55 mp, szorés:
0,12 mp.

A 1ab gyorserejének mérésére az ellenmozgésos felugras (CMJ; cm),
koncentrikus (CMJC; N) excentrikus (CMJE; N) szakaszat, illetve a repiilési
1d6t (FT, s) mértiik. Az ellenmozgésos felugras atlaga 32,28 cm, szorés 3,97
cm. A CMJ felugrés koncentrikus atlaga 1467,9 N volt, a sz6rés pedig 139,07
N volt. Az ellenmozgésos felugras excentrikus eredményeinek atlaga 728,45
N, a széras 80,48 N. A reptilési 1d0 atlaga 0,77 s volt a szoras pedig 0,11 s.
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Az [. tablazat als6 soraiban az izokinetikus dinamométerrel mért adatok
lathatok, a 2 ismétléses maximalis erdt €és a 15 ismétléses alloképességet
jellemz6 adatokkal. Ezen kiviil feltiintettiik a hamstring-quadriceps strength
ratio (H/Q; térdhajlitok és feszitok erejének aranya) értéket mindkét 1ab
esetén, szazalékban kifejezve.

1. tablazat: Testalkati paraméterek, iranyvaltoztatasi sebesség, vertikalis ugroteszt, izokinetikus dinamométer
adatok
Tablel Body parameters, speed of change of direction, vertical jump test, data measured with an isokinetic
dynamometer

Jelmagyarazat: TTM = testmagassag, TTS = testsuly; RLLM, LLLM = jobb illetve bal lab sovany izomtémeg
IAT = Illinois Agility Test; COD505L, COD505R = 505 iranyvaltoztatasi teszt balra illetve jobbra forduldssal
CMJ (Counter Movement Jump) = ellenmozgdasos felugras; CMJC (Counter Movement Jump Concentric) =
ellenmozgasos felugras koncentrikus fazis; CMJE (Counter Movement Jump Eccentric) = ellenmozgdasos felugras
excentrikus szakasz; CMJFT (Counter Movement Jump Flight Time) = ellenmozgdsos felugrds repiilési idd
H2ER, H2EL, H2FR, H2FL = HumacNorm izokinetikus dinamométer paraméterei, extenzio és flexio jobb és bal.
H/Q2R, H/Q2L = Hamstring/Quadriceps 2 ismétlésszammal és jobb illetve bal labbal végrehajtott paraméterei.
HISER, HISEL, HISFR, HISFL = HumacNorm 15 ismétléssel végrehajtott extenzio és flexio jobb és bal labbal;
H/Q15R, H/Q15L = Hamstring/Quadriceps 15 ismétléssel végrehajtott jobb és bal labbal paraméterek

Minimum Maximum Atlag+Szoras
TTM (cm) 167,00 195,00 178,59+6,29
TTS (kg) 56,50 86,30 69,08+7,78
RLLM 7,92 12,97 10,13+1,08
LLLM 7,90 12,62 10,06+1,05
IAT 14,86 16,64 15,64+0,40
COD505L 2,33 2,90 2,57+0,12
COD505R 2,35 2,90 2,55+0,12
CMJ (cm) 25,10 40,60 32,28+3,97
CMJC (N) 1184,00 1767,00 1467,90+139,07
CMIE (N) 597,00 910,00 728,45+80,48
CMJFT (5) 0,55 0,96 0,77+0,11
H2ER (N) 169,00 296,00 224433227
H2EL (N) 165,00 289,00 218,09+33,66
H2FR (N) 90,00 220,00 148 ,89+29,62
H2FL (N) 102,00 214,00 147,86:£22,44
H/Q2R (%) 41,00 104,00 63,91+12,44
H/Q2L (%) 46,00 97,00 67,83+10,03
H15ER (N) 92,00 157,00 125,37+16.48
H15EL (N) 92,00 156,00 125,77+16.85
H15FR (N) 71,00 137,00 101,17+15,21
H15FI (N) 73,00 137,00 102.,48+14.96
H/Q15R (%) 63,00 99,00 78,70+10,06
H/QI5L (%) 62,00 120,00 84,9415,90

Korrelacios matrix elemzések

Az Illinois teszt és a CODS505 teszt Osszefliggéseit vizsgalva csak a
CODS505 teszt kétoldali végrehajtdsa kozott talaltunk szignifikans Ossze-
fliggést (r = 0,757; p<0,001), a két irdnyvaltoztatdsi sebességet mérd teszt
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eredményei kozt nem volt kapcsolat. A CODS505 teszt és a labak sovany
izomtomegének kapcsolataban a két 1ab sovany izomtémege nagyon magas
szintli, erésen szignifikans korrelaciot mutat egymassal (r = 0,982; p<0,001).
A CODS505 teszt jobb labas kitdmasztasa ¢és a bal 1ab izomtomege kozott
talaltunk még kozepes erdsségii kapcsolatot (r = -0,447; p<0,05). A tobbi
valtozo egymastol fiiggetlen a vizsgalt mintaban (2. tabldzat).

2. tablazat: A COD505 teszt jobbra és balra forduldssal, valamint a két lab sovany izomtémegének osszevetése
Table 2. Comparison of the COD505 test with turning to the right and left and the lean muscle mass of the legs

Jelmagyardzat: COD505L = Change of Direction 505 bal lab kitamasztdssal; COD505R = Change of Direction
505 jobb lab kitamasztassal;, RLLM, Right Leg Lean Muscle Mass = jobb ldb sovany izomtomeg, LLLM, Left Leg
Lean Muscle Mass = bal lab sovany izomtomeg.

COD505L COD505R RLLM LLLM
COD505L 1
COD505R 7577 1
RLLM -,310 -,418 1
LLLM -,306 -, 447" ,982" 1

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

A COD505 teszt kétoldali végrehajtasa és az izokinetikus dinamo-
méterrel mért adatok Osszefiiggéseinek elemzése soran (3. tdblazat) csak
elvétve talalhatunk kozepes erdsségii, szignifikans kapcsolatot.

3. tablazat: A COD505 teszt jobbra és balra fordulassal és az izokinetikus paraméterek dsszevetése
Table 3: COD505 test with right and left turns and comparison of isokinetic parameters

Jelmagyardzat: COD505L = Change of Direction 505 bal ldb kitamasztassal; COD505R = Change of Direction
505 jobb lab kitamasztassal; H2ER = HumacNorm 2 ismétlés extenzio jobb labbal; H2EL = HumacNorm 2
ismétlés extenzio bal labbal; H2FL = HumacNorm 2 ismétlés flexio bal labbal; HISFL = HumacNorm 15 ismétlés

flexio bal labbal.
H2ER H2EL H2FL H15FL
COD505L 454" ,693™ 520" 418
COD505R ,312 ,446" 418 497"

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

A CODS505 teszt bal labas kitamasztasa, és a H2ER kozti valamint a
H2EL kozti 6sszefiiggés. A CODS505 teszt bal labas kitdmasztasa, ¢s a H2FL
kozti Osszefiiggés és a CODS05 teszt jobb labas kitdmasztdsa, és a H2EL
kozti valamint a H15FL kozti 6sszefiiggés kozepes erdsségii.

Az ellenmozgasos vertikalis felugrds (CMJ) nincs Osszefiiggésben a
labak sovany izomtomegével. A koncentrikus €s excentrikus izommunka
azonban a jobb és a bal 1ab sovany izomtomegével erds korrelaciét mutat
(jobb lab: r = 0,692; 0,892 illetve bal 1ab: r = 0,707; 0,892; p<0,001).
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A CMIJ kiilonbozo valtozoi és a HumacNorm adatok esetén csak 8
esetben volt kozepes erdsségli, szignifikans kapcsolat (4. tdablazat).
4. tablazat: A CMJ és az izokinetikus dinamométerrel mért adatok kozotti dsszefiiggések

Table 4. Correlations between CMJ and isokinetic dynamometer data
Jelmagyardzat: Lasd a korabbi tablazatokban.

H2FR H15ER H15EL H15FI H/Q15R H/Q15L
cMmJ -,116 -,012 -,181 ,019 -,189 -,366
CMJC ,019 -,122 ,010 ,279 ,248 -,469"
CMIJE ,354 ,238 ,341 ,658™ 516" ,141
CMJFT -,505" -, 437" -,484" -,542" -274 -,581"

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Az Illinois teszt (IAT) nem mutatott Osszefiiggést sem a két 1ab sovany
izomtdmegével, sem az izokinetikus dinamométerrel mért paraméterekkel.

6. Megbeszélés

A sportolok egészséges testmagassaggal €s a sportagi elvarasoknak meg-
feleld testtomeg értékekkel rendelkeznek, ugyanakkor az életkorra jellemzo
kiugré értékeket is megfigyelhetiink. Minimalis eltérés mutatkozik a két 1ab
sovany izomtomege kozott (KOLTAI et al. 2020). A CODS505 tesztnél
mindkét 1ab esetén jelentéktelen kiilonbség van a nemzetkdézi adatokhoz
képest (ROUISSI et al. 2016, BAKALLAR et al. 2020). A libak sovany
izomtomegének és a CODS505 teszt eredményeinek Osszehasonlitdsaban a
jobb 1ab hozott nagyobb szignifikans dsszefiiggést (SALGUERO et al. 2021).
Az ellenmozgésos felugras (CMJ, cm) tekintetében jelentds elmaradas
tapasztalhato¢ a kiilfoldi adatokhoz képest (50,5 illetve 32,28 cm), ugyanakkor
a koncentrikus és excentrikus eré vonatkozasaban (CMJC, CMJE; N), meg-
feleld értékeket tudtak produkdlni nemzetkdzi Osszehasonlitasban is
(MARKOQOVIC 2007, PETRIDIS et al. 2019).

A nemzetkozi szakirodalomban a dinamikus ldberd €s az iranyvaltoz-
tatasi sebesség Osszehasonlitdsa révén egyes szerzok egyaltalan nem, vagy
csak kozepesnél gyengébb kapcsolatot talaltak a két képesség kozott
(PAUOLE et al. 2000, YOUNG et al. 2002, MARKOVIC 2007, SALAJ -
MARKOVIC 2011, KAPIDZIC et al. 2011, VACZI et al. 2013). Mas szerzok
viszont szoros, szignifikans kapcsolatot talaltak, és egyértelmiien igazolni
tudtak a valtozok kapcsolatat (PETERSON et al. 2006, BARNES et al. 2006,
JONES et al. 2009, CERRAH-BAYRAM 2022). Ez az ellentmondas abbol
adddhatott, hogy eltérd ¢életkorti, nemi és képességli sportoldkat vizsgaltak,
akik mas-mas sportagak képviseldi voltak, ezen kiviil kiillonb6zd teszt eljara-
sokat alkalmaztak az iranyvaltoztatasi képességek mérésére.
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A sajat kutatas eredményeit tekintve megallapithatjuk, hogy COD505
teszt két végrehajtasi modja egymassal szoros dsszefliggést mutat és ugyan-
csak erds a kapcsolata a maximalis erdt jellemz0 izokinetikus paraméterekkel,
de fiiggetlen az IAT teszttdl €s a labak sovany izomtomegétdl. (ROUISSI et
al. 2016). A dominéns és szubdominans 1ab extenzidjdban a maximalis erdt
jelentd probakban a hazai és a kiilfoldi korosztalyos adatok kozt nincs jelentds
kiilonbség (LEHNERT et al. 2011).

A CODS505 teszt ¢és az izokinetikus dinamdéméterrel mért adatok kozt
csak elvétve taldltunk kozepes erdsségli, szignifikans kapcsolatot, pedig a
dinamikus kitdmasztasok feltételezik a labak aktiv izommunk4jat. Az ellen-
mozgasos felugrds paramétereit vizsgalva nem mértiink kapcsolatot fel-
ugrasok eredménye és a labak sovany izomtomege kozt, azonban a koncent-
rikus és excentrikus izommunka esetén erds korrelaciot talaltunk. A CMJ
kiilonb6z6 valtozoit és az izokinetikus dinamométerrel mért adatokat dssze-
hasonlitdé vizsgalat a vartnal kevesebb esetben taldlt kozepes erdsségu,
szignifikans kapcsolatot, annak ellenére, hogy a nemzetkozi kutatasokban
van kapcsolat (JONES et al. 2009).

A nemzetkozi szakirodalomban taldlhat6 publikacidkban, amelyek a 14b
dinamikus ereje és az iranyvaltoztatasi sebesség szoros kapcsolatat igyekez-
tek igazolni ellentmondasokat tapasztalhatunk. Kutatési célkitiizésilinket csak
részben sikeriilt igazolni az ellentmondésok feloldasaval kapcsolatban, ezért
még tovabbi vizsgalatok sziikségesek a tisztanlatas érdekében.
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