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A HOVIRAGOK (GALANTHUS SPP.)
~ MINT MODELL-NOVENYEK A
GENOKOLOGIA TARTAMKISERLETEK
OKTATASABAN'

HoORVATH ERIKA

Pécsi Tudomanyegyetem, Babits Mihaly Gyakorlé Gimnazium, Gimndaziumi-Egyetemi Labor,
Pécs. (PTE, BMG, GEL) laborvezeté tanar; gelabor.pecs2015@gmail.com

A kikeleti hovirdg (Galanthus nivalis L. 1753) elsé tudomdnyos dbrdzoldsa/leirdsa Pannonidbdl valo Leucojum bulbosum
praecox minor néven (Clusius 1584). Jelen cikk megirdsdt ez, és a kés6bbiekben felsorolt tovdbbi szempontok indokoltdk.
A cikk célia annak a vizsgdlata, hogy miként alkalmasak a hovirdgklénok a mikroklimatikus és makroklimatikus vdltozdsok
jelzésére; hogyan haszndlhatdk tobb éves bioldgiai tartamkisérletek tervezésére és szervezésére; milyen szerepe van a hosszii
tavii kisérletezésnek a bioldgiai sokféleség genetikai, okoldgiai dimenzidinak megismerésében. Roviden dttekinti a kérdés
elméleti hdtterét: az amatlr természetkutaté szerepét; az élményalapii tanulds jelentdségét; a ,,modellnovények” szerepét a
biologiai kutatdsban és az oktatdsban; a dém (deme) terminoldogia kérdését és a tartamkisérletek jelentéségét stb. Bemutatja
a Galanthus Klimalndikdciés TartamTelepet, a Galanthus-tartamkisérlet megszervezését és a vdrhato eredményeket.
Kulcsszavak: Galanthus, terepkisérlet, géndkoldgia, élményalapii tanulds, mikroklima, globdlis klimavdltozds.

ABSTRACT

The first picture and botanical description of Galanthus nivalis (Linné 1753) under the name of Leucojum bulbosum
praecox minor (Clusius 1584) originates from Pannonia, which includes also the territory of present day Hungary. Be-
sides many other reasons this motivated the author in writing the present paper.

This paper intends to demonstrate, how to use the Galanthus clones for the indication of micro- and macroclimatic changes;
the use of such clones in planning and organisation of semidecadal field experiments; the possible role of such experiments in
the study of biological (genetic and ecological = genecological) diversity. The paper surveys briefly the role of amateur scien-
tists in the study of biological diversity; the importance of Inquiry Based Learning (IBL); the role of model plants in biological
research and teaching; the problemes of the deme-terminology and the importance of long-term field experimetation. Finally
the Galanthus ClimateIndicationKit, the Galanthus long-term field experiment and its expected results are presented.
Keywords: Galanthus, field experiment, genecology, Inquiry Based Learning, microclimat, global climate change

BEVEZETO" giai sokféleség ismeretéhez — akkor még csak

Jtermészetismeret’-nek hivtdk —, hanem a

A mikedveld (amatér) természettuddsok
nemcsak a multban jarultak hozza a biolé-

" Az el6adas angol nyelvli véltozatdt SzaBO T. ATTILA
mutatta be az ,Amator természettudosok hozzdjarulisa a
biolgiai sokféleség tanulmdnyozdisdhoz” cimd, a Vagner
Lajos sziiletésének 200. évforduldja tiszteletére rendezett
nemzetkozi tudomanyos konferencian, a II. Rakoczi Ferenc
Karpataljai Magyar Féiskoldan 2015. méjus 14-16. kozt
Beregszaszban a kovetkez6 cimmel: ,,Snowdrops (Galanthus
spp.) for genecology and Inquiry Based Learning (IBL) A
»Project Announcement” Galanthus Studies 6.

jovében is hozza fognak jarulni. Ez a cikk
els6sorban a jovore tekint. Didaktikai célja
azt bemutatni, hogy a természettudoma-
nyok kisérleti oktatasaban (az élményalapu
tanulasban = Inquiry Based Learning = IBL)
milyen szerepe lehet a hosszu tavu terepkisér-
letekne a bioldgiai sokféleség rejtett (geneti-
kai, okoldgiai, azaz génokoldgiai) dimenzidi-
nak megismerésében.
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A munkdra a Természettudomdnyos oktatds
modszertandnak és eszkozrendszerének meg-
ujitdsa a kozoktatdsban ciml magyarorszagi
program (TAMOP 3.1.3.-10/2) keretében
kertilt sor.

A hoévirag tobb szempontbdl is érdekes:

1. A hoéviragok (Galanthus spp, Amarylli-
daceae) nemzetség szamos rendszertani
egységet, taxont, fajt (sp.), alfajt (ssp.),
valtozatot (var.), format (f.), hibridet
(notomorfa, nm) tartalmaz, de Magyar-
orszagon (és a Karpat-medencében) csak
egy faj, a kikeleti hovirag (Galanthus niva-
lis) elterjedt és Gshonos. A termesztésben
is sok faja, és még tobb fajtdja (cultivar,
cv.) van.

2. A ndlunk 6shonos és gyakori kikeleti
hévirag (Galanthus nivalis L. 1753) elsé
tudomanyos dbrazolasa/leirdsa Panno-
niabdl valé Leucojum bulbosum praecox
minor néven (Clusius 1584);

3. Kozismert, természetben és a termesztés-
ben is elterjedt, Magyarorszagon védett
novény (eszmei értéke 10 000 Ft);

4. Eveld, viszonylag kénnyen termeszthetd,
magrodl és hagymardl (ivaros és ivartalan
uton) is szaporithato;

5. Eurdpaban az utolsé jégkorszak utani
globalis felmelegedés ota folyamatosan
terjedében van;

6. Téli és kora tavaszi viragzasa az oktatasi
idore esik, és mint az egyik els6 tavaszi
virag, kiilonosen alkalmas az élmény-
alapu oktatasra.

ELOZMENYEK

Karpataljan a hdvirdgkutatdsnak hagyoma-
nya van (Andrik et al. 2015, Budinkov és
Kricsfalusy 1994, Sveshnikova és Fodor 1983,
Fodor /jun. szerk./ 2007) és Szikura Jozsef
révén a hagymasok kutatdsa messze tulterjed
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Kérp4talja hatérain, Azsia felé (Szikura 2014).
A 2015. évi Vagner-konferencia tematika-
jan tal ez is indokolja, hogy az immar kozel
negyedszdzados ,galantholdgiai projekt”
kovetkezé allomasat éppen Beregszaszon
jelentjiik be és terjesztjiik ki a Karpat-medence
8 orszagaban miikodé magyar iskolakra.

Azt, hogy egy ilyen kezdeményezés meg-
felel6 szervezés esetén miikodoképes, ezt
1989-1992 kozott bizonyitotta az egykori
szombathelyi Berzsenyi Daniel Tanarképzé
Féiskola (2015-ben a neve Nyugat-Magyar-
orszagi Egyetem, Savaria Egyetemi Kozpont)
Novénytani Tanszéke és a Magyar Természet-
tudomdnyi Muzeum Novénytara dltal Vas- és
Zala-megyében szervezett Hovirdg-gyiijto-
verseny (Szabd 1991). Az akkor, illetve ezt
kovetden egészen a hdvirdg magyarorszagi
védetté nyilvanitasaig (13/2001 KOM rendelet
és mellékletei ) folyamatosan gyjtott anyag-
bdl szervezédtek 1990-2005 kozott Szom-
bathelyen, Veszprémben, Keszthelyen azok a
Galanthus-tartamkisérletek, melyek részered-
ményeirél harom diplomadolgozat is sziiletett
(Odor 1997, Szokoli 1999, Simon 2003).

A Veszprémi (ma Pannon) Egyetem Biolo-
giai Intézetének és Botanika Tanszékének
adminisztrativ felszamoldsa (2005) utan ezek
a kisérletek az MTA Okoldgai Kutatdinté-
zetének Botanikus Kertjében (Vacratot), a
Pannon Egyetem Botanikus Kertjében Keszt-
helyen (Szab¢d Istvan unpubl., Gerner 2012),
valamint Balatonfiireden és a Somlohegyen a
Bioldgiai Adatbazis-labor kisérleti kertjében
(Szab6é T. unpubl.) a termesztett és termé-
szetes allomanyok kutatasaval folytatodtak.
A Pécsi Tudomanyegyetem Botanikus Kert-
jében a Balatonfiireden termesztett klonodé-
mek fotoszintetikus aktivitasanak és 6kologiai
alkalmazkodoképességének Osszefiiggését is
vizsgaltak (Molnar és mts. 2012).

A ,Kutatas Alapu Tanulas” (Inquiry Based
Learning)alapelveitésatermészettudomanyok
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altalanos iskolai és gimnaziumi kisérleti okta-
tési programjanak (TAMOP 3.1.3.-10/2) szel-
lemét és gyakorlatat kovetve a Pécsi Tudo-
manyegyetem Babits Mihaly Gyakorl6 Gim-
naziumaban 2015 mdjusaban atadasra keriilé
Gimnaziumi-Egyetemi Labor (PTE-BMG-
GEL) a sajat iskolahalézata és a munkaba
bekapcsolodo  (felsé)oktatdsi  intézmények
segitségével 2015-2020 kozott génokologiai
tartamkisérleteket indit (GTK) termesztett
héviragklonokkal a Karpat-medencében.
Ebben a kisérletben hasznositani kivanja az
1990-2000 kozott a Nyugat-Magyarorszagi
Egyetemen, 1995-2005 kozott a Pannon
Egyetemen, a Pécsi Tudomanyegyetemen és a
balatonfiiredi Bioldgiai Adatbazis-Laborato-
riumban keletkezett kisérleti tapasztalatot és
biologiai anyagot.

CELOK

Tudomanyos célunk az ivartalan tton, hagy-
makrol szaporitott hoviragklonok (klonodé-
mek) segitségével adatokat gytjteni a helyi
(mikroklimatikus) és globalis (makroklima-
tikus) kornyezetvaltozasok hatdsairdl a hovi-
ragok genotipusaira (genodémek), illetve
megnézni, hogy mennyire alkalmasak a hovi-
ragok a globalis véltozasok jelzésére.

Didaktikai célunk azt bemutatni, hogyan lehet
a Galanthus-okat felhasznalni bioldgiai tartam-
kisérletek tervezésére és szervezésére, killonos
tekintettel a természettudomanyok Kkisérleti
oktatasara és az élményalapu tanulasra.

Célunk volt arra is felhivni a figyelmet, hogy
a biolégiaban megkeriilhetetlen a hosszt
tava kisérletezés a biologiai sokféleség rej-
tett (genetikai, okoldgiai azaz géndkologiai)
dimenzi6inak megismerésében.

ELMELETI HATTER

7

~Amator természetkutato”: a magyar okta-
tastigy Sylvester Janos ota tudja, hogy csak

Z01S

tudos tandroknak lesznek tudds tanitvanyai
(Sylvester 1539), és — nagyot ugorva az idében
- tudja azt is, hogy az iskola f6 feladata fel-
kelteni a didkokban a tudomany iranti érdek-
16dést, a megismerés izgalmat, tudatositani
a jol végzett munka 6romét, segiteni nekik
megtaldlni azt, amit szeretnek, hogy azt csi-
nalhassak majd, amit legjobban szeretnek
(Szent-Gyorgyi 1964). Minden természetet
»szeretd” (szeret = amat) didkbol amatOr ter-
meészetkutatd nevelhetd, ha idejében raszok-
tatjuk a rendszeres és céltudatos munkara.

A ,Kutatds Alapu Tanulds” (KAT = Inquiry
Based Learning, IBL) az ismereteket élmény-
szerlien, egy-egy probléma kutatdsa soran
alakitja ki a didkokban. A mddszer nem uj,
de most jott ismét divatba; tamogatdsara az
Eurdpai Unidé Science in Society keretprog-
ramja jelentds pénziigyi forrast biztosit (v.0.
Haldsz 2004, Szilagyi 2007, Géczy 2012, Hor-
vath 2015).

»Modellnovények” a kutatdsban és az okta-
tdsban: A tudomanyos kutatasban és az okta-
tasban modellnovénynek tekintiink minden
olyan szervezetet, melynek segitségével vala-
milyen bioldgiai jelenség jol kutathatd, jobban
megérthetd. A klasszikus (mendeli) genetika
kozismert modellnévénye a borso (Pisum sati-
vum). A molekularis genetika modellnévénye
a ludf (Arabidopsis thaliana). A citogenetika
modellnovényei a hagyma (Allium) és a lobab
(Vicia faba). Ebben a cikkben a héviragokat
a génokologia modellnovényeinek tekintjiik.

A géndikologia az a tudomanyteriilet, amely
a génvaltozatok (allélek) és DNS-szekvenciak
6roklédoé sokféleségének (genetikai diverzi-
tds) a szerepét kutatja a kiilonboz6 kornyezeti
feltételekhez val6 alkalmazkodasban. Erre az
6roklédo sokféleségre hat a természetes és
mesterséges kivdlogatds (szelekcid) és ez az
alapja az idében hosszan tarto és térben nagy
teriileten zajlé spontan és emberhatasua evolii-

cidonak.
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A deme-terminologia (Szabo 1983) a hovira-
gok sokféleségét nem a taxondmiai értelme-
zés, hanem a populaciés genetikai szemlélet,
a dém-terminologia feldl kozeliti meg. Egy
dém a valamilyen szempontbdl Gsszetartozd
egyedek Osszessége. A fogalomnak csak dssze-
tételeiben, a szempont megjelolésével van
értelme. A genodém és a klonodém példaul
azonos genetikai hattérre, a fenodém azonos
megjelenésre, a topodém azonos helyrdl
vald szdrmazisra, az okodém azonos Oko-
logiai igényre, a plasztodém hasonlé fenoti-
pusos plaszticitasra utal (Szabd 1974/1977).
Egyszerre tobb szempont is megjelolhetd:
a GKITT-ekben példaul 3 kultoklonodém
(hagymardl szaporitott kerti fajta) és harom
topoklonodém = topogenodém van, ami
azonos helyrdl szarmazd, hagymardl szapo-
ritott, genetikailag homogén, szelektalt nové-
nyeket jelent.

Fenotipikus plaszticitds alatt a genetikailag
hasonlé egyedek kozott killonbozé kornyeze-
tekben megjelend kiillonbségeket értjiik.

A kornyezeti variancia (Vk) a kornyezetek
klimatikus, pedoldgiai stb. valtozatossaganak
az eredménye.

A genetikai variancia (Vg) az egyedek kozotti
genetikai véltozatossagra vezethetd vissza.

Egységes kornyezetben a Vk~0, tehat a lathaté
kiilonbségek forrasa jorészt a Vg.

Egységes genetikai hattér mellett (pl. egy klo-
nodémben) a Vg~0, tehat az egyedek kozott
megfigyelhetd kiilonbségek forrasa jorészt a
kiillonb6z6 kornyezetekben (Vk) kereshetd,
de okozhatjak véletlenszert valtozasok is.

A mikroklima, makroklima, globalis klima-
valtozas, fenoldgia, biometria stb. fogalma-
kat a megszokott értelemben haszndljuk.
A Dbiometriai és matematikai fogalmakra
(fiiggetlen és fiiggd valtozok, valdszintiségi
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valtozok, korrelacio, regresszid, kozépérték,
szoras, f6komponens stb.) most nem tériink
ki, de megjegyezziik, hogy ezek a diakok sza-
mara elvont fogalmak a kisérletezés kozben
val6s tartalmat nyernek Ezért a galantholo-
gia az élményalapu oktatdsdra és tanuldsara is
kivald lehetdséget nyuijt.

A ,galantholégia”, azaz ,hévirdgtudo-
mdny” egy félig tréfas, félig komoly fogalom
(Szab6 2015). Arra utal, hogy az él6vilag
minden egyes csoportjanak a megismerése
tulajdonképpen kiilon tudomanyteriiletet
igényel(ne)..., és a tudomanyok torténete
valéban ebbe az irdnyba is halad. Ez a hala-
das eddig csak sajat fajunk, a Homo sapiens,
a ,,bolcs (?) ember” esetében ért célba (lasd:
antropologia, v.6. pl. Téth G. szerk. 2015), bar
az elv minden nagyobb él6lénycsoport eseté-
ben érvényes. Ezért lettek a XX. szdzad folya-
man kiilon folydirataik a gyepkutatoknak
(pratolégia), a gyumolcskutatoknak (pormo-
légia), a hiillékutatoknak (herpetologia), a
rovarkutatoknak (entomoldgia) stb. A XXI.
szazad végére a ,galantholégia” mar aligha
lesz annyira megmosolyogtat6, mint manap-

sag.

HAGYMAS NOVENYEK A KUTATAS ALAPU
TANULASBAN

Az oktatasban a ,galantholdgia” segitheti
annak a tudatositasat, hogy - bar egy novény,
vagy egy virag élete latszolag rovid - a bio-
légiai folyamatok a természetben altalaban
»észrevétlenil”, idében hosszan zajlanak.
A hoviragok rovid fold feletti életideje és a
hagymak szinte ,halhatatlan” f6ld alatti élete
alkalmassa teszi a hdoviragokat a rejtett bio-
légiai folyamatok, a ,,biolégiai id6” érzékelé-
sére, a hosszu tavi gondolkodas képességé-
nek a kialakitasara.

A Galanthusoknak - kozismert tavaszhir-
detékként - néprajzi, etnobotanikai jelen-
tésége is van, hiedelmek o6vezik, szokasok
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kapcsolédnak hozzajuk, nyilvan azért is, mert
idejében figyelmeztetnek a ,,bioldgiai tavasz”
megjottére (Orban 2002, Szabo 1991).

Koénnyen termeszthetdk; jol valasztott kor-
nyezetben nem kivannak kiil6nosebb gondo-
zast. Terjedésben 1évé disznovények; haziasi-
tasuk (domesztikaciojuk) folyamatos, a ker-
tekben, parkokban.

A hovirag alkalmas mikromorfolégiai, kemo-
taxondmiai, anatomia stb. jelenségek bemuta-
tasara, kutatasara. Példaul, bar kora tavasszal
szinte csak egyediil nyilik, a fold felett ritkaa
ragott t6, a beteg levél (bar a hagymakat sze-
retik a cserebogarlarvak). A levelek épségé-
nek az az oka, hogy a levél olyan fitohemagg-
lutinineket (lektinek, pl. galantamin) termel,
amelyek védik a kartevoktol és betegségektol.
Galantamintartalma a biotechnologia figye-
lemét is felkeltette; génsebészeti értékd.

A G. nivalis a Karpat-medencében 6shonos
ugyan, de populaciéi nem eléggé ismertek.
Terjedése (biogeografidja) a posztglacialis
korok ,,globalis klimavaltozasaval” van kap-
csolatban. Ezért minden bizonnyal érzékelik
a most zajlo valtozasokat, azaz klimavalto-
zast jelz6 szervezetek is lehetnek (potencid-
lis klimatikus bioindikdtorok). Posztglacialis
evolucidja alkalmassa teszi a globalis felme-
legedési folyamatokhoz valé alkalmazkodas
kutatasara.

Szaporodasbioldgiajaban az ivartalan (klona-
lis, hagymas) és az ivaros (magrol vald) sza-
porodasnak egyarant szerepe van, ami szin-
tén eldny az oktatasban és kutatasban.

Kromoszomalis genetikaja is érdekes, hiszen
sejtjei kora tavasszal folyamatos hdsokk alatt
osztddnak; ezért is lehetnek gyakoriak a hovi-
ragfejlédési rendellenességek (teratologiak,
lasd pl. Gyorffy 1948, Sveshnikova és Fodor
1983). A kérdésnek gazdag és terjedelmi
okokbol itt nem részletezhetd irodalma van.

Z01S

Fenyegetettségiik/védettségiik okdn termé-
szetvédelmi szempontbdl is didaktikai-peda-
gogiai értékliek. Természetes allomanyai
eurdpai unids szinten és Magyarorszdgon
is védettek (egy példany hazai természetvé-
delmi értéke 10 000 Ft! v.6. 13/2001 KOM
rendelet). Ezeket az allomanyokat valdban
fenyegetik emberi hatasok — mindenek el6tt
az erddirtds, viragszedés és a kereskedelmi
céli hagymagytijtés. A védelem azonban
nem lehet oka és indoka a tudomanyos célu
vizsgalatok nehezitésének, akadalyozasanak,
annal is inkabb, mert a hoviragok termesztett
allomanyai viszont a kertekben, parkokban
gyarapodnak. Ez kornyezetépit6 és gazdagitd
szerepet jelent.

Mivel kis teriileten is termeszthetd, kiva-
léan alkalmasnak bizonyult tobb ismétléses
tartamkisérletek megtervezésére, szervezé-
sére, bedllitdsara és kovetésre. Megfigyelése,
mérése igazi kora tavaszi 6rom és élvezet. Az
adatok kiértékelése, elemzése soran szamos
biometriai, statisztikai alapfogalom tanithato
élményszertien. Alkalmas a valdszintségi
gondolkodas és a sokvaltozos elemzés eleme-
ivel valé ismerkedésre is.

Kiilon elénye, hogy vegetativ szaporodasi
ciklusa a fiékhagymak kialakulasatol azok
teljes beéréséig 4-5 éves szakaszokra oszt-
haté. Ez nagyjabol megfeleltethetd a kozokta-
tas ciklikussaganak: az els6 ciklusban az elsé
osztalyosbol altaldnos iskolds, a masodikban
az altaldnos iskolasbol gimnazista, a harma-
dikban a gimnazistabol egyetemista lesz.

A galanthus-kisérletek beallitasanak nagy
tanulsaga az is, hogy az iskolaban a tanarok
és diakok is valtoznak, de a hoviragok marad-
nak. Ez ennek a munkanak az igazi kihivasa,
de egyben figyelmeztetése is: bar minden
fejlédés, minden evolucid egyik f6 feltétele
a valtozas, de a fejlédés masik f6 feltétele az
értékorzés — nemcsak a természetben, de
minden téren, igy az oktatas(politikd)ban is.
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A Balatonfireden kisérleti termesztésbdl
szarmaz6  legszaporabb  klonodémekbdl
késziiltek azok a Galanthus Klimalndikdcios
Tartamtelepek (roviden: ,Galanthus-KITT”-
ek), amelyek szétosztasra keriiltek/keriilnek
2015-2020 kozott az itt leirt kisérlet szamara.
Elséként a II. Rakdczi Ferenc Karpataljai
Magyar Foéiskola Botanikus Kertjébe keriilt
ilyen ,,Galanthus-KITT”.

A Galanthus Klimaindikdciés Tartamtelep
2015-2020 (GKITT)

A 2015-2020 kozott tervezett génokologiai
tartamkisérletekhez hasznalt GKITT tulaj-
donképpen egy kertészeti tenyésztélada
héviragklonodémekkel. Minden ladaban
van harom kontroll genodém (G. nivalis cv.
"Anna’, G. elwesii cv. ’Elvira’, Galanthus x
scharlokii cv. ’Sdra’), valamint 3, 1995-2015
kozott a természetes florabol szelektalt és
vegetativ uton jol szaporodé klon. Ezek a Szi-
getkozbdl, a Balatonfelvidékrdl és a Bakony-
bol szarmazé un. topoklonodémek (topo =
ismert helyr6l szarmazo; klono = ivartalanul
szaporitott; dém = egyedcsoport, népesség).
Minden topoklonodém egyben topoge-
nodém is, azaz elméletileg azonos genetikai
hattert egyedek Osszessége (azért csak elmé-
letileg, mert a szomatikus mutaciok lehetdsé-
gét nem lehet kizarni).

A beiiltetéskor minden cserépbe ismert meny-
nyiségl, pH-ju, tapanyagtartalma kerti fold
és 5-5 egyforma nagysagu hagyma keriilt. A
hagymak egyben a GKITT egyedi ismétlései-
nek is tekinthetdk.

A GKITT-eket a BioDatLab Balatonfiired
allitotta ossze és a PTE BM GEL osztja szét

2015. év folyaman a résztvevé Galanthus-tar-
tamkisérleti helyek (GTK-helyek) kozott.
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HORVATH ERIKA

1. kép. Egy 6 x 5= 30 klonodémet tartalmazo
Galanthus-KITT. 2014 6szén minden cserépbe
5-5 azonos méretii hagyma keriilt.

A GKITT-hez tartozik még egy csapadék-
mérd, egy talajhémérd, egy maximum-mini-
mum héméré a kisérleti helyszin mikro-
klima-adatainak (csapadék, talajhomérséklet,
léghémérséklet min/max) 10 naponkénti
felvételére, egy tolltar (pendrive) az adatfel-
vételre szolgalé standard Excel-tablazattal
és a keletkez6 fotédokumentacié kiilon-
b6z6 szempontu Osszesitésére szolgalo tipus
PP-vel.

Galanthus-tartamkisérlet (GTK)

Galanthus-tartamkisérlet alatt a GKITT-ek
egy adott helyszinen 4-5 évig tartd rendszeres
megfigyelését értjilk. A megfigyeléseket digi-
talis fényképek, a vegetativ szerveken (levél,
tékocsany, hagyma, gyokér) és a generativ
szerveken (virag, termés, mag) végzett méré-
sek dokumentaljak. Az évenként egy t6 alatt
keletkezd magvak Osszegyljtése nemcsak
a magadatok felvétele miatt fontos, hanem
azért is, mert a hangyak dltal széthordott
magvak ,fert6zik” a GKITT-et. Az adott év
»utodcserepeibe” iiltetett magvakbodl szép
»-nOnapi’és/vagy magankertekbe Kiiiltethetd
héviragok nevelheték a kisérleten kiviil és
ettdl fiiggetleniil.

Az 6t éven at tartd rendszeres munka megis-
merteti a didkokat a hoviragok kisérleti ter-
mesztésével, gondozasaval és megfigyelésével,
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az ezzel kapcsolatos adatgytjtéssel, az adatfel-
dolgozas és értelmezés mddszereivel, a lokalis
és globalis valtozasok kovetéséhez sziikséges
hosszt tava gondolkodassal, valamint a ter-
mészetben zajlo folyamatok legfontosabb ele-
meinek (a f6 komponenseknek) a felismeré-
sével, a szamszerusitésével.

Az 4j ciklus 2015 majusaban Ukrajnaban,
Beregszaszban, a II. Rakoczi Ferenc Magyar
Féiskolan rendezett az Amatdr természet-
tudésok hozzdjdruldsa a bioldgiai sokféleség
tanulmdnyozdsdhoz ciml, a Vagner Lajos
sziiletésének 200. évforduldja tiszteletére ren-
dezett nemzetkozi tudomanyos konferencian
keriilt meghirdetésre (Szabo 2015).

A kisérlethez sziikséges GKITT-eket és a
tudomanyos hatteret a balatonfiiredi BioDa-
tLab biztositja, a GKITT-ek helyszinre jut-
tatasa és a didaktikai-szakmai koordinalas a
PTE-BM-GEL feladata.

Tervezett génikoldgiai tartamkisérletek
(GTK) termesztett hovirdgklonokkal a
Kdrpdt-medencében 2015-2020 kozott

A tervek szerint 2015-2016-os tanévben a
GKITT-ek a kovetkezd helyszineken keriil-
nének kihelyezésre (a pontos helyszinek
még egyeztetés alatt): Ausztria GKI1-AU:
Fels66r (magyar gimnazium,); Horvdtor-
szdg GK2-HYV: Eszék? (keressiik a helyszint);
Magyarorszdg: GK3ABCDE-HU  Bala-
tonfiired (BioDatLab&Ldczy Gimnazium,
alapallomds), GK4A-HU Pécs (PTE-BMG-
GEL), GK4B-HU Pécs, Horvat Gimnazium
GK5-HU Somlohegy (BioDatLab), GK6-HU
Vacratét (MTA, OKI); Romdnia: GK7-RO
Komando, GK8-RO Kézdivasarhely; Szerbia:
GK9-SR Pacsér? (keressiik a helyszint); Szlo-
vdkia: GK9-SL Komarom, Selye Janos Egye-
tem; Szlovénia GK10-SO: Lendva; Ukrajna:
GK11-UKR Beregszasz, II. Rakoczi Ferenc
Karpataljai Magyar Féiskola.

2015 I
[ A -
VARHATO EREDMENYEK 2015-BEN

A 2014-2015-ben a kovetkezé ,jellegek”
kertiltek mar a GKITT részét képezdé Excel-
tablazat, illetve digitalis fotédokumentdcio-
ként a most indul6 kisérlet adattaraba:

Bioléogiai adatok

1. Fenologiai jellegek: kihajtas ideje (2-5
mm a fold felett); viragzas ideje; sargulas
ideje; termésérés ideje;

2. Novény- és levéljellegek: noévényszam/
cserép; levélszam/cserép; kifejlett levél
hossza, szélessége, viaszossaga; szélsé
levelek egymassal bezart szoge

3. Viragjellegek: virdgkocsanyok szama,
hossza; kiils6 lepel hossza és szélessége;
belso lepel zold szivjele;

4. Termés és magjellegek: steril és termé-
keny termésszam/cserép; termés hossza,
szélessége, vastagsaga, tomege, formaja;
magszam/termés; magtomeg/cserép;

5. Hagymajellegek:  hagymaszam/cserép;
hagymatomeg/cserép; atlagos méretl
hagyma hossza, szélessége, vastagsaga,
tomege. Megjegyzés: a 2015. éves hagy-
majellegek a nyér folyamadn, visszaiiltetés
és szétosztds el6tt a BioDatLab és a GEL
keretében keriilnek megmérésre. Az ada-
tokat minden helyszin megkapja.

6. Gyokérjellegek: a cserepekbdl kora tavasz-
szal alul kibujt gyokerek szama, hossza.

Kornyezeti adatok

1. Talaj: tomege és térfogata a cserében,
pH-ja, vizmegtart6 képessége;

2. Léghd: havi maximum és minimum érté-
kek

3. Csapadék: havi érték mm-ben

4. A Kkisérleti elrendezés és kornyezet (digi-
talis fotddokumentacidja)
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A KELETKEZO ADATOK ES EREDMENYEK
TULAJDONJOGA ES FELHASZNALASA

A kiillonb6z6 GTK-helyszineken keletkezett
adatok tulajdonjoga a helyszineken dolgozé
didkokat és vezetOtandraikat (Galanthus-
csapatokat) illeti. Mivel a részvételnek csak
egylittm(ikodés esetén lesz igazan értéke és
értelme, a kiilonbo6z6é helyszinen keletkezett
adatokat a PTE-BM-GEL 0sszesiti. Az 0ssze-
sités érdekében minden év junius 1-jéig kell
bekiildeni az adott tanév soran keletkezett
adatokat a  gelabor.pecs2015@gmail.com
E-cimre. Az Osszesitett adatokat a kovetkezd
tanév elején kapjak meg a résztvevok. Az
egylittm(ikodé csapatok szamara valameny-
nyi GTK-helyszin minden anyaga, adata és
tényképe felhasznalhaté barmilyen didaktikai
és tudomanyos célra, természetesen a doku-
mentumok tulajdonosara valé hivatkozas-
sal. A hivatkozas CC formaja: Jogtulajdonos
(csapat, intézmény, telepiilés, orszdg, E-cim),
év, dokumentum neve.

Az évek folyaman a kiilonboz6 helyszineken
keletkez6 adattomeg célszerti és ésszert keze-
lésének alapja az egységes adatfelvétel (tipus-
tablazat). A felhasznalas megszervezése kidol-
gozandoé informatikai feladat.

AZ EGYUTTMUKODES ANYAGI HATTERE

2010-2015 kozotti el6készités (a GKITT-
ek eldallitasa) munka- és anyagkoltségeit a
BioDatLab-Balatonfiired fedezte. 2015-ben
a szervezés és a GKITT-ek kiosztdsdnak a
koltségeit a PTE-BMG-GEL biztositja. 2015-
2016-0s tanévben minden GTK onfinanszi-
rozd.

2016-t6l az eredményes GTK-k egymast
tamogatva palyaznak az Iquire Based Lear-
ning programokat timogaté nemzeti és eurd-
pai unios forrasokra.
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TOVABBI OTLETEK: MI MINDEN
OKTATHATO ES KUTATHATO MEG A
GALANTHUS-KITT-EK SEGITSEGEVEL?

A mar felsorolt (etno)botanikai, genetikai,
okologiai, fenoldgiai biometriai, biomate-
matikai ismeretek mellett ezek a Galanthus-
KITT-ek még szamos bioldgiai, informatikai,
technikai ismeret ,kutatasalapu tanuldsara”
is alkalmazhatéak. Erre itt most csak egy
példat emlitiink: a digitalis mikrofotografiat
a hoviragok (Galanthus spp.) valtozatossaga-
nak vizsgalataban. Ezen beliil is csak a belsd
lepelkor asszimilalé parenchimajanak és az
un. Zo6ldSziv]elnek (ZSz]) vizsgalatat digitalis
mikroszképpal.

2. kép. A belsé lepelleveleken fejlodo jellegzetes
és valtozatos ZoldSziv]el (2a) vizsgdlata
digitdlis mikroszkoppal (2b), a Galanthus-KITT
segitségével
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ZARSZO

Amennyiben 2015-2020 kozott sikeriil a Kar-
pat-medence 8 orszaganak legalabb egy-egy
magyar iskoldjaban els6sokbdl, otodikesek-
bél és kilencedikesekbdl allé didkesoportokat
szervezni a ,Galanhus-KITT-ek” kiilonbozé
életkori sajatossagainak megfeleld megfigye-
lésére, a ciklus végére mar sok ,,amatdr termé-
szettudost” sikeriil itjara inditani. Az sem mel-
lékes eredmény, hogy egy izgalmas tudoma-
nyos (génokologiai) és pedagdgiai/didaktikai
szempontbdl is tanulsdgos kisérlet eredmé-
nyeivel lehetiink gazdagabbak.

K&6szONETEK

Koszonet illeti  prof. dr. Szikura Jozsefet
(jozsef szikura@mail.ru), a  beregszdszi
II. Rékoczi Ferenc Kdrpdtaljai Magyar Féiskola
rektordt, hogy meghivdsdval lehetévé tette ennek
a tanulmdnynak a bemutatdsdt az ,Amatér
természettudosok hozzdjdaruldsa a bioldgiai
sokféleség tanulmdnyozdsihoz” c. Vagner Lajos-
emlékiilésen, valamint dr. Szabé T. Attildt (Bio-
DatLab Balatonfiired, szabotattila@gmail.com)
angol nyelvii Vigner-centendriumi el6éaddsa
szovegének dtaddsdért és jelen cikk megirdsaban
nyujtott onzetlen segitségéért.
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