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Eloszo

Ader Janos, a Magyar Koztarsasag elndke,
nem véletlenlil hangsulyozza minden lehetséges
alkalommal, hogy korunk legnagyobb kihivasa a
klimavaltozas. Nagyon sok gondunk és bajunk ebbdl
szdrmazik.

Ennek ellenére kevés olyan oktatasi program
van, mely a jelenséget élményszertien hozza kozel a
tanulokhoz. Ez részben érthetd, mert a tanarok
tanordkban gondolkodnak, a természet évtizedekben
valtozik.

Ezt az ellentmondast probaltuk athidalni
akkor, amikor nem 1 tan6rdhoz, hanem legalabb 1
évre, de inkabb 5 évre terveztlink egy kisérletet. Azt
probaljuk érzékeltetni a didkjainkkal, hogy a tavaszi
felmelegedést iddétlen idOk oOta elsdként érzékeld
hoviragok hogyan viselkednek kora tavasszal, a
globalis klimavaltozas idején.

A hovirdgok génjeikben 6rzik a felmelegedés
érzékelését. Abban reménykediink, hogy azok a
tanulok, akik részt vettek (vesznek) ebben a 2018-
2020 kozott folyd munkaban, sokkal jobban at fogjak
érezni a globalis felmelegedés okozta valtozasok
Iényegét, mint akik csak alkalmanként hallottak réla.
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Teriiletileg ~ Magyarorszag  észak-nyugati
sz¢lén 1évo 2 szombathelyi iskolat és az orszag dél-
keleti részen 1év0 pécsi 2 iskolat valasztottuk a kisérlet
telepitésére . Ezek koziil a jelenlegi palyazatban a
kovetkezd iskolak szerepelnek:

1. Cserepka Janos Baptista Altalanos Iskola,
Kozépiskola és Sportiskola, Pécs, PEC-1

2. Miroslav Krleza Horvat Iskolakdzpont, Pécs,
PEC-2

3. Kanizsai Dorottya Gimndzium, Szombathely;
S7Z0-1

Ezekben az iskoldkban keriiltek telepitésre a
genetikailag azonos (klonozott) hovirdgokbol — €16
érzékelokbdl, azaz bioszenzorokbol — és digitalis
miiszerekbdl allé kisérleti rendszerek. A rendszer
biologiai része, a Galanthus-kitt G-KITT) 4-6
hovirag-klonbol all (ezeknek ,,fajta”-neviikk van, pl.
»ANNA”, _ELVIRA” stb.) és mindegyik klon 3-5
hagymat tartalmaz. Ezek a klonok kiilonb6z6 (nem
védett) hoviragokhoz tartoznak, mar évtizedek oOta
kerti termesztésben vannak ¢és disznovényeknek
szédmitanak.

A miszaki (meteorologiai) rész teljesen 0j ¢€s
eredeti. Ez egy kimondottan ennek a palyazatnak
késziilt Automata és Autonom MikroMeteorologiai
dallomas (AAMMA), mely digitdlis miiszereket
(talajhdméro, talajnedvességmérd, léghdmérd), egy
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napelemet, egy akkumulatort, és egy tavkozlési
rendszert tartalmaz. Ezt a rendszert 2018
novemberében kezdtiik el telepiteni, és egyeldre 2019.
junius 30-ig figyelik a csapatok. A 2018-2019 kozotti
idészak a szd legszorosabb értelmében is kisérleti
periddus volt, és a folytatasrol a projekt lezarasa utan
fogunk donteni.

A jelen tervmunka egy olyan nemzetkozi
egyuttmikodésnek — Galanthus Global Warming
Project * GGW2015-2020HGF * Hoviragok és a
Globadlis Felmelegedés — része, melyben a Kéarpat-
medence 8 orszaganak (AU, HR, HU, RO, SK, SL,
SR, UA) t6bb mint 20 iskol4jaba, valamint Budapest,
Viacratét, Roéma és Helsinki egyetemi botanikus
kertjeibe telepitettiik €s figyeljiik ma is tobb kevesebb
sikerrel ugyan ezeket a G-KITT-eket.

Tovabbi részletek a hivatkozasokban (Andrik
E. et al. 2015, Gerner G., 2012, Halasz G., 2004,
Horvath E., 2015, Molnar H. et al. 2012, Odor Sz.,
1997, Orban E. 2002, Simon K. 2003, Szab6 T.A.
1974/1977, Szabé T.A. 1991, Szabo T.A. 2015,
Szikura J. 2014, Szokoli A. 1999)
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Osszefoglalo

Horvath E., Bird Zs., F. Batka E., Lorincz P., 2019, Globalis
felmelegedés, kutatasalapu tanulas, hoviragkutatas. Automata és
Autoném MikroMeterololégia Allomds épitése 2018-9019-ben (A
tervmunka jelentése). Cserepka Janos Baptista Altalanos Iskola,
Kozépiskola és Sportiskola. A ,,Természettudomanyos Munkacsoport
Kiadvanyai” 1.sz., pg. 1-100.

Beszamolonk kisérlet arra, hogy a globalis éghajlatvaltozas
hellyi hatdsainak élményalapti oktatdsa (Inquiry Based Learning, IBL)
terén Osszehangoljuk a magyar €s horvat iskoldk tanarainak és
tanuldinak munkajat tobb természettudomanyos szakteriileten (bioldgia,
foldrajz, matematika, informatika stb.) egy meghatarozott témaban. A
2018-2019-es tanév soran szerzett tapasztalatok igazolni latszanak azt,
hogy oktatasunkban a hosszabb tavi (t6bb éves) rendszeres megfigyeld,
adatgy(ijtd és adatértelemzd készségének a kialakitasa terén
megfontolando feladataink vannak.

Beszamolunk a munka kapcsan szerzett tapasztalatokrol a
komplex természettudomanyos oktatds ¢és élményalapt tanulas
gyakorlati és elméleti teriiletein. Bemutatjuk a tervmunka (projekt)
keretében kifejlesztett Automata és Autoném Mikrometeorologiai
Allomas (AAMMA) épitését és hasznalatat.

Tapasztalataink szerint a munka soran gyarapodott a tanarok
és tanulok ,digitdlis kompetencidja (  okostelefon-hasznalat,
tablazatkezelés, bemutatokészités, szovegszerkesztés, telekonferencia-
részvétel stb.), fejlodott a résztvevok terepi megfigyeld-képessége és
perspektivikus gondolkodasa. Nem sikeriilt azonba megtaldlni a
résztvevok motivalasanak hatékony modjat és nem sikeriilt minden
helyszinen és a projekt egész ideje alatt biztonsagosan mitkddtetni az 1j
miiszert (az AAMMA-kat).Egy év alatt a terv f6 célja sem valosulhatott
még meg: a hosszabb tavu (tobb éves, szekularis) és a rendszeres napi
(de legalabb havi 3, azaz dekadalis) személyes hovirag-megfigyelés
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Summary

Horvath E., Bir6 Zs., F. Batka E., Lérincz P., 2019, Global
warming, inquiry based learning and snowdrop research. Automated
and Autonomous MicroMeteorolgical Aparatus. A Project Report.
Cserepka Janos Baptista Altalanos Iskola, Kozépiskola és Sportiskola.
In  Hungarian: Globalis felmelegedés, kutatasalapu  tanulds,
hovirdgkutatds. Automata és Autoném MikroMeterololégia Allomds
épitése  2018-9019-ben. A  tervmunka  jelentése. A
,»Természettudomanyos Munkacsoport Kiadvanyai” 1.sz., pg. 1-100.

This report presents the positive and negative experiences
gained during the Inquiry Based Learning of local impacts of global
warming on snowdrop-biosensors. The organisation and evaluation of
the experimental data collected on four permanent plots required a
cooperation between teachers and students engaged on differet fields of
natural sciences (geography, biology, mathematics, informatics etc.).
The report is based on coordinated effort of the participants, members
of three Hungarian and one Chroatian schools from Hungary.

The experience gained during the first year of this co-
operation (as a part of an expected five year co-operation in the field)
support the opinion regarding need in a shift in shool education toward
dewelopping skills for long-term thinking, data collection and analysis.

The construction of a new instrument, that of an Automated
and Autonomous MicroMeterorologica Apparatus (AAMMA) and the
evaluation of data collected by this device, as compared with the
phenological, ecological and morphological data collected from the
snowdrop biosensors may represent a first steppe in this direction.

Even during the first year of this long-term field experiment a
substantial progress have been registered in observation of nature
(morphology, phenology etc. of different snowdrop clones) and in
digital competences by shool childrens their teachers, as well.

12
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A tervmunka (projekt) elozményei
Az élményalapu tanulas
Inquiry Based Learning

Az Automata és Autonom
MikroMeterolologia Allomas (AAMMA) épitése
annak a 2015-ben az ,,Iskolakultara” keretében k6zo6lt
tanulmanynak a kdvetkezménye és eredménye, mely
a kutatasalapu tanulds, az Inquiry Based Learning
(IBL) értelmét és lehetdségeit tekintette at a
természettudomanyos oktatas megujitdsaban
(Horvath 2015a)!.

Ennek az elvi-elméleti Osszefoglalasnak a
gyakorlati megvaldsitasara kertiilt sor ugyan ebben az
¢vben az Ukrajnaban, az ,,Amator természettudosok
hozzajaruldsa a biologiai sokféleség
tanulmanyozasahoz” cimii, a VAGNER LAJOS
szililetésének 200. évforduloja tiszteletére rendezett
nemzetkozi tudomanyos konferencian, a II. Rakoczi
Ferenc Karpataljai Magyar Féiskolan 2015 méajus 14-
16 kozt Beregszdszon angolul (Szabo T. Attila
eldadasaként) ,,Snowdrops (Galanthus spp.) for
genecology and Inquiry Based Learning (IBL) A

!'Horvath E., 2015, 4 kutatdsalapu tanulds (IBL) és a ,, BINET-
BioTar Modell” tapasztalatai a természettudomanyos oktatas
megujitasaban. A Iskolakultira 2015/5-6. sz. melléklete.
Budapest, pg. 1-34.
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., Project Announcement” Galanthus Studies 6.”
illetve magyarul a Fdiskola folyodiratdban (Horvath
2015b)?

——

Az ,Amator természettudosok hozzajarulisa a
biologiai sokféleség tanulmanyozasahoz” cimi, a
VAGNER LAJOS sziiletésének 200. évfordul6ja
tiszteletére rendezett nemzetk6zi tudomanyos

2 Horvath E., 2015, A héviragok (Galanthus spp.) mint modell-
novenyek a génékologia tartamkiserletek oktatasaban .
LIMES.A II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola
tudomanyos évkonyve 2015 II. evf., pg. 229-239.
http://www.kmfuz.ua/hunl i4/letoltes/limes/LIMES2015 v.pdf
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konferencia a beregszaszi II. Rakoczi Ferenc Karpataljai
Magyar Fdiskolan

A globalis felmelegedés és a hoviragok
Galanthus Global Warming Project
GGW 2015-2020

A tervmunka eredetileg egy EU-s palydzatot
szeretett volna megcélozni, de beaddsa adminisztrativ
okokb6l meghitsult ¢és csak sajat forrasokra
tamaszkodva (azaz forrdsok nélkiil) szervezte meg
halézatat a magyar nyelvteriiletet érintd 8 orszagban
(AU, HR, HU, RO, SK, SL, SR, UA).

Az elsé 2-3 év tapasztalati bebizonyitottak,
hogy iskolai keretek kozott a globalis folyamatok
helyi, mikrometeorologiai kisérdjelenségeinek a
mérése biztonsdgosan nem valdsithatd meg. Ezért
vetodott fel egy Automata ¢és  Autondm
MikroMeterolologia Allomas (AAMMA) épitése. Az
allomas épitésére az  Emberi  Er6forras
Tamogataskezeld altal kiirt ” A matematikai, a
természettudomanyos és a digitalis kompetenciak
erositéset szolgalo hazai és hataron tuli tehetségsegito
programok  tamogatisa” c. palyazat nyujtott
lehetdséget.
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A kutatdsalapu tanuldas (Horvath 2015a) a
Galanthus Global Warming Project keretében indult
meg ugyan (Horvath 2015b), de valdjaban csak az
»~Az Automata ¢és Autondém MikroMeterolologia
Allomés épitése, 2018-2019” soran teljesedett ki.
Ennek a munkanak az eredményeit, sikereit ¢és
kudarcait tekinti at ez a beszdmolo.

A hoviragok és az éghajlatvaltozas

A hoviragok a jégkorszak utani felmelegedés
soran terjedtek délrdl észak felé Europaban. Nyilvan

megtapasztalhattak a felmelegedés hatasat.

Ebbdl a gondolatbol kiindulva hirdettiikk meg 2015-
ben a cimben jelzett vizsgalatokat. A kezdeményezés
bejelentése Ukrajnaban, a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai
Magyar Fdiskolan keriilt sor 2015-ben. A munkéba mar az
elsé évben bekapcsolodtak szlovakiai, romaniai, szerbiai,
szlovéniai, horvatorszagi kutatopontok is.
Magyarorszagrol 3 botanikus kert (Vacratot, Budapest,
Pécs) ¢és szamos kutatopont is részt vesz a
megfigyelésekben. A  vizsgalatok 1ényege, hogy
genetikailag lehetdleg egyforma (kldénozott, azaz nem
magrol, hanem hagymardl szaporitott) hovirag mintak
keriiltek minden kutatopontba és azoknak az 0Oszi, téli,
tavaszi €s nyari viselkedését kovetjiik nyomon, mikdzben
figyeliink az adott pont mikroklimajara is.

A munkénak tobb részteriilete van. Van
bioldgiai modulja, amelyik a hovirdg alaktanara,
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crer

foldrajzi modulja, amelyik az évenkénti éghajlati
(mikroklimatikus) jelenségeket rogziti, és van egy
nagyon fontos oktatasi modulja is, amelyiknek az a
célja, hogy mar iskolds kortdl bevezesse a didkokat a
tudomanyos gondolkodésba, a tények megfigyelésébe
¢s az  ebbdl levonhato  kovetkeztetések
megfogalmazasaba. Természetesen ennek kapcsan
jarulékos cél a ,klimaérzékenység” kialakitasa is a
didkokban.

Pécsett a ,,Hovirdgos Halozatnak” a Cserepka
Janos Iskoldban és a Miroslav Krleza Horvat
Iskolakézpontban ¢és a Pécsi Tudomanyegyetem
Botanikus kertjében vannak megfigyelési pontjai.

2019-ben az  AAMMA Szolgaltato
Informatikai Kft-vel egylittmiikodésben Atomatikus
és Autoném MikroMeteoroldgiai  Allomésokat
(AAMMA mérdallomasokat) telepitettiink
Szombathelyre és a fenti 2 iskoldba, melyek a Google-
felhében rogzitik a mikroklimatikus eseményeket.
Ennek kapcsan megemlitheté a GGW- 2020
kutatasnak az informatikai modulja is, melynek célja
a kiilonb6z6 pontokon és kiilonbdzd orszagokban
dolgoz6 didkok haldzati munkédra vald nevelése.

(networking).
https://botanikuskert.pte.hu/hu/iskolasok kutatasi_projektje hoviragok

_es_az_eghajlatvaltozas
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A PTE Botanikus ernek o'viragai elétt a Csepkdsok

Az alabbi képeken a Cserepka Iskola tanuloi gyiijtik a
PTE Botanikus Kertjének hoviragadatait:

18
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«$.2019/02/25
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T 2018%02/25

Hoviragmeérés a PTE Botanikus Kertjében

Célok és tervek

Az AAMMA ¢épitésének ¢és a GGW2020
keretében valé felhasznalasanak elsésorban oktatd-
neveld (didaktikai) szandékai/céljai voltak: a
hosszitava célok érdekében végzett rendszeres
munkavégzd képesség kialakitasa tobb szakteriileten:

FOLDRAJZ: Idoéjaras  és  ¢éghajlatfigyelés;

BIOLOGIA: Bioldgiai  megfigyelések
(hoviragfigyelés) és adatgylijtés A 3 allomas hovirag
novekedési adatainak felvétele és Osszehasonlitasa
(mérés, fényképezés). PPT elkészitése havonta a
keletkezett képekbdl és adatokbol (heti adatfelvétel —
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dokumentéacio, havi bontds); MATEMATIKA:
mérési adatok feldolgozasa; TECHNIKA: digitalis
fényképezés, okostelefon (smartfon) -hasznélat,
miiszerépités  tanulasa; INFORMATIKA:
tablazatkezelo, szovegszerkeszto, bemutato,
networking (a hovirdgfigyelés és az AAMMA
eredmények hasznositdsa; a 3 iskolas halézat
megfeleld didkjai kozott kialakitott szakmai
egylittmiikodés révén). A haldzatos egyiittmiikodés
gyakorlatanak a kialakitasa. A keletkezett adatok és
bemutatok tovabbitisa a google-felhdbe.

A projekt részei

A komplex feladatot altémakra (modulokra)
osztottuk.

Biologiai modul: a hoviragokat az éghajlat €16
érzékeldinek (bioszenzoroknak) tekintettik ¢és a
biologiai modulban ezek viselkedését figyeltiik:
Mikor bujnak ki a foldbdl? Mikor jelennek meg a
bimbdk? Mikor van teljes virdgzasban? Mikorra érnek
meg a termések? Hogyan viselkednek az azonos
bioszenzorok (klonok) a kiilonb6z6 kornyezetekben?
Osszesen hany levelet hajtanak klononként? Ezek a
levelek milyen hossztak, milyen szélesek? Hany
termést hoznak, ezek milyen alaktiak, és hany magot
teremnek? 2 év mulva hany hagymat képez egy klon,
¢s ezek mekkora tomegtiek?

Foldrajzi (meteorologiai) modul: Az orszagos
meteorologiai  adatsorok  viszont egy konkrét
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udvarrész mikroklimajarol nem adnak megfeleld
tajékoztatast. Ezért 2018-ban sajat elképzelés szerint
kidolgoztuk egy automata és autoném mikroklima-
méréallomasnak (AAMMA-nak) a tervét. Ennek
épitését megpalydztuk, az elsé allomasokat 2018
végén telepitettiik az orszdg 2-2 iskoldjaba. Mint
minden elsdé 1épés, ez sem volt mentes a kezdet
nehézségeitdl. 2019. majus 24-én szervezésre keriild
videokonferencian  ezeket a  tapasztalatokat,
eredményeket és gondokat mutatjak be a munkéban
résztvevd tanulok. Az alapfeladatot a mikroklima-
adatok figyelését elvileg az AAMMA automatikusan
elvégzi és tovabbitja projektiink informatikai
rendszerébe. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
adatainak gyljtése. A globalis felmelegedésre
vonatkoz6 vilaghéalés adatok gyljtése fakultativ
feladat volt minden csapat szdmara;

Foldrajzi rész: klimavaltozas

Foldiink éghajlata teriiletenként is nagyon
valtozatos az sarki jégmezOkt6l az egyenlitéi
forrosagig, a szaraz sivatagoktol a tropusi esderdokig.
Még nagyobbak a valtozasok, ha geologiai korok
id6skalajara tekintiink: a Fold éghajlata folyamatosan
valtozott és ennek az 1iddbeli valtozasnak a
magyardzatara szamos elmélet sziiletett. Ezek az
elméletek csak részben, vagy éppen egyiittesen is
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magyarazzak a valtozasokat, azonban tuddsunk még
nem elegendd a biztos magyardzathoz.

Ami biztos, hogy ezek a valtozdsok a XX.
szdzad folyaman a geoldgiai korokban észlelt
valtozasokhoz képest hihetetleniil felgyorsultak, és
ebben a gyorsulasban az emberiségnek biztosan
szerepe van ... els6sorban a légkor széndioxid-
tartalmanak, valamint egyéb légkori hatasoknak a
befolyasolasa révén.

A tovabbiakban Lakatos és munkatarsai 2018-
as tanulmanyaibdl idéziink itt néhany Magyarorszagra
vonatkoz6 adatot (tovabbi részleteket a Fiiggelékben
talal meg az érdeklddo)

»Az 1980-as évek elejétdl intenziv melegedés
kezddédott, s ez a magyarorszagi megfigyelésekben is
megmutatkozik. A melegedési tendenciat leginkabb a
nyarak homérséklete tiikrozi, a mult szazad elejétol
napjainkig az emelkedés 1,2 fokot tesz ki. A nyarak
atlaghomérséklete 1981-2010 kozott 20,26°C. Az
utobbi évtizedben is eléfordult egy-egy hiivosebb
nyar, de az alacsony értékek inkabb a szazad elso felét
jellemezték. A legutobbi 36 évben pedig csaknem két
fokot emelkedett a nyari kozéphdmérséklet.

Az 6szi orszagos atlaghomérséklet 10,33°C. A mult
szazad kozepén el6fordult meleg Oszok hatdsara a
trend értéke itt alacsonyabb, mint a tobbi évszakban.
A melegedés 0,83°C, az utoébbi 36 év Oszeinek
valtozasa 1,26°C.
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A téli kozéphOmérséklet az 1981-2010-es normal
1doszakban -0,08 foknak adodik. A telek homérséklete
1901-6ta 0,97 fokkal nétt, am ez a valtozas statisztikai
szempontbol nem szignifikdns, és a legutobbi 36
telének kozéphdmérséklete pedig 1,9 fokkal nétt.”

A hoéviragkutatds szempontjabol kiilon is
figyelmet érdekel, hogy a tavaszi felmelegedés
novekedése volt a legmeredekebb (tovabbi részletek a
Fiiggelékben).

(a)tavasz

0°c "

| i

1501 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011
ousz
2

Tovabbi részleteket lasd pl.: http://real-
1.mtak.hu/8195/1/BotanikaiKozlemenyek 084.pdf
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Biologiai rész:
Anyagok és modszerek

Mi a Galanthus Kitt G-KITT)?

Minden GKITT tartozéka:
A GKITT miiszerei
1. Talajhdmér6 (a KITT tartalmazza)
2. Maximum-minimum héméré (a KITT
tartalmazza)

3. Csapadékmérd (a KITT tartalmazza)

4. Digitalis fényképezogép és mikroszkop (a KITT nem
tartalmazza)

5. Digitalis konyhameérleg (a KITT nem tartalmazza)

6. Mérdszalag, digitalis ,,subler” (a KITT nem
tartalmazza)

A GKITT anyagai

1. miianyag ,,cserép” (a KITT tartalmazza)

2. szaporitolada (a KITT tartalmazza)

3. kerti fold (a KITT tartalmazza)

4. termesztett hovirag-hagymak (a KITT tartalmazza)

A GKITT szoftverei

1. Excel tipustablazat a KITT 2018. évi alapadataival
(a KITT tartalmazza)

2. PowerPoint a a KITT 2018. évi alapképeivel (a
KITT tartalmazza)

3. Tolltéar (pendrive) a GKITT-adatok tarolasara (a
KITT tartalmazza)

GK4A-HU Pécs (PTE, Csl, MKI),
1. Korai kontroll: gérog hovirag (Galanthus elwesii

ELVIRA) — 5 hagyma
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2. Kései kontroll: kikeleti x hovirdg Galanthus
nivalis nm. ANNA — 5 hagyma3

3. HU-PEC-1: 4 cserépben 3 Galanthus taxodém =
fajt+fajta 5-5 hagymaja (kultoklonodémek = ccd: G.
elwesii ccd. ,,Elvira”, G. nivalis ccd. ,,Anna”, ccd.
»Mecsek”, G. woronovii ccd. ,, Boldi”)

4. HU-PEC-2: 4 cserépben 3 Galanthus taxodém =
faj+fajta 5-5 hagymaja (kultoklonodémek = ccd: G.
elwesii ccd. ,, Elvira-S18”, G.nivalis ,, Mecsek2”,

Megfigyelési adatok (Adattablazatok)
A megfigyel6-csapat neve és a megfigyelés tanéve:

1. A Kkisérletez6k (megfigyelok) adatai: nevek,
¢letkorok, szerepek/témak a megfigyelésben

2. A Kkisérleti tér adatai: neve, koordinatai, t.sz.f.
magassaga, sokévi ho és csapadékatlag.

3. A hovirdg klonodémek adatai: fenoldgiai adatok
(kibujas, virdgzas, termésérés, elszaradas), vegetativ
jellegek (levél, kocsany, hagyma) generativ jellegek
(virdg, termés mag)

Adatok feldolgozasa:

3 A roviditések magyarazata: nm = notomorfa = keresztezésb6l
szarmaz0 hibrid; ccd = kultoklono/dém = ugyan abbdl a
termesztett allomanybdl szarmazo hagymak, illetve novények.
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1. Digitalis képek feldolgozasa: a tanév soran — ami
a gyakran mar novemberben kibuj6 ,,ELVIRA” miatt
nagyjabol egyenlé a  hoviragok  vegetacios
iddszakdval — a méréseket ajanlott digitalis
felvételekkel dokumentalni és, a lehetdség szerint a
méréseket is ezeken a felvételeken végezni (nem
karositja a ndvényt €s a kisérleti teret!) .

A digitalis  fényképek mar egy jobb
okostelefonnal is elkészithetok. Fontos, hogy minden
képen egy 5x10 cm-es milliméterpapiros (és ezaltal a
valos méreteket is jelz) cimkén legyen rajta a ,,fajta”
neve, a felvétel ideje és helye és annak a neve, aki a
képet készitette. Tehat a képek tipusfelirata elére
kinyomtathat6.

2. Az adatok feldolgozasa a Galanthusok vegetacios
id6szakanak a lezaruldsa utan (tehat tanévzarastol) a
kovetkezd tanév november 1-ig tart. Az alabbi
tablazatot €s a PPT-t elkészitik a résztvevo csapatok.
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Galanthus-KITT (G-kitt) kiiiltetésre varva

Alaptablazat

A pont kédja; adatfelvételezés id6pontja; felvételezdk email cime

Hoévirag | Szama | Leve- | Max. | Max. Bimbok | Virdgzati Virdgok | Termés- | Meg-
klén a lek levél- | levél- szama | tengely szama | szam jegy-
neve cserép- | szama | hossz | szélesség magassaga 265
ben
Elvira 1.t6
2.t6
3.6
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A kisérleti terek és eredményeik
bemutatdasa

HU-PEC-1 kédjelii G-KITT a Cserepka
Iskolaban (Horvath Erika)

A Cserepka Iskola (Teljes nevén: Cserepka
Janos Baptista Altalanos Iskola, Kozépiskola és
Sportiskola ) Pécsett a Radnoéti u. 2. sz. alatt
helyezkedik el. A Galanthus-KITT és az AAMMA
miiszer elhelyezését az iskola teriiletén a kovetkezd
Google Earth kép mutatja:
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1. Pécs, Cserepka Iskola

A CSEREPKA JANOS BAPTISTA
ALTALANOS ISKOLA, KOZEPISKOLA ES
SPORTISKOLA, PECS keretében megszervezett
csapat adatai az iskola udvaran 1évo kisérleti téren
1év6 ,,Csapat-tablan” kovetkezok:

Research sight AAMMA * GG2020 kutatdpont
AUTOMATA & AUTONOM MIKROMETEOROLOGIAI ALLOMAS
EGHAJILATVALTOZAST JELZO HOVIRAGOK * GG20202015-2020

AUTOMATED & AUTONOMOUS MICROCMETEOROLGICAL STATION
Galanthus Global Warming Project 2015-2020 * GG2020

A csapat neve * The name of the team: HU-PEC, Cserepka Iskola
Vezetétanar Horvath Erika * Vezetd tanulok: Stefan Roland 11. oszt. (biologia);

Hegedlis Patrik 11. oszt (informatika) * Illés Gusztav 11. oszt. (meteorologia)

A csapat tagjai koziil

CSIZMADIA BALAZS, GELENCSER MATE,
ILLES DORIAN, BANFI BALAZS, LAUER
VANESSZA, TISZA VIKTORIA

a telekonferencian a kovetkezd szovegli bemutatot
tartotta (a bemutatd képei a ,,Hovirdgos honlap’-

unkon tekintheték meg) http://cserepka-
janos.baptistaoktatas.hu/hirek/beszamolo/hoviragos-kornyezetvedelmi-
klimakonferencia-

30


http://cserepka-janos.baptistaoktatas.hu/hirek/beszamolo/hoviragos-kornyezetvedelmi-klimakonferencia-
http://cserepka-janos.baptistaoktatas.hu/hirek/beszamolo/hoviragos-kornyezetvedelmi-klimakonferencia-
http://cserepka-janos.baptistaoktatas.hu/hirek/beszamolo/hoviragos-kornyezetvedelmi-klimakonferencia-

Horvath E. & mts., 2019, Hovirdgkutatas.
Az AAMMA-tervmunka eredményei. TTMK-1.

A HOVIRAGOK ES A
KLIMAVALTOZAS 2015-2020.
A 2019. év marcius 6-i allapot bemutatasa
(A HU-PE1-20190306-as esetbemutato).
Vezetétandr: HORVATH ERIKA

Bevezeto

Ez a bemutatd ,A héviragok és a
klimavaltozas 2015-2020” (GG2020) tervmunka
részeként Pécsett a Radnoti u. 2 sz. alatti, a Cserepka
Iskola gondozasiban 1évé HU-PEC-1  kédjeli
kutatopont ~ hovirdgainak  (nevezziik  ezeket
,Galanthus-bioszenzoroknak™ vagy egyszertien G-
kitteknek) 2019. évi marcius 6-1 allapotat mutatja be
¢s az Automata és Autonom Mikrometeorologiai
Allomasokkal (AAMMA) kapcsolatos projektzard
videokonferencian torténd bemutatas céljara késziilt.

A G-kitt-ink  hovirdgai a balatonfiiredi
BioDatLab (HU-FUR) kert Galanthus-klénjai koziil
kertiltek ki. A klonok foként az 1980-as években a
Szigetkdzben, a Duna-arterén gytijtott helyi mintakbol
(topodémek) keriiltek  kivalogatasra ¢és  csak
hagymakrél (vegetativ Uton, azaz klondlisan)
szaporitottak dket (klonodémek). A klonok 2005-ben
lettek attelepitve a Veszprémi Egyetem Botanika
Tanszékének  kisérleti  kertjébe, majd annak
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megsziintetése utan Balatonfiiredre. Pécsi
telepitésiikre 2015/16-ban keriilt sor.

Ezt azért fontos elmondani, mert a G-kitt
valamennyi  ndvénye  évtizedek  ota  kerti
termesztésben volt, vagy éppen a disznovény-
kereskedelembdl szarmazik, tehat valamennyi
termesztett fajtanak vagy fajtajelolnek (kultivarnak,
kultodémnek)  tekinthetd, ezért ezekre a
természetvédelmi rendelkezések nem vonatkoznak.

A vizsgalt anyagok

Fajtak és fajtajeloltek (kultodémek) a HU-PE-
1 ponton 2019-ben
Anna: ez egy skociai hdvirdg-hibrid

2. Boldi: ez egy kaukazusi woronowii-hovirag

3. Elvira: ez a balkini ¢és kisadzsiai pompas
hovirdg
(https://hu.wikipedia.org/wiki/pompas hovira
2),

4. Mecsek: ez egy pécsi kertbdl szdrmazo az
Oshonos  kikeleti hovirdag (G.  nivalis)
https://hu.wikipedia.org/wiki/hovirag

A G-kittek telepitési helyét iskolank kornyezetében a
Google Earth képeken, illetve az udvaron az
eredmények kapcsan mutatjuk be.

—

A vizsgalati modszer

1. Az élo anyag vizsgalata
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A HU-PEC-1 G-kitt esetében hasznalt modszer a
Foto-Bio-Metriai Felmérés (FBMF) nevet kapta. A
modszer lényege: a hely, id6 és névadatokkal és
vonalzéval ,,cimkézett” hoviragokrol (ezek a mi €16
ho6érzékeldink, ,,bloszenzoraink) megfeleld
tavolsagbol és szogbdl digitalis felvételek késziiltek.
Ezek a felvételek ppt formaban valamint tdblazatosan
kertiltek feldolgozasra. A tablazatok a képek cimkéin
1évé beosztds segitségével laborban elvégezett
mérések alapjan késziiltek. Az adatok excel tablazatba
keriiltek, ezen végeztik a szamitasokat ¢és
szerkesztettik, vagy fogjuk szerkeszteni a
grafikonokat és diagramokat.

2. Az Automata és Autonom
Mikrometeorologiai Allomas (AAMMA)
adatai

Ezek rogzitése az AAMMA - projekt
keretében szabvanyositott, amint errél Bird
Zsolt tanar ar eléadasaban részletesen is sz6
volt.

Eredmények

A Kkovetkez6 diadkon néhany idei
eredményiinket mutatjuk be

1. Az élo anyag (bioszenzorok) fényképezése és
mérése
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G-kitt klonok &llapota a HU-PE-1 ponton

2019.03.06-an (Magyarorszag, Pécs, Radnoti

u. 2.)

e aHU-PEC-1 Anna 1.3 20190306 képe
¢s mérési adatai

e HU-PEC-1 Boldi2 20190306 képe és
mérési adatai

e HU-PEC-1 Mecsekl 20190306 képe és
mérési adatai

e HU-PEC-1 _Elvira6 20190306 képe és
mérési adatai

e HU-PEC-1 _Elvira7 20190306 képe és
mérési adatai

e HU-PEC-1 _Elvira8 20190306 képe és
mérési adatai

e HU-PEC-1 Elviral0 20190306 képe és
mérési adatai

. Az Automata és Autonéom

Mikrometerorolégiai Allomas (AAMMA)
adatai
e napi csapadékadat 2019.03.06-an (nem
esett es0)
e 2019.03.06. az adott nap hdmérséklet
adatai
o a piros vonal a levegd
hémérsékletét mutatja: éjfélkor +7
°C volt, délutan 14-15 °C kozott
volt a legmelegebb, kozel 20 °C.
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o azdld, (5 cm mélységben), kék (10
cm) ¢és lila (20 cm) vonalak a
talajhd alakulasat mutatjak, ami
érdekesen kovette a
léghdmérséklet alakulasat

e napi csapadék 2019. 03. honapban: a
honap lathatoéan szaraz volt

e homérsékleti adatok 2019.03. honapban (a
szinek magyarazata mint a 2019.03.06.
esetében): itt kiilondsen a piros vonalak
mutatjak, hogy a marciusi maximumok az
els6 10 napban 20 °C koriil voltak,
2019.03.16 - 26.-a kozott pedig tobbszor
ennél is melegebb volt.

e kiilondsen tanulsadgos a 1éghd ¢€s a talajho
Osszehasonlitdsa (hiszen nem igazan
tudjuk, hogy a levelek, vagy a hagymak a
f6 h6érzékeldk, bioszenzorok.

o czeknek az adatoknak az értékelése még a
jovo feladata.

Végezetiil bemutatiuk a HU-PEC-1-2019.03.06-i
Foto-Bio-Metriai Felmérés (FBMF) felmérés
Osszesitd tablazatanak eredményeit. Lathatd, hogy a
legtobb és leghosszabb levelet az Elvira hajtotta, a
legszélesebb levelei a Boldinak voltak, a legtobb
virdgot viszont a Mecsek hozta.
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név ové a levélsza levél élszél tengely mm

Anna 1.3
Anna 1.3
Anna 1.3
Mecsek1
Mecsek1
Boldi2
Boldi2
Boldi2
Boldi2
Elvira7
Elvira7
Elvira7
Elvira8
Elvira8
Elvira8
Elviral0
Elviral0

100
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HU-PE1-2019.03.06-i  Foto-Bio-Metriai  Felmérés
(FBMF) osszesito tablazatanak eredményei

A 2019.03.06-an mért napi csapadék és
homérséklet adatok
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1

36



Horvath E. & mts., 2019, Hovirdagkutatdas.
Az AAMMA-tervmunka eredményei. TTMK-1.
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http://joido.ttk.pte.hu/grafikonok/ma/

Kibujt hoviragok a Cserepkdban -
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HU-PE1*Baptista %
" -

Viragzo hoviragok a Cserepkdaban

Zarszavak

Ezek az eredmények valdjaban a 2020. marcius 6-an
elvégzendd mérésekkel 6sszehasonlitva lesznek majd
igazan érdekesek.

Annyit azonban maris elmondhatunk, hogy sok Uj
tapasztalatot és 10j tudast is szereztiink az idei
megfigyeléssorozat kapcsan.
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HU-PEC2 kédjelii G-KITT a Miroslav
Krleza Iskolaban (Bata Andrea)

A Horvat Gimnazium (teljes nevén: Miroslav
Krleza Horvat Ovoda, Altalanos Iskola, Gimnazium
¢és Kollégium Pécsett a Szigeti ut 97. helyezkedik el.
A Galanthus-KITT ¢és az AAMMA miszer

elhelyezését az iskola teriiletén a Google Earth kép
mutatja:

A Miroslav Krleza Horvat Ovoda, Altalanos Iskola,
Gimnazium ¢és Kollégium didkjai a 2018/2019-es
tanévben kezdett el foglalkozni ezzel a projekttel.
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A Miroslav Krleza Iskolakézpont csapata

Research sight AAMMA * GG2020 kutatopont
AUTOMATA & AUTONOM MIKROMETEOROLOGIAI ALLOMAS
EGHAJLATVALTOZAST JELZG HOVIRAGOK * GG20202015-2020

AUTOMATED & AUTONOMOUS MICROCMETEQROLGICAL STATION
Galanthus Global Warming Project 2015-2020 * GG2020
A csapat neve * The name of the team: HU-PEC, Horvat Iskola

Vezet6tandr L&rincz Péter * Vezetd tanuldk: Bata Andrea 10. oszt. (bioldgia), Raddk Kata
10. oszt. (informatika) Gerencir Leon 9. oszt. (bioldgia); Radics Miroslav 9. oszt
(informatika) * Ujhézy Vanessza 9. oszt. (meteoroldgia)
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Ismerkedés az AAMMA zoft;errel a Krlezdban
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Az iskola a tervmunka (projekt) keretében
kapott egy Automata és Autoném
Mikrometeorologiai MéréAllomast (AAMMA-t) is,
amelynek miikodését nyomon kovethettiik, adatait
tablazatok és grafikonok formdjaban értékelhettiik,
elemezhettiik.

A HU-PEC-2 kédjelii G-KITT december
végén keriilt telepitésre az AAMMA-val egy idében —
mint egy bioszenzoros és digitalis rendszer — és a
telepitéshez hozzatartozott egy szoftveres bemutato is.
A zarokonferenciara készitett prezentacion az
iskolankban telepitett G-KITT Mecsek-2 nevil
klénjanak életciklusat kovettik a kibujastol, a
viragzason at a termés fejlodéséig.
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Diagramok:

A homérsékleti diagramok sok éves alagat mutatjak
Pécsett: ez januarban 0 °C, februarban 2 °C, marcius 6
°C, éprilis 12 °C koriili érték a hoviragok aktiv
idészakaban. Megjegyzendd, hogy a leghidegebb és a
legszdrazabb idoszak is a novény aktiv idoszakdra
esik).

Pécs
Atlagos havi k6zéphémé és c d
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Februarban kezdtiik meg a hovirdgok fejlédésének az
okostelefonok segitségével, digitalis fényképek
formajaban torténd dokumentalasat. Az elsé képek
februar 12.-én késziiltek a kibjas utdn nem
sokkal. Két nappal elteltével mar kisebb mértéki
novekedésekre lettiink figyelmesek.

MECSEK2
MAG*7.05.15,

A, Mecsek2” kiébn a HU-PEC?2 ponton a kibujaskor,
2019.02.12-én

Februar 19.-ig szinte semmilyen véltozas nem volt
megfigyelhetd, bar a hémérséklet emelkedett. Ujabb
két nap elteltével a levegd homérséklete kicsit
csokkent ugyan, de egyes egyedeknél kis hijan egy
egész centis novekedés lathato.

Februar 26.-an jabb hdmérséklet emelkedés
¢s egyedenkénti kisebb novekedés észlelhetd. Februar
28.-4n jelentdés homérseklet csokkenés tortént, ami —
meglepd moédon — a ndvények ndvekedésével jart.
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Maircius 5.-én tortént meg a kovetkezd mérés.
Ekkor még alacsonyabb volt a levegd homérséklete,
ennek ellenére jelentds novekedést tapasztalunk.
Innent6l kezdve gyors novekedésnek indultak a
novények, annak ellenére, hogy a levegd
hémérséklete pedig 0 és + 5 °C kozott volt.

Majus 15-én a vizsgalat befejezéseként az
elvirdagzott novények leveleit begyljtottiik késébbi
vizsgalat céljara.
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Levélhossz (mm), Tengely (mm)...
Levélhossz (mm) == Tengely (mm)
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Air Temp °C és Soil Temp °C
== Air Temp °C == Soil Temp °C
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Date

A végsd (0sszegzd) grafikonok a Mecsek 2
klonok atlagos hosszat és a homérséklet valtozasat
mutatja. Leolvashaté innen, hogy a kezdetekben
szinte semmilyen hosszndvekedés nem tortént annak
ellenére, hogy a hdmérséklet joval az atlag felett volt.

Erdekes volt megfigyelni, hogy amikor a
homérséklet csokkent a hoviragok nodvekedésnek
indultak.
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Viragzo hoviragok a Krlezaban

HU-PEC-3 Kkoédjelii G-KITT a PTE
Botanikus Kertjében (Horvath Erika)

A Pécsi Tudomanyegyetem Botanikus Kertje Pécsett
az Ifjusag Utja 6. sz. alatt helyezkedik el. A Galanthus-

KITT 15 elhelyezését az Botanikus Kert teriiletén a
Google Earth KEP mutatja (3)

47



Horvath E. & mts., 2019, Hoviragkutatdas.
Az AAMMA-tervmunka eredményei. TTMK-1.

Ennek a tervmunkénak (projektnek) a kapcsan
telepitettilk 0j helyre a Pécsi Tudomanyegyetem
Botanikus Kertjébe 2010-ben telepitett HU-PEC3
kodjelit G-KITT-et, tehat ez egy terven feliili
megvalositisa a projektnek, ¢és mint ilyenrdl
szdmolunk be réla.

HU-SzO-1 kddjelii G-KITT a Kanizsai
Gimnaziumban (Biré Zsolt és Balogh Eva)
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A Kanizsai Gimnazium (teljes nevén:
Kanizsai Dorottya Gimndzium Szombathelyen az
Aréna u. 10. sz. alatt helyezkedik el. A Galanthus-
KITT és az AAMMA miszer elhelyezésére és az
AAMMA prototipusdnak a megépitése valamint
kiprobalasa (tesztelése) a Gramma Soft Kft
telephelyen (Szombathely, Aréna u. 10.) tortént (Lasd
a GEarth képet)
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‘Kamzsa\ Dorottya,Gimnazium, Szombathely.

Cserepkallskola

100 km

Tobb okbol is indokolt volt a bioszenzorok (G-
KITT) és a digitalis szenzorok (AAMMA) egymas
kozelébe valo telepitése. Ide jart ki a Gimnazium
csapata is a megfigyelések, mérések elvégzésére, a
fotodokumentacio elkészitésére.

Szombathelyi HU-SzO-1 csapat bemutatdja

(kivonatos széveg)

Jo6 napot kivanunk, mi a szombathelyi
allomasrol  jelentkezink be a  Hovirdgos
Telekonferenciara és az szombathelyi tapasztalatokat
illetve méréseket szeretnénk bemutatni.

Bemutatjuk, hogyan ndvekedtek a hovirdgok
a levegd illetve a talaj homérsékletének
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fliggvényében. Latszik, hogy az elsd cserépben a
hoviragok kevésbé fejlodtek, mig a 6. cserép volt a
legfejlettebb. Mi a cserepeket 1.1-t61 2.3-ig
sorszamoztuk. Ezen a dian az 1.1, 1.2 illetve az 1.3-as
cserepekrdl lesz szo6. Mint ahogyan a grafikonon is
latszott, nem ezek a virdgok fejlodtek a legjobban,
viszont tobb ndvénnyel rendelkeztek, tobb viragot
hajtottak. A képen a fels§ sorban latszik a harom
cserép ¢€s az adatok az elsé mérésiinkrol. A kovetkezo
dian a 2.1-tdl a 2.3-ig szamozott cserepekrdl lesz szo.
Ezeket az als6 sorban lathatjuk. Ezek jobban
fejlodtek, gyorsabban virdgoztak €s nagyobbak is
lettek, mint az elsé sor, viszont kevesebb viraguk volt.
A kép mellett itt is az els6 mérésrol készitett tablazat
lathato.

Tapasztalataink: alapjaban érdekes volt a
hoviragokat megfigyelni, méregetni. A probléma
abbol adodott, hogy messze volt az iskolatol a kisérleti
terep. Igy mér a motivacionk is csokkent, ki kellett
buszozni, utdna vissza a varosba, és még sajat
buszunkra is varni, hogy hazaérjiink. S6t, ha még
mellé esett is az esd, akkor aztan tényleg nem volt
semmi kedviink mérni. Szakadd esében gyalogolni,
saros, nedves talajon mérni nem volt leanyalom, de jo
oldala ennek, hogy bepillantdst nyerhettiink, hogy
milyen, ha tényleg, igazan a terepen kell dolgozni
barmi adodik is, illetve megtapasztalni, hogy az
adatokat mérni kell minden esetben, mindemellett a

51



Horvath E. & mts., 2019, Hoviragkutatdas.
Az AAMMA-tervmunka eredményei. TTMK-1.

csapatmunka is fontos volt a projekt soran. K6szonjiik
a figyelmet.

A HU-SZO-1 csapat

Research sight AAMMA * GG2020 kutatdpont
AUTOMATA & AUTONOM MIKROMETEOROLOGIAI ALLOMAS
EGHAJLATVALTOZAST JELZO HOVIRAGOK * GG20202015-2020

AUTOMATED & AUTONOMOUS MICROCMETEOROLGICAL STATION

Galanthus Global Warming Project 2015-2020 * GG2020

A csapat neve * The name of the team: HU-SZO, Kanizsai Dorottya
Gimnazium
VezetStanar Balogh Eva * Vezetd tanuldk: Kovécs David Sandor 10. oszt. (bioldgia);

Radics Mercédesz 10. oszt (informatika) * V. Bartha David 10. oszt. (meteoroldgia)
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Soil Moisture (0-100)
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A

Hoviragmérés Szombathelyen
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HU-SzO2 kédjelii G-KITT a Bolyai Janos
Gimnaziumban

Ennek a tervmunkanak (projektnek) a kapcsan
telepitettiik a Kdszegi Jurisics Gimnaziumbdl Bolyai
Gimnaziumba (teljes nevén: ELTE Bolyai Janos
Gyakorlo Altalanos Iskola és Gimnazium ) A Bolyai
Gimnéaziumba a HU-KOSz jelii G-KITTet, mely itt a
HU-SzO-2 kodjelet kapta. A Bolyai Gimnazium
Szombathelyen a Bolyai Janos utca 11. sz. alatt
helyezkedik el. A Galanthus-KITT ¢s az AAMMA
miiszer adatai tehat csak a 2019/2020-as tanévben
kertilnek felvételre.

A HU-SzO2 kodjeli G-KITT tehat ez egy
terven feliili megvalositasa a projektnek, és egyeldre
csak mint ilyenrdl szdmolunk be réla.
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Miiszerépités (Biro Zsolt)

Az Automata ¢és Autonom Mikro-
Meteorolégiai Allomas.

Az AAMMA Logger eredményeinek bemutatasa
(Bir6 Zsolt bemutatojanak a szovege. Az eldadas
képei a honlapon ldathatok majd)

Az AAMMA

A bemutatd célja az AAMMA-rendszer
miikodésének, meg az Gtkdzben szerzett tapasztalatok
bemutatésa.

Miis az AAMMA-rendszer?

Az AAMMA-rendszer egy kiiltéri IoT
adatgyiijtd eszk6z. Az [oT az Internet of Things-nek a
roviditése, amely egy nemrégiben sziiletett fogalom.
Gyakorlatilag  aprd, internetkapcsolatra  képes
eszkozoket jelent. Ez az AAMMA esetében azt
jelenti, hogy sajat energiaellatassal rendelkezik, tehat
van egy napeleme, amely biztositja szamara az
energiat, automatikusan végez méréseket.
Pillanatnyilag orankénti id6k6z van megadva. Ez
nyilvan a kivansagoktol, elvarasoktol fliggden
valtozhat. Lehet akar tobboras 1is, naponkénti
frekvencidjii, vagy lehet néhdny madsodperces
frekvenciaval is. Es ugyancsak automatikusan, a
mérések eredményét egy online feliiletre tovabbitja.
Az online feliiletrdl egy kicsit késobb.
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Hogy néz ki ez a rendszer?

Lathato, hogy van egy napelemes része, amely
az energiat biztositja, és van egy szondarész. A
szondaban vannak a szenzorok és az elektronika meg
akkumulator.
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Az AAMMA szondarésze
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Miikodését tekintve ez egy olyan ciklus
szerint zajlik, hogy az elektronika elvégzi a
méréseket, tehat lekérdezi a szenzoroktol az adott
pillanatban érvényes értékeket, kialakitja az
internetkapcsolatot, feltdlti az adatokat az online
tablazatba, és utana elalszik. Ezutan, a kivant ideig ez
a szonda egy mélyalvasban van. Ilyenkor nagyon
alacsony az energiafelvétele. Ennek az az oka, hogy
takarékoskodni kell az energiaval.

Maga a napelem egy meglehetdsen nagy,
10W-os napelem, amely az ilyen pici meteoroldgiai
allomasoknal tilméretezettnek hathat, de azért van
sziikkség ra, mert kiilonosen a téli iddszakokban
elé6fordulhatnak olyan - akar - hetek is, amikor nagyon
kevés napfény van. Ezért kell egy ilyen viszonylag
nagy napelem, hogy ezekben az iddszakokban is
képes legyen biztositani a sziikséges energiat, még
szort napfény esetén is.

A szonda gyakorlatilag egy atalakitott kerti

ledldmpa. Alul van egy tiiskéje, ezzel lehet leszarni a
foldbe. Erre utolagosan felkeriilt egy Stephenson-
erny0, amely arnyékolja a 1éghdszenzort. A szonda
aljan lathatok a talajszenzorok (talajnedvesség ¢s
talajhdmérséklet). A Stephenson-ernyd  alatti
szenzorok mérik a léghOmérsékletet és a relativ
paratartalmat.
A kovetkezd elem a képen az intézménynek
(iskolénak) a wifi-itvalasztoja (router). Ez tovabbitja
az adatokat. A szonda tehat wifi-kapcsolaton keresztiil
feltoltik az adatokat a Google felhdjébe.

Maguk az adatok, amelyeket a szondak
feltoltenek, a http://bit.ly/AAMMS cimen érhetok el.
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Ezt a cimet beirva, annak a Google Sheets
dokumentumnak a kezddoldalara vezet, amely
magukat az adatokat tartalmazza. A kezddoldal egy
Osszesitd oldal, amely mind a négy allomasnak az
utols6 mért adatat mutatja, a mérés idOpontjat, az
allomés helyazonositojat (Szombathely, Cserepka
Iskola, Krleza Iskola). A http://bit.ly/AAMMAimport
cimen taldlhatd egy leiras arr6l, hogy miként lehet
felhasznalni a mért nyers adatokat, hogyan lehet
attenni azokat egy masik dokumentumba. Az
adatgyijté oldalon lehet latni a pontos idépontot, az
adatokat lejelentd allomas cimkéjét, valamint a mért
négy paraméter €rtékét. Ezt nagyjabol oranként méri
az allomés. Minden méréskor egy uj adatsor sziiletik,
amit egy online nézo ugy érzékel, hogy egy Gjabb sor
jelenik meg a tobbiek alatt, 0j értékekkel. Ez
nagyjabol valds idében frissiil. Ez azt jelenti, hogy
miutdn a szonda elvégezte a méréseket, 2-3
masodpercre van sziikség ahhoz, hogy az adatok
megjelenjenek a tdblazatban. Ett6l kezdve rogton
szamolni lehet vele, és ha grafikon is talalhat6 a lapon,
akkor a grafikon is azonnal frissiil az 1) adatokkal.
Ennek az elrendezésnek az alapjan az Open Data elv
all. Ez egy viszonylag ujkeleti iranyzat a
tudomanyban, amely az adatok mindenki altal valo
elérhetOségét biztositand. A korabbi kutatasoknal
nagyon gyakran el6fordult, hogy maguk a nyers
adatok nem voltak elérhetdk a peer-ek (tarsbiralok)
szamara. Ok csak a feldolgozott adatokat lathattak.
Kaptak egy gyonyori grafikont, ami szines ¢és
bonyolult volt, de a mogottes nyers adatokat a kutatok
meglehetdsen intenziven féltették. Az Open Data elv
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azt mondja ki, hogy legyenek elérhetdk a nyers adatok
is mindenki szamara, mert ezzel lehet biztositani a
tudomanyban az atlathatosagot és az
ellendrizhetdséget. Az AAMMA -rendszer
kialakitasaban is ez az elv jatszik szerepet. En ezt tigy
képzelem el, hogy barki, aki ellendrizni kivanja az
altalunk végzett szamitasokat, férjen hozza a nyers
adatokhoz is.

Adatfeldolgozas. Ezen a dian egy példa
lathato a feldolgozott adatokra. Egy iddvonal,
amelyen a négy szenzor adatai lathatok. Ez az egyik
modja annak, ahogyan fel lehet ket dolgozni.
Nyilvanvaléan barmilyen mas grafikont vagy
szamitast be lehet illeszteni, szirni lehet az adatokat,
kiilonféle statisztikai moddszereket lehet bevetni az
adatok pofozasdhoz, de a Iényeg az, hogy
kiiloniiljenek el a nyers adatok, amelyekbdl
dolgozunk, azaz az id6pont és a négy mért adat.
Ezekhez hozzaférést kell biztositani mindenkinek. Ezt
kovetden végezni lehet veliikk barmilyen blivészetet,
az mar egy kés6bbi kérdés.

A szombathelyi allomasrol késziilt képek. A
napelem, az egyik szondanak a képe. Lathatdo a
Stephenson-ernyd, a kis milanyag tiiske, amellyel le
lehet szurni, alul pedig kiagaznak bel6le a vezetékek.
Ezek koziil az egyik az energiaellatas vezetéke, amely
a napelemhez vezet, két vezetek pedig a
talajhémérséklet ¢€és a talaj nedvességtartalom
szenzoranak vezetéke.
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A szombathelyi allomast 2019 februdrjaban
telepitettiik és azota egyetlen nyikkanas nélkiil,
ordnként adja az adatokat.

A szombathelyi csapat, a mérOmiiszer ¢s a
hovirdgok kovetkezd képen lathato. Itt egy masik
szonda, amely éppen tesztelés alatt van. A kovetkezo
képen a folyamatban 1év6 mérés lathato.

A szombathelyi manualis adatfelvételek
tablazata lathat6 a kovetkezd dian. Ez szintén egy
Google-dokumentum, ahova a manudlisan felvett
adatokat rogzitjiik. A Google Sheets az Excelhez
nagyon hasonloan miikodik, ugyanugy lathatjuk alul a
munkafiizeten beliili munkalapokat. A munkalap neve
az adatfelvétel datuma. Erre kattintva megnyithatjuk
az adott napi adatfelvétel napjat. Az adatok szintén
elérhet6k online a http://bit.ly/AAMMAadat cimen.

Bolyai Gimnaziumba telepitett allomasrol
késziilt képek lathatok a kovetkezé dian. A didkok
éppen a napelem tartdoszlopanak assak ki a godrot.
Nagyon segitokészek voltak a didkok ¢€s a tanarok is.
Ez a kis rész a Strébl Aliz tanarnének a kis
fiivészkertje, 6 engedélyezte, hogy a kertjében
elhelyezziik ezt a szondat és a napelemet. A godor
kiasasaban éppen Kunecz Arpad testnevelés tanar ur
segédkezik és motivalja a didkokat. Itt éppen én dsom
ki a hoviragoknak a helyet. Itt szintén a didkok,
Kunecz tandr ur és a hattérben Tobischka Katalin
tanarnd, aki a Bolyai Gimnaziumban az AAMMA-
allomasért lesz felelds.
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Itt a letelepitett napelem, a hattérben a szonda ¢és a
hoviragok. Ez itt kdzelebbrdl a szonda és a hovirdgok.
Ezuttal egy mifii-sz6nyeg aléd keriiltek. Ez Szab6 T.
Attila professzor ur javaslata volt, hogy ezzel
megakadalyozzuk a begyomosodast.

Kovetkezzék  néhany  észrevétel az
allomasokrol és az utkdozben szerzett tapasztalatok.
Pillanatnyilag még nem kelléen megbizhatok. Nem
vildgos, hogy miért. Lehet, hogy valami helyi
probléma 1épett fel az adott helyszinen. Tény, hogy
annak ellenére, hogy az allomasok ugyantigy vannak
felépitve, van amelyikhez egyéltalan nem kellett
hozzanytlni, masokkal folyamatosan gondok vannak.
Egyeldre megprobalom kideriteni, hogy ennek mi az
oka. De tény, hogy nem mindegyik miikddik
folyamatosan. Mi a megoldas? Dolgozni kell rajta,
fejleszteni kell.

A kommunikaci6 tulsdgosan ki van téve az
adott intézmény infrastruktirdjanak. Példaul az
informatikus az egyik iskoldban lekapcsolta a
halozatot, és ezzel megsziint az allomas miikddése,
nem tudott kapcsolatot Ilétesiteni, nem tudta
lejelenteni az adatokat. A megoldas a LoRa-halozatra
valo attérés lenne.

A LoRa-hilézat egy viszonylag 1j
adatforgalmi megkdzelités. Magyarorszagon még
gyerekcipdben jar, de ugyanigy az egész vilagon. Ez a
wifi-hez hasonl6 halézat, de nagyon nagy
tavolsdgokra (akadalymentes terepen akar 100-re)
biztosit kapcsolatot. Vérosi kornyezetben nyilvan
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ennél rovidebb a hatéosugara, de még igy is
kilométerekr6l lehet szo6. Nagyon kis atviteli
sebességll, tehdt ez a halozat nem haszndlhaté
olyasmire, mint képek atvitele meg videok letdltése.
De arra, hogy az allomas altal mért néhany bajtnyi
adatmennyiséget tovabbitani tudja, tokéletes. Ebben
az iranyban is folynak prébalkozasok és fejlesztések.
Remélhetbleg erre tériink at.

SpaceX. Van egy joval tdvolabbi megoldas is.
Tobb cég is foglalkozik ezzel, példaul a SpaceX,
amely az egész vilagot lefedd internethalozat
l1étrehozasan dolgozik. Meglatjuk, hogy ez hogyan fog
sikerlilni. A napokban fogjak felbocsatani az elsé 60
mitholdat, amelyek a teljes vilagot lefedé halozat
kezddé 1épése. Osszesen kb. 1200 miihold lesz a
rendszerben. Egyelére, ami nekiink konkrétan
elérhetd, az a LoRa-halézat lenne. Tény, hogy itt a
miiszerek joval dragdbbak, mintha sima wifi-
kapcsolat kellene kialakitani.

A didkokkal valdé munka gondjai.
Viszonylag nehezen ment ¢és nehézkes volt a mérés
megszervezése abban az esetben, ha a mérdhely tavol
esik az iskolatol. Itt a szombathelyi 1-es allomasnal
err6l volt sz6. A diakoknak buszozniuk kellett,
gyalogolniuk is kellett, hogy elvégezz¢ék a méréseket.
Utana szintén busszal kellett visszamenniiik, vagy
nekem kellett visszaszallitani o6ket. Tehat nyilvan
nehézkes volt, 0k sem lelkesedtek ezért.

A megoldas az lehet, hogy minél kozelebb legyen a
méréhely az intézményhez.

Erdeklédés. Remélhetéleg nem sértédnek
meg a szombathelyi didkok, de én nagyon kevés
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motivaltsagot lattam naluk. Probélkoztam, lelkesitd
leveleket irtam, elmondtam nekik, hogyan tudjak
felhasznalni, milyen eldnyei lehetnek egy nemzetkozi
kutatasban valoé részvételnek, de nem nagyon lattam
visszajelzést. Hogy ennek mi a megoldadsa... nem
tudom.

Informatikai rész
(Feketéné Batka Eszter)

A projekt informatikai, kommunikdcios
részének megoldasat az iskolank Google hozzaférése
segitségével oldottuk meg. Ez egy G Suite csomag,
amit a Google vallalatok és oktatasi intézmények
szamara biztosit. Bizonyos orszdgokban a csomag
ingyenes az iskoldk szamdra, am kérés esetén
szolgaltatd egyéni elbiralas alapjan megadja a région
kiviiliek szamara is az ingyenességet. A Cserepka
Janos Baptista Altalanos Iskola és Sportiskola is
megkapta ezt a lehetdséget. Ez a megoldas
gyakorlatilag korlatlan tarhelyet biztosit, szemben a
maganfelhasznaloi csomagokkal. A projekthez erre
nagy sziikkségiink van, hiszen a megfigyelések
dokumentélasa elsdsorban jO mindségli képekkel
torténik.

A cserepkasuli.hu G Suite domain alatt
létrehozott galanthus2019@cserepkasuli.hu  e-mail
cimhez tartozo fiok Drive feliiletén alakitottuk ki a
kozos munka atlathatd fajlstruktarajat. Itt tudjak a
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didkok megosztani egymassal kutatasi eredményeiket,
vagy felvenni egymdassal a kapcsolatot. Az egyes
csapatok (két iskola, 7 csapat) sajat konyvtarukban
a csapattagok elérhetdségétdl a mérdallomas helyén at
az altaluk alkalmazott —moddszerek leirasaig
gyakorlatilag mindent. Itt taldlhatéak a ndvényfotok,
melyeknek egyezményesitettik a névadasat, hogy
konnyebb legyen az egyes klonokhoz tartozo képeket
megtalalni, 6sszehasonlitani.

A levélfiokba tovabbitottuk, igy mindenki
szamara olvashatdva tettiik, a projekthez kapcsolodo
valamennyi levelet. Ezek kozt van a mérdéallomasok
archivalt adatsora a jelenleg is mért friss mérési
eredmények elérhetdsége, valamint az adatok
importalasanak, tovabbi felhasznalasanak modszere
is.

A projekt soran a kozOs beszélgetések mentén
alakitottuk ki a végleges strukturat. Ide toltotték fel a
csapatok a zar6 beszdmolokat is. A szdveges,
tablazatos vagy bemutatdra szant fajlok, a kifejezetten
koz6s munkdra tervezett Google alkalmazasokban
késziiltek el, igy egyszeriien és barhonnan, barmilyen
eszkozrol elérhetik  azokat a résztvevok, és
¢szrevételeket, kiegészitéseket flizhetnek hozzajuk
anélkiil, hogy utélag kéne tobb f4jlbol 6sszeféstilniiik
a végeredményt.
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A feliillet lehetdséget biztosit a  kozvetlen
kapcsolatfelvételre, eszmecserére a résztvevok kozott,
ami szintén a projekt egyik célja volt.

Telekonferencia
Feketéné Batka Eszter-didaktika,

Horvath Erika-étletgazda, Rado Istvan-technika

A projekt zarasat a foldrajzi tavolsagok (Pécs, két
kiilonb6zo helyszin és Szombathely) athidalasa érdekében
videdkonferencia  keretében szerveztik meg. A
megvaldsitas a Skype nevil program segitségével tortént.
Valamennyi résztvevo készitett maganak egy azonositot a
programhoz, amit e-mailben megadtunk egymasnak és a
konferencia el6tti héten a gordiillékeny lebonyolitas
érdekében fOprobat szerveztiink az iskolai rendszergazda,
Radé Istvan segitségével.

A projekt-koordinator, Horvath Erika, elézdleg
megadta a konferencia forgatokonyvét igy mindenki
végiggondolhatta, hogy milyen programok, miiszaki
megoldasok segitenék leginkabb a megvalositast.

Els6 megkozelitésben ugy terveztiik, hogy egy
szamitdgeép kozvetiti a helyszini eseményeket (résztvevok,
eldadasok), a Skype program segitségével, mig az
interaktiv tablan egy masik géprol fognak futni a bemutatod
anyagok. Végiil sokkal egyszeriibben, a képernyo-
megosztas funkcio segitségével a videdkonferenciat
megoldo programon beliil, egyetlen gép hasznalata mellett
¢lvezhetobb lett a bemutatok megtekintése. Begyakoroltuk
az elnémitas, megosztas, linkkiildés funkciokat és pénteken
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a helyi televizid stabjanak jelenlétében belevagtunk az
megvalositasba. A bejelentkezések és  kolcsonods
koszontések utan a forgatokonyvnek megfelelden zajlottak
az események. A technika 6rdége az els6 percekben
megprobalta elvenni a kedviinket (nem miikddtek
megfelelden az el6zdleg begyakorolt billentyliparancsok),
am a rendszergazda segitett taljutni ezen az akadalyon és
attol kezdve a tervek szerint, mindharom helyszinen, a
projektben szerepet vallalo didkok és kollégak aktiv
részvételéével lezajlott az online zdrdkonferencia.

Szombathelyi javaslatra — a jobb mindség
érdekében — a méromiszer felépitését, mitkodését
bemutat6 videdt nem a Skype feliiletén, hanem kozvetleniil
a YouTube-on néztik meg egymastol fliggetleniil, de
azonos idében.

Mivel a konferenciardl videodt kellett késziteniink,
egész id6 alatt a hattérben futott egy felvételt készitd
program is, aminek a konferencia alatt késziilt anyagat
megvagva készitette el Radod Istvan kolléga a sziikséges
videddokumentaciot.

Koszonetet érdemel mindenki a konstruktiv
hozzaallasért és aktiv részvételért!

Szamszeru eredmények

Aktiv és tarsult résztvevok szama

Diak: 20 {6
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Tanér (tehetségsegitd szakemberek, szakértok,
onkéntesek): 12 6

Eredmények dokumentalasa (digitalis dokumentacio:
tarolasi helye és a képek szdma, megfigyelési idok
szerint, pontokként és esetleg készitokként is)
https://drive.google.com/drive/my-drive

Pécs 1, KEPSZAM: 264
Pécs-2, KEPSZAM: 316
Szombathely-1, KEPSZAM: 58
Szombathely-2, KEPSZAM: 20

Tapasztalatok.

Tapasztalatok a hovirag megfigyelések soran
(Horvath Erika)

A hoévirag megfigyelésekkel kapcsolatban az
alabbi tapasztalatokat gyijtottiik:

1. Tobbszor el kellett készittetniink ugyanazt
a felvételt, mert (ahogy sok képen latszik)
az elkészitett fotokrol hianyoztak azok az
adatok (nem latszott a klon neve, vagy a
fényképezés datuma, a vonalzé rovatkai, a
fénnyel szembeni fotoknal maga a
hovirdg...stb.), amivel be tudtuk volna
azonositani a klont. Ezt a hibat tobbszori
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figyelmeztetés ellenére is elkovették a
tanulok.

2. Nem tudni, hogy a képzel6erd hianya,
vagy a rovid ideig tartd koncentracio,
netan a figyelemzavar okozta, de a hovirag
belsd lepellevelének a kiilsé oldalat, rajz
alapjdan sem tudtdk beazonositani a
tanulok, ¢és szadmtalan ,rossz” kép
elkészitése utdn is csak akkor lattunk
megfeleld fotét, ha megmutattuk a
ndvényen a fotdzni kivant részt. Tehat a
tanulok megfigyelési képessége — de a
tanarok megfigyelést oktato technikaja is —
fejlesztésre szorul.

3. Mindezek ellenére a tanulok nagy kedvvel
fotoztdk a hoviragokat €és hasznaltdk a

hozza tartozd eszkozoket ... kiilonos
tekintettel az ,,okostelefonok™ végre okos
hasznalatara.

Tapasztalatok az AAMMA készitése és miikodése
sordan (Lérinczg Péter, Biro Zsolt)

Az Automata és Autondém MikroMeteorologiai Allomas
(AAMMA Logger)

A miuszer négy szenzorral méri a legfontosabb
mikroklimatologiai értekeket: léghdmérséklet,
talajhdmérséklet, 1égnedvesség, talajnedvesség. Elvben a
napelem segitségével onfenntartd. A wifi segitségével az
adatokat azonnal online adatrogzit6 feliiletre tolti fel.
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Sajnos adatokat nem tarol. Igy ha a wifi lefedettségen
problémak adodnak, az adatok elvesznek. A projekt soran

crer

Az els6 generacids miszerrel tobb probléma is volt:

- szenzorproblémak: a talajnedvességszenzor
hibas adatokat kozolt

- amiszernek tul nagy volt a fesziiltség igénye,
a napelem nem tudta kiszolgalni, hamar
lemeriiltek az akkumulatorok, ezt kiilsd
toltdvel ideiglenesen orvosoltuk.

- a csatlakozok konnyen kilazultak, enyhe
razkodas is elegendd volt ehhez.

Masodik generacios miiszerek.

Stabilabb, kiilon kapcsoloval rendelkezd miszerek
(harmadik generacidban nincs kapcsolo, elrendezés
ugyanaz, csak stabilabb a kiépités, és talan szenzor cserék
torténtek).

A horvat iskolaban jelenleg is a masodik generacios
miiszer lizemel.

Problémai:

- akkumulator eddig ismeretlen ok miatt nem
tolt,

- a miszer kiilsé beavatkozas nélkiil iddjarastol
fliggben max. egy hétig mikddik.
Elemcserével ez orvosolhato.

- Ugyanakkor a talajnedvesség szenzor minden
elemcserénél Ujraindul, és nem latszik a napi
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valtozas, fluktuacié, hanem az értékek
folyamatosan nének a kovetkez6 elemcseréig.

- Hoémérséklet, légnedvesség adatok elvben
rendben vannak, bar nem artana néhany
kontroll mérés.

A Cserepka Iskolaban nem sikeriilt ezt a miiszert
belizemelni, elészor elindult, tobbszori ki-be kapcsolas
utan, majd néhany nap utan leallt, és az elemcsere sem
segitett. Ezt a miszert visszajuttattuk Szombathelyre, és
majus elején kerilt telepitésre el a harmadik generacios
valtozat. Ez gy tiinik mikddni fog, ha sikertil a wifi
lefedettséget folyamatosan biztositani. Bar arnyékolas
miatt még itt is kérdéses a napelem altali folyamatos
aramellatas.

Tapasztalatok az eredmények bemutatdsa sordn

A ppt-k elkészitésénél a tanuloknak sziikségiik volt
a hathatds segitségre. A tablazatok kitoltése zommel a
fotok segitségével tortént. Itt értették meg a tanuldk, hogy
miért volt fontos, hogy minden adatot le tudjanak olvasni
az elkészitett fotokrol. Haszndlhatdsdg szempontjabdl az
elkészitett képek alig 10%-a volt megfeleld.

Tapasztalatok a halozati egyiittmiikodés
(networking) sordn

A videokonferencia létrehozasaban volt tapasztalattal
rendelkezd tanulonk. A legjobban a Cserepka Iskola
diakjai szerepeltek a konferencian, 6k batran feleltek
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a Pannon TV riporterének kérdéseire is. A pécsi
Krleza tanuldinak alapos munkdjardl tantiskodott az
eredményeiket bemutaté ppt. A szombathelyi HU-
SZO-1 csapat volt a legkevésbé motivalt, a HU-KOSz
tanarai ¢és tanuloi feladtdk, a helyiiket atvevé HU-
SzO-2 pedig még éppen csak hogy bekapcsolddott a
munkaba.

ZARO KOVETKEZTETESEK
Sikerek

1.

A Cserepka Iskola 2018-ban zajlo szervezeti
atalakitas ellenére sikeriilt megszervezni az
hovirdgok ¢és a globalis felmelegedés
témakorében egyiittmiikodo iskolak haldzatat;
A szervezés ¢és a kutatds kapcsan értékes
tapasztalatokat  szereztink a  komplex
természettudomanyos oktatas és élményalapa
tanulds (Inquiry Based Learning=IBL)
gyakorlati €s elméleti tertiletein.

Létrejott és fejlodott egy 1) mdiszer, az
Automata és Autonom Mikrometeorologiai
Allomas (AAMMA:  miszerépités,
miuszerhasznalat).

Jelentésen gyarapodott a tanarok és tanulok
Hdigitalis  kompetenciaja” ( okostelefon-
hasznalat, tablazatkezelés, bemutatokészités,
szovegszerkesztés, telekonferencia-részvétel
stb.)
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5. Fejlodott a résztvevok terepi megfigyeld-
képessége ¢s perspektivikus gondolkodasa;

6. Mivel a munka még csak egy éve, de egy
2015-2020 kozotti nemzetkdzi egyiittmiikodés
keretében kezdddott, valdban érvényes
kovetkeztetések csak 2020 utan vonhatok le.

Kudarcok
1. Nem sikeriilt megtaldlni a résztvevok —

tanulok, tandrok, oktatas-vezetdk, gazdasagi
vezetOk, sziulok - érdekeltté tételének
(motivalasanak) igazan hatékony modjat.
Nem sikeriilt minden helyszinen és a projekt
egész ideje alatt biztonsdgosan muiikodtetni az
AAMMA kat.

Egy év alatt ab ovo nem valosulhatott meg a
terv f6 célja: a hosszabb tavu (t6bb éves)
rendszeres napi (de legalabb havi 3, azaz
dekadalis) természetmegfigyelés.

Osszegzés

A jelen beszdmolonk legjobb tudomasunk

szerint az elsé kisérlet arra, hogy a globalis
¢ghajlatvaltozds témajanak ¢élményalapti oktatdsa
terén Osszehangoljuk hadrom magyar és egy horvat
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iskola munkdjat, kidolgozzuk a munkéhoz sziikséges
tobb természettudomanyos szakteriiletet (biologia,
foldrajz, matematika, informatika stb.) érintd
modszertant, biztositsuk az ehhez sziikséges
anyagokat és miiszereket.

A 2018-2019-es tanév soran szerzett tapasztalatok
igazolni latszanak azt a sejtésilinket, hogy a tanarok ¢€s
didkok hosszabb tava (tobb éves) rendszeres
megfigyeld, adatgyiijto és adatértelemzo készségének
a kialakit4sa terén oktatasiigyiinknek fontos feladatai
vannak.

Ezek a feladatok a jelen, lentrél induld
kezdeményezés nyoman a legfelsd szintekrdl (Emberi
Eroforrasok Minisztériuma, Természet és
Kornyezetvédelmi hivatalok stb.) is megfontolast és
tamogatast érdemelnének.

Koszonetek

Mindenek el6tt kdszonetet kell mondanunk az
Emberi Erdforras Tamogataskezelo hivatalanak,
hogy” A matematikai, a természettudomdnyos és a
digitalis kompetenciak erdsitését szolgalo hazai és
hataron tuli tehetségsegito programok tamogatdsa”
c. palyazat keretében lehetdséget teremtett erre a
kutatasra.

75



Horvath E. & mts., 2019, Hovirdgkutatas.
Az AAMMA-tervmunka eredményei. TTMK-1.

Koszonetet illeti a résztvevd iskolak
vezetdségét, hogy tamogattak a programban valo
részvételiinket. Koszonet illeti a programban
résztvevl tandrokat ¢és didkokat az alapvetden
eredményes munkéjukért.

Végiil, de nem utols6 sorban kdszonet illeti a
program tudomanyos irdnyitdjat, Dr. Szabo T. Attilat,
a Pannon Egyetem ny. professzorat azért, hogy
koltségmentesen rendelkezésiinkre bocsajtotta a G-
KITTeket, a balatonfiiredi BioDatLab
,bloszenzorait”, illetve tevékenyen tamogatta a
projekt keretében folyd munkat.
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Mi tekintheté hungdrikumnak? Egy téjat
(mondjuk a pusztit) vagy egy terméket pl. a
kiirtéskalacsot  hungarikumként emlegetnek, de
novényfajt? Olya fajt, amelyik mashol is ¢él, sét
masutt még gyakoribb is?

A tudoményban az egyéni eredmények végso
soron kozosségi termékek és ezek az eredmények
beépiilnek a kozosségi tudasba. Az egyének
Europdban tk. nemzeti kozOsségekhez tartoznak.
Ebben az értelemben nagyon is volt, van ¢€s lesz is a
tudoményban LHitalicum”, L hollandicum”,
,germanicum’”  vagy , hungaricum”. Ha egy
felfedezés a magyar nyelvteriilethez vagy magyar
tudoshoz kothetd, az nevezhetdé hungaricumnak.

Miért tekintheto a hovirag hungdarikumnak?

Két szempontbol is. Mind a kettd a hovirag
tudomanyos ismertségére vonatkozik ... Az elsé
420 évvel ezelotti torténés. Ekkor, ... 1583-ban, irta le
el0szor tudomanyosan az  akkori  Nyugat-
Magyarorszagrol és abrazolta el0szor nyomtatasban a
kikeleti hoviragot (Galanthus nivalis) a mai EU
fovarosdnak kozelében sziiletett flamand Carolus
Clusius Leucojum bulbosum praecox minor azaz
wkorai kis fehérviragu hagymas” néven. Tehat két
évszazaddal azel6tt, miel6tt Carolus Linnaeus ma is
érvényes tudomanyos nevet adott volna a kikeleti
hovirdgunknak. A hoviragrol megjelent leirdsa kivalo,
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az abraja Iényeglat(tat)o és ebben az értelemben ma is
mintaszerd.

I - ; — —
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Leucojum bulbosum praecox minor
Clusius C. 1584 nyoman idézi u.6 1601-ben az itt lathatd lapon.
Lasd: https:/hu.wikipedia.org/wiki/Charles_de L Ecluse
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Carolus Clusius (1526-1609)

Clusius koranak egyik legnagyobb botanikusa
volt. Igazi paneurodpai, mai szoval ,,el6-eurdpai unios”
jelenség. O irta az els6 spanyol floramiivet és az elsd
pannon florat ... nyugatrdl keletfelé atkutatva az
akkori Europat. Magyar munkatarsa, Beythe Istvan
adta ki Németujvarott (ma Giissing, AU) a vilag els6
onallé nyomtatott etnobotanikai kismonografiajat, a
Stirpium  nomenclator pannonicust, a pannon
(magyar, német, szlovadk, szlovén, horvat)
novénynevek jegyzékét 1583-ban.
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Mi a masodik ,,hovirdagos hungarikum”?

Ha Carolus Clusius és Beythe Istvan voltak a
,hoviragos kezdet”, akkor Pusztai Arpéd a ,,hoviragos
vég” — és egyben a ,,génmanipulaciok kezdete”. Ha
420 éve Clusius tette ismertté a hoviragot az akkor
csirazd — és még csak Eurdpaban 1étez6 — modern
tudomanyban, akkor 20 éve Pusztai Arpad tette
nagyon ismertt¢ a hoviragot még a politikaban is.
Mondhatnok 0gy is, hogy nem csak ismertté, hanem
egyenesen botranyhdssé.

Nehéz a szertedgazod torténetet rdoviden
Osszefoglalni. A szalak a  hovirdgtél a
ndvénytermesztés és a rovartan felé (pl. burgonya és
burgonyabogar) vezetnek, szamtalan ledgazassal a
genetika felé (pl. génszerelés), az orvostudomany felé
(pl. rakkutatas), de a kereskedelem, sot a pénziigyek
fel¢ is (tézsde, szabadalmak). A tudoményos
tajékoztatasrol (mediumok) nem is szblva.

Mi a torténet lényege?

A hovirag kozismerten kora tavaszi. Kora
tavasszal a zold levél is kevés. Foként hoviraglevél
van sok ... mar ahol van. Tehat annak a kevés
rovarnak mind a hoviraglevelet kellene ragnia. De
nem ragja. Sem kora tavasszal, sem késébb, amikor
mar sok rovar van ... és sok levél. Miért? Erre egy
szemfiiles kutato is felfigyelt.
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Az 1950-es 60-as években a levélragd
burgonyabogar a ,.koloradobogar” egyre tobb kart
okozott a termesztéknek. Jott a DDT és megoldddni
latszott a védekezés. Aztan kideriilt, hogy a DDT-t be
kell tiltani ...és ldzasan kerestek mas megoldast.
Réjottek, hogy a hovirdg egy lektint (egy fehérjébdl és
cukorbol allo vegyiiletet, a galantamint) termeli. Ez
gombocot képez a levélragd rovarok garatjaban és a
rovar megfullad.

Az 1980-as években jarunk a genetikai
manipulaciok lehetésége tartja lazban a kutatokat.
Sikeriilt rekordidé alatt meghatarozni a hévaragban
azt a gént, ami a galantamin (GAL) szintéziséért
felelés. Ezt a gént és az azt miikddtetd (promoter)
szakaszt ,beszerelték” a burgonydba ... és a
burgonyabogar mar nem ragta a génszerelt burgonyat.
Ekkor lépett a szinre Pusztai Arpad, aki akkor
Skocidban dolgozott. Fogta a hovirdggénes krumplit
¢és patkanykisérletekbe kezdett: az allatok egy része
GAL-génszerelt krumplit evett, a kontroll csoport
kapta a régi fajtat. Pusztai azt gyanitotta, hogy amit
valamibe betesznek, az onnan ki is eshet ... azaz a Gal
géneket mikodtetd  er6s  promoterek  akar
patkanygéneket is 0ssze-vissza miikddtethetnek majd.
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https://hygeia-analytics.com/2015/12/23/re-response-to-
pusztai-and-apology/

Pusztai A'rpdd, kezében a ,,génszereléshez”
hasznalt GAL-gént ado hoviragokkal

Es valoban: a , GAL-burgonyan” taplalt
patkanyok bélrendszerében nagyobb rakosodasra valo
hajlamot talaltak. Pusztai ezt szaklapban le is kdzolte
1998-ban. Es — komolyan véve a kutato felel3sségét —
az eredményekkel kidllt a nyilvanossag elé. Akkor
elszabadult a pokol. Hiszen hatalmas pénzek forogtak
kockan a  kutatasban, a  termelésben, a
kereskedelemben ... de még az orvoslasban is. Ez a
maig ¢l6 Pusztai-ligy. De ez mar ismét egy masik
torténet.

A hoviragkutatast (talan ezt nevezhetjiik mar
kiss¢ nagyképlien galanthologianak 1is) ez a
,hungarikum” lenditette fel igazan.
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»Galanthus — mint globdlis” Mire utal ez? Miért
kiilondsen érdekes a mai, globalizalodo, és kiillondsen
globalis felmelegedést hozod korunkban a hovirag?

A hovirdg . felmelegedésiigyben” nagyon régi
motoros. A hovirdgok fajképzddési kodzpontja
(géncentruma) valahol a Foldkozi-tenger keleti
medencéjében van (lasd a térképet) és onnan terjedt el,
vagy ¢éppen oda huzodott vissza attol fiiggden, hogy
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19 hovirdg faj (Galanthus spp.) megoszlasa

Eurépaban és a Kozel-Keleten.

https://hu.wikipedia.org/wiki/Hovirag#/media/F4jl:Distribution of the

_galanthus_species.png
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évmilliokban, évszazezredekben, tizezredekben.
Jelenleg ennek a foldtorténeti folyamatnak a
(szamunkra utols6, de Fold szdmara biztosan nem
utolsod), hetedik szakaszat ¢éljiik Idéznék itt egy barki
altal elérhetd forrasbol:

A  Wiirm-glacidlis végét tobb iddponttal
hatarozzak meg. Egyes periodizacidk szerint mintegy
13 000 éve ért véget, masok szerint 10 000 éve. A
12 000—10 000 évvel ezelotti korszakban ugyanis egy
utols6 nagyaranyu lehiilési periodus volt, amelyet
vagy a Wiirm stadidlisaként vagy 6nallo glacialisként
,Dryas-III" vagy ,.fiatalabb Dryas” néven ismeriink.
N¢éha csak a ,,jégkorszakok utani klimaingadozasok”
kozott emlitik. Azonban a jégkorszakok soranak még
nincs vége. Ameddig allando jégtakard van a Fold
barmely pontjan, addig foldtorténetileg jégkor van,
mivel a jégsapkdk jelenléte szamit rendellenesen
hideg éghajlatnak, mig a jégsapkak nélkiili Fold a
normalis. Jelenleg természetesen nem tudhatjuk, hogy
az altalunk megélt interglacialis fazis valoban egy
utols6 jégkort zar-e le, vagy tovabbi glacialisok
varhatok. Nem valoszini azonban, hogy a
kainozoikumi jégkor végén élnénk, mivel az azt
el6idézd geoldgiai tényezdk tovabbra is fennéllnak, a
Fold globalis hdcseréjét tovabbra is akadalyozzdk a
geomorfologia jellegzetességei. igy a szarazfold a déli
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polus  felett, a Jeges-tenger medencéjének
viszonylagos elzartsdga és az Eurdzsidban kelet—
nyugati iranyban huzodé hegységrendszerek. A
Dryas-III végén kezdddik az emberiség torténetének
Uj szakasza, a neolitikum.
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kainozoikumi_eljegesedés ).

A nalunk k6zonséges kikeleti hovirdgnak csak
az utolso eljegesedés ota jo 10.000 éve volt mar a
globalis felmelegedéshez alkalmazkodni.
Pontosabban ,.kimérni” azt, hogy melyik az az els6
idépont, amikor a jég és fagy uralma utan érdemes
kibujni a foldbdl és kivirdgzani. De hogy a kiilonb6z6
idében virdgzo kiilonbozé hoviragfajok, vagy a
kiilonb6z6 idékben bimbozo kikeleti hovirdg egyed-
csoportok (topogenodémek) hogyan és mit mérnek ki
a kornyezeti valtozokbol ... hat ezt egyeldre még csak
a hovirag tudja. Ezt a tudast szeretné ,.ellopni” a
Galanthus Global Warming Project GG2020. Az a
munka, mely 2015-ben indult Kérpat-medence 8
orszagaban ¢€s egyeldre 2020-ig tartana.

A 2010-es évek elején a hovirdgkisérletek
intézményi képviseletét a Pécsi Tudomanyegyetem
Babits Mihaly Gyakorlogimnaziumanak
Gimnaziumi-Egyetemi Laboratériuma (Babits-GEL)
vallalta fel. A GEL szervezésében valosult meg az
elsd INemzetkozi Magyar Hoviragos
Munkataldlkozo” Ausztria, Szlovakia, Ukrajna,
Romania, Szerbia, Horvatorszadg és Romania magyar
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iskolainak ¢és civil szervezeteinek (Onfinanszirozo)
részvételével. De ekkorra mar nem volt Babits-
Gimnazium Pécsett. Azt is atszervezték.

Mi tortent 2018-ban, az elso
munkatalalkozon?

Kétéves munka eredményét foglaltuk Ossze
egy nap alatt. Nehéz volna ezt egy mondatba
tomoriteni. Pénzjutalmat, emlékplakettet és oklevelet
kapott Ukrajnabol, a beregszaszi magyar foiskolardl a
Kohut Erzsébet vezetése alatt allo hovirdgos csapat
képviseletében  Kopor  Zoltan, hasonloképpen
plakettet és oklevelet Szombathelyrdl egy automata
mikroklimafigyel6 miszerhdlozat koncepciojanak
kidolgozasaért Bir6 Zsolt, egy német-magyar
kétnyelvil hoviragos ,kibermonografia”
megszerkesztésért a  pécsi Emmer  Erzsébet
jutalmaztuk ... a sajat zsebiinkb6l. Attekintettiik a
Topolyan és Ujvidéken (Szerbia), a komaromi Selye
Janos Egyetemen (Szlovakia), a beregszaszi II.
Rakoczi Ferenc Magyar Foéiskolan (Ukrajna), a
Hadadnadasdon (Romania) ¢és masutt ... igy
természetesen Magyarorszagon is folyé munkat ...
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Az els6 Nemzetkézi Hoviragos Munkatalalkozo
2018-ban az ELTE Flivészkertjében
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A Kklimavaltozas magyarorszagi
hatasai (OMSZ tanulmany)

Készitették: Lakatos Monika, Bihari Zita, Hoffmann
Lilla, Izsak Beatrix, Kircsi Andrea, Szentimrey Tamads

(2018. februdr 20.)

https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt valtozasok/
Magyarorszag/

Eves és évszakos kozéphomérsékletek valtozasa

Magyarorszag éves kozéphomérsékleteinek iddsora a
globalis tendencidkkal 6sszhangban alakul, azonban a
kisebb teriilet miatt nagyobb valtozékonysagot mutat.
A valtozasok szemléltetése érdekében az éves és
¢vszakos értékek anomalidit, vagyis a jelen éghajlati
allapotot leird, 1981-2010-es atlagtol valo eltéréseit
mutatjuk be, minden esetben a 20. szazad elejétdl
2016-ig.
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1. dbra
Magyarorszag evi kozéphomérsékletének anomaliai
(°C) 1901 és 2016 kozott. Az értékeket az 1981-2010
idoszak atlagaihoz viszonyitottuk. (Homogenizalt,
interpoldlt orszdgos atlagok alapjan)

A nyolcvanas évek elejétél intenziv melegedés
kezd6dott, s ez a hazai megfigyelésekben is
megmutatkozik. Az  évi  kozéphdmérsekletek
valtozasanak teriileti eloszlasat mutatja a 2. dbra az
1981 ¢és 2016 kozotti harminchat éves periddusban.

2. abra
Az éves kozéphomérsékletek valtozasanak teriileti
eloszlasa az 1981-2016 idoszakban.

A 3. dabra a négy évszak kozéphOmérsékletének
valtozasait mutatja be. A tavaszi kozéphdmérséklet
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1981 és 2010 kozott 10,84°C. A tavaszok az 1,28
fokkal emelkedtek a teljes elemzett iddsoron 1901-t61.
Az 1981-2016 kozotti idoszak alatt a tavaszi
kozéphomérséklet jelentdsen, 1,5 fokkal nétt 90%-os
bizonyossaggal.

A melegedési tendenciat leginkdbb a nyarak
homérséklete tiikrozi, a mult szazad elejétol
napjainkig az emelkedés 1,2 fokot tesz ki. A nyarak
atlaghomérséklete 1981-2010 kozott 20,26°C. Az
utobbi évtizedben is eldfordult egy-egy hiivosebb
nyar, de az alacsony értékek inkdbb a szazad elso felét
jellemezték. A legutobbi 36 évben pedig csaknem két
fokot emelkedett a nyari kozéphdmérséklet.

Az 08szi orszagos atlaghdmérséklet 10,33°C. A mult
szdzad kozepén el6fordult meleg Oszok hatdsara a
trend értéke itt alacsonyabb, mint a tobbi évszakban.
A melegedés 0,83°C, az utdbbi 36 ¢év Oszeinek
valtozasa 1,26°C.

A téli kozéphOmérséklet az 1981-2010-es normal
1d6szakban -0,08 foknak adodik. A telek hémérséklete
1901-6ta 0,97 fokkal nétt, am ez a valtozas statisztikai
szempontbol nem szignifikdns, és a legutobbi 36
telének kozéphomérséklete pedig 1,9 fokkal nott.
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Az évszakos kozéphomérsékletek orszagos atlagainak
anomaliai (°C) 1901-2016 kozott.
Az ertékeket az 1981-2010 idbészakhoz viszonyitottuk.
(Homogenizalt, interpolalt orszagos atlagok alapjan)
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A

projekt konkrét

feladatainak teljesitese
(0sszefoglalo)

1. Digitilis mérémiiszerek sszeszerelésének megismerése

a.

b.

C.

Pécs-1: oktatds idépontja:  2018.12.17. Oktatod
tanarok Bir6 Zsolt oktatott tanulok: 12 f6

Pécs-2: oktatas idGpontja: 2018.12.17. Oktato
tanarok Biré Zsolt oktatott tanulok: 5 6
Szombathely: oktatas idépontja: 2018.12.20. Oktatd
tanarok Biré Zsolt oktatott tanulok: 3 6

2. Az AAMMA szoftver megismerése: lasd fentebb
3. Kautatas a vilaghalon, idegennyelvii honlapok hasznalata

a.

b.

Pécs-1: oktatds iddpontja: 2018. 10. 09. Oktatd
tanarok: Gazdag Diana oktatott tanulok:12 £6
Pécs-2: oktatds iddpontja: 2018. 10. 10. Oktatd
tanarok: Lorincz Péter oktatott tanulok: 5 f6

Szombathely: oktatas idépontja: 2018. 09. 21.
Oktaté tanarok: Balogh Eva oktatott tanulok: 3 &

4. Kutatémunka a hoviragok (BIOSZENZOROK) megismerése

a.
b.
C.

d.

Pécs-1: oktatas id6pontja: 2019.02.19. O

ktato tanarok: Horvath Erika oktatott tanulok: 12 f6
Pécs-2: oktatas idépontja:  2019.02.20. Oktatd
tanarok: Lorincz Péter oktatott tanulok:5 6
Szombathely: oktatas idopontja: 2019. 02. 27.
Oktat6 tanarok Bird Zsolt oktatott tanulok:3 6

5. Jegyz6kdnyv készités megismerése

a.

b.

Pécs-1: oktatas idpontja:  2019. 03.05 Oktatod
tanarok Horvath Erika oktatott tanulok: 12 6
Pécs-2: oktatas idépontja:  2019.03.06. Oktatd
tanarok: Lorincz Péter oktatott tanulok: 5 6
Szombathely: oktatas idépontja: 2019.03.12. Oktato
tanarok: Bird Zsolt oktatott tanulok: 3 f6
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A gyiijtott adatok feldolgozasa

a. Pécs-1: draszam: 5 ora Oktatd tanarok: Feketéné
Batka Eszter, Horvath Erika oktatott tanulok: 12 6

b. Pécs-2: 6raszam: 5 ora Oktatd tanarok Ldrincz
Péter oktatott tanuldk: 5 6

C. Szombathely: 6raszdm: 5 6ra Oktatd tanarok Bird
Zsolt, Balogh Eva oktatott tanulok: 3 £6

A kutatomunka eredményeinek Osszefoglalasa
(videokonferencia)

a. Idépont: 2019.05.24: 10-12 6ra

b. Résztvevék: Pécs-1: résztvevd tanarok: 6 f6 és
tanulok:15 £6

C. Pécs-2: résztvevd tanarok: 2 f6 és tanulok: 12 6

d. Szombathely: résztvevé tanarok: 2 £ és tanulok:3
6

A kisérleti terek meglatogatdsa és az elkészitett PP bemutatok
megtekintése. A harom tehetséges didkcsoport 3 PPT
eléadasa. Megvalositast lasd a 8. pontban

Hovirag és a klimavaltozas (Rovidfilm, pécsi €s szombathelyi
helyszineken, 4 tanar, 10 diak, felelds: Batka Eszter, Bird
Zsolt)

Egyéb eredmények:
a. Kozlemények a nyomtatott médiaban
b. Jelenlét a TV-ben és a vilaghalon:

Pannon TV:
https://www.youtube.com/watch?v=9zVNE&Rt3XSQ
PTE Botanikus Kert honlap:

https://botanikuskert.pte.hu/hu/iskolasok kutatasi
projektje_hoviragok es az_eghajlatvaltozas
Cserepka Iskola honlap:

http://cserepka-
janos.baptistaoktatas.hu/hirek/beszamolo/hovirag

os-kornyezetvedelmi-klimakonferencia-
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GEL-sajat honlapja:
http://www.gelabor.hu/szig-
oel/fooldal/galanthus-palyazat.szg

Pénziigyi keretek felhasznalasa
Kért 6sszeg 1400000

Ervényes eredeti kért 6sszeg 1500000

Onrész dsszege 0

Onrész aranya a kért 6sszeghez képest (%) 0,00

Onrész aranya a projekt dsszbevételéhez képest (%) 0,00
Mas allamhaztartsi tdimogatas 6sszege 0

Osszes bevétel 1400000

Osszes kiadas 1400000

Igényelt Osszeg aranya a projekt Osszbevételéhez képest
(%) 100,00

Megitélt 6sszeg 1400000
Aktualisan megitélt 6sszeg 1400000
Osszes kifizetett dsszeg 1400000
Munkaforma Kutatas

Program nyelve magyar
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Program weboldala http://gelabor.hu/szig-gel/

BEVETEL TiPUSA | OSSZEGE
A A MAS | 0
FORRASBOL
FEDEZETT
KIADASOK
T JELEN 1400000
PALYAZATON
IGENYELT
TAMOGATAS
Z PROJEKT 1400000
OSSZBEVETELE
Kiadasok
KOLTSEG/ Tételek 1. II. I11.
KIADASNEM | részletezése | Tamoga | Onrészbdl | Osszérték
MEGNEVEZ tasbol és (HL=L.+II.
ESE fedezett | egyéb )
kiada- tdmogatas
sok bdl
(Ftban) | fedezett
kiadasok
DOLOGI 560000 |0 560000
KIADASOK
Adminisztra- irodaszer 120000 | 0O 120000
cio koltségei menedzs-
ment
(Fényma-
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solo papir,
toll, filctoll,
ceruza,
pendrive,
DVD-
lemez,
irattarto,
tizégép,
nyomtato-
patron,
elektromos
levélmérleg
(hovirag-
hagymak
mérésére),
vonalzo,
mm-papir
stb.)

PR, marketing | szakmai 250000 |0 250000
koltségek lapban
hirdetés-
cikk,
kiadvany a
disszemi-
nacidhoz:
50000 Ft

Kommunikéci | honlap 100000 | O 100000
0s fenntartas,
koltségek tizemeltetés
koltsége
csomagkiil
dé
szolgaltatas
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Telefonkdlt
ség
Utazés-, Szombat- 45000 45000
kikiildetés, hely
szallitas, 20t
jarmuiizemelte | (disszemi-
tés nacio +
koltségei mérémii-
szer
beiizemelé-
se)
Koszeg -
Pécs -
Készeg
disszemi-
nacio
Megbizasi dij 0 0
(szamlas
kifizetés)
Elelmiszer, Pécs, 45000 45000
étkezés rendezvény
koltségei hez
kapcsolodo
étkezési
koltség
(disszemi-
nacid): didk
20
16, felnott
10 {6
Nyomdakoltsé 0 0
gek
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Szallas 0 0 0

Egyéb, a 0 0 0
feladat
ellatashoz
kapcsolodo
nevesitett
beszerzések,
szolgaltatasok

BERKOLTSE 560000 | O 560000
GEK ES
SZEMELYI
JELLEGU
EGYEB
KIFIZETESE
K

Megbizasi dij | 6 6 419920 | 0 419920
(bruttd)

TARGYI 280000 |0 280000
ESZKOZOK,
IMMATERIA
LIS

JAVAK

200 ezer Ft | 1éghéméré | 120000 | O 120000
alatti 3 db
targyi talajhomérd
eszkdzok 3db
talajnedves
ségméré 3
db
Napelem+
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toltésvezér-
16+
akkumula-
tor 3db
Immaterialis szoftver az | 160000 | O 160000
javak (Pl. AAMMA-
szoftverek) hoz
szellemi tulajdon-
termék joga
PROJEKT 1400000 | O 1400000
OSSZKOLTS
EGE
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