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TÉZISEK

ANYAG MOZGÁSBAN_NATURING

Átjárhatóság a textil plasztikai törekvései és  
a kortárs képzőművészet kifejezésformái között
Szerző: Papp Anett
Témavezetők: Harmati Hedvig DLA habil, Barcza Dániel DLA habil
Moholy-Nagy Művészeti Egyetem, Doktori Iskola 2021.

01_A textil téri mozgásokhoz köthető: kapcsolódik, reflektál a tér 
adottságaira. Létrejötte térben végbemenő mozgások sorozata.

02_A biodizájn a textil kifejezését, funkcióit, működésmechanizmusait  
a passzív státuszból dinamikussá transzformálja. 

03_Az élő növényi médium a textilszerkezetekben bekövetkező transzformációs 
potenciált tárja fel. A médium megismerése a tervezés feltétele.

04_ A vetőmag, mint a textiltervezés anyaga. Az élő anyagok performatív 
képességei a tervezési folyamat részévé válnak.  

05_A tervezésben új relációk válnak kulcsfontosságúvá (természet-médium, 
tervező-gazdálkodó, médium-társalkotó, textil-termény)

06_A matéria életciklusa az élet ciklusához igazodik

 

THESIS

Matter in motion_Naturing
Intersections between the plastic ambitions of textile and the forms  
of expression in contemporary art
Author: Anett Papp
Supervisors: Hedvig Harmati DLA habil, Dániel Barcza DLA habil
Moholy-Nagy University of Art and Design (DLA) Programme

01_Textile is related to spatial movements: it relates to, reflects on the 
characteristics of space. Its creation is a series of movements in space.

02_Biodesign transforms the expression, functions and mechanisms of 
textile from a passive to a dynamic status.

03_A living organic medium explores the transformative potential of the 
textile structures. Understanding the medium is a prerequisite for design.

04_The seed as a material for textile design. Performative abilities of living 
materials become part of the textile design process. 

05_New relations become crucial in design (nature-medium, designer-
farmer, medium-creator, textile-crop)

06_The material’s life cycle adapts to the life’s cycle
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KIVONAT

Korunk művészetének egyik kimagasló törekvése a határvonalak felszá-
molása. A természet és az ember alkotta territórium mezsgyéjén navigálva 
crossover megoldások születnek. Az egyes műfajok, tudományágak meg-
termékenyítik egymást, képesek egymás kereteit kitágítani és analógiáik 
mentén, majd migrációjuk következtében saját definícióikat újraértelmezni. 
A textil a kapcsolatba kerülés elve mentén szerveződő műfaj. A textilképzés 
alapegységei, mint a szál, a struktúra, a textúra és a faktúra erős plasztikai 
következményekkel járó folyamatok eredményei. Az anyag állandó moz-
gásban lévő entitás, átalakul a rendszerbe épülés során és még azt követően 
is. Ez a térbeliség gyakorta alig érzékelhető szigorú rendszer. Nano-, mikro-, 
makroszinten vizsgálva fejthetők fel tulajdonságai. A természet folyamatait, 
elemeit kutatva alkalmas társalkotóra lelünk. A mozgásban lévő növényi ré-
szek működésének szabályrendszerét használva kooperáció jön létre az al-
kotó és a növényi társalkotó között. Az intelligensen növekedő gyökérrend-
szerek összefüggő felületté, textillé képesek szerveződni. Ez a kapcsolódás 
a textil értelmezését segíti, egyszersmind távlatokat nyit.

SUMMARY

A remarkable ambition of contemporary art is to erase boundaries. By 
navigating on the margins of nature and man-made territory, crossover 
solution emerge. Separate genres, disciplines feed off each other, they can 
stretch each other’s limits, and along analogies, then as a consequence of 
their migration, they can reinterpret their own definition. Textile is a genre 
that arises along the principle of interaction. The basic components of textile 
creation, such as the yarn, structure, texture and facture are the results of 
processes that have major plastic consequences. Matter is an entity that is in 
a state of constant motion, it is transformed when it is being integrated into 
the system, and even after that. This spatial characteristic is a strict system 
that can often be only subtly perceived. Its characteristics can be uncovered 
with the help of exploration at the nano, micro and macro level. When the 
processes and elements of nature are investigated, we can find apt co-creators. 
By using the set of rules that guide the functioning of plant parts in motion, a 
cooperation can emerge between the creator and the plant co-creator. Root 
systems that grow intelligently can develop into a continuous and connected 
surface, into textile. This connection facilitates the understanding of textile, 
and at the same time, it opens up new horizons. 
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1. kép
Textiltermesztés
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BEVEZETÉS

”TEXTILES ARE UNLIMITED” 
„A TEXTILNEK NINCSENEK HATÁRAI”1

Li Edelkoort
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A mestermunka angol címe:  
NATURING_ a természet főnévből képzett 
igenév, melyet én „barkácsoltam” kifejezendő 
a folyamatot. Kusza magyarsággal talán 
természetítésként nevezhetnénk. Jelezve ezzel  
a folyamatot, melyben meghatározódik lényege.

2. kép
Fű-Mű Textiltervező 
diplomamunka,  
MOME 2010

Doktori kutatásom témája szakmai érdeklődésem anyagmegismerő tanul-
mányai során alapozódott. Graduális diplomám (2. kép) keretrendszerét  
a szövés anyagképző felépítményének vizsgálata és megértése generálta. 
A szövött struktúra a mintaelem léptékbeli növelésével egyre erőteljeseb-
ben lépett ki a harmadik dimenzióba, a síkból a térbe. Az így felerősödött 

alakzatok önálló objektté váltak. Mígnem a nö-
vényi egységek a fejlődés során egymást átszőve 
tájjá nem váltak. Az eszközként használt növényi 
alapanyag a doktori évek során észrevétlenül vet-
te át a kutatás vezérfonalát. Alkalmasnak bizo-
nyult a textilről való gondolkodás tárgyává válni. 
Az organikus tényező, rendszerét tekintve képes 
definíciók, hipotézisek megerősítésére, ugyanak-

kor vizsgálata, használata új módszerek bevezetését is szükségessé tette. 
A mestermunka angol címe: NATURING_ a természet főnévből képzett 
igenév, melyet én „barkácsoltam” kifejezendő a folyamatot. Kusza ma-
gyarsággal talán természetítésként nevezhetnénk. Jelezve ezzel a folya-
matot, melyben meghatározódik lényege.

Értekezésem a textilképzés alapegységeitől és azok plasztikai tulajdon-
ságaitól, dinamikus működéséből indul ki. A szöveg második egysége a fel-
használt növényi alapanyag plasztikai tulajdonságát, organikus működését 
vizsgálja. Hogy a harmadik egységben mindezen tapasztalatok a mester-
mű elkészítésében teljesedjenek ki. A vizsgálati módszerek és a tervezési 
mechanizmusok az oktatási tevékenységem folyamatában is jelen vannak,  
a negyedik egység ezt szemelvényezi.
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Textiltermesztés
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A KUTATÁS ASPEKTUSAI

A TEXTIL RENDSZERE

A TEXTIL PLASZTIKAI TÖREKVÉSEI

A TERMÉSZET, MINT REFERENCIAPONT
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Korunkban fogalmi meghatározások mentén értelmezzük a valóságot.  
A fogalmi definíciókat azonban tapasztalati megfigyelésekből nyerjük, il-
letve azokkal erősítjük meg. Különösen igaz ez a kézművesség kategóriá-
jában megszilárdult zsánerek és diszciplínák esetében. A kézművesség2, 
amelyben az anyag és a forma természetes módon összefonódott az elké-
szítés hagyományával, számos fordulaton ment keresztül története során. 
A modern, ipari termelés megjelenésével a tervezés és a gyártás folyamata 
szétvált. Az alakképzési folyamat napjainkra gyakran független az anyag-
tudás forrásaitól. Az ipari forradalom teret engedett a gépi alapú gyártás 
és a tömegtermelés számára, mely bámulatos eredményekhez vezetett  
a gépek és technológiák innovációjában és megnövekedett mennyisé-
gi szükségletek előállításában. A mai textilek jelentős része gépi előállítás 
terméke. A textilművesség esetében a gyártási folyamatok felgyorsításával 
értek el eredményeket. A technológia, a szövetbe rendezés azonban ma is 
az elemi szövések elvére épül. Sennett a „crafting” fogalmának értelmezé-
séhez a szaktudáshoz kapcsolódó speciális látásmódot rendeli, mely képes-
sé teszi a mesterembert a továbbfejlesztés lehetőségére és azon eredmé-
nyeket az új problémák megoldására alkalmazza. Az innováció birtokosa 
tehát a „craftsman” maga Sennett szerint. A textil mélyen képes rögzíteni 
az emberiség történetét anyagi és kulturális tárgyakban. Az innovációval és 
az ipari termeléssel felerősödik ugyan a kísérleti jelleg, a sokoldalú eredmé-
nyek integrálása, de a gondolkodás alapjaiban nem változik meg. A termé-
szet törvényszerűségei iránymutatást adnak, adaptációs felületként bizo-
nyítják saját magunk, szakmai hitvallásunk hipotéziseit.
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A TEXTIL RENDSZERE

Munkám során a saját szakterületem, a textil technikai meghatározottságai 
felől közelítek, mert úgy vélem, az egzakt rendszerek magyarázata megfe-
lelő alapot teremthet az esetleges adaptációk esetében. A textilművészet és 
annak anyaga tradicionálisan az iparművészet területéhez rendelt műnem.  
A szövés, mint műfaj a textilművészet egyik jelentős, hagyományokra vissza-
tekintő ága, a szövés, mint technika az iparban is alkalmazott eljárás. A fenti 
műfaji meghatározás szélsőségesen és kizáró jelleggel kategorizáló, mert ez  
a kontextus azt a jelentést feltételezi, „hogy egy műfaj egy speciális anyagban, 
a textil anyagában reprezentálódik, vagy fordítva, a textil reprezentálódik az 
iparművészet műfajában”.3 Ezek a fogalmak jelentősen átalakulóban vannak, 
meginogni látszanak alaptéziseik, besorolásuk újabb kérdéseket vethetnek 
fel. Meglátásom szerint a múltban gyökerező, tradíciókon alapuló műfaji jel-
legek kulturális identitásunk alapját is képezik, ugyanakkor a műfaji határok 
fellazulása új minőségek létrejöttét eredményezik.4 

Semper tézisei szerint „a »technikai művészetek«, azaz az iparművészet és 
az építészet együtt fejlődött. Kezdetben voltak a szövésfonásra alapuló textilis 
művészetek s a belőlük kialakult geometrikus absztrakt stílus. A fejlődés követ-
kező fokát a keramika majd az ácsmesterséggel azonosított tektonika és végül 
a követ alkalmazó sztereotómia jelenti”.5 Ez a stíluselmélet a darwini evolúciós 
tan alapján a természet egzakt fejlődési módszerén alapul: a művészeti stílu-
sok keletkezését a természeti formák történeti, egymás utáni létrejöttével azo-
nosítja. „A tektonikus művészetek kezdeményei etimológiailag is (tego-texo)  
a textíliákban találhatók.”6 Írja Hans Böhringer az ornametikáról szóló munká-
jában, ahol maga is Sempert7 idézi. A textil szó a latin texere – szőni – igéből 
származik. Ebből adódóan nem magára az alapanyagra, hanem a technológiára 
utal, mely összecseng a struktúra kifejezés etimológiai fejtegetéseivel.
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A TEXTIL PLASZTIKAI TÖREKVÉSEI

Értekezésem fő célkitűzése a textilhez kötődő fogalmak, ezen belül is  
a rendszerbe épülés elvének és plasztikai kiterjedésének feltárása. Izgal-
mas eltűnődni a szerkezetbe épülés megnyilvánulási formáin. McEwan 
az ősi hajóépítési technikákat és a szövést hasonlítja össze: „... az a mód, 
ahogy az ókori hajósok rendszerbe állították mesterségüket, egyértelmű-
en analóg a szövés technikáival. A deszkák éllel való összekötése a habar-

csos kötésekkel lényegében a fadarabok ösz-
szekapcsolását jelenti.”8 A hajógyártás során az 
egy irányba fektetett deszkákat olyan deszkák 
rögzítették egymáshoz, amelyeket derékszög-
ben illesztettek be vagy összecsomózták azokat 
egymáson. Hasonlóképpen, a szövőszéken az 
egy irányba feszített láncfonalakat ortogonáli-

san haladó vetülékfonalak (analóg a fogakhoz és a csapokhoz) kötik össze, 
amelyek derékszögben illeszkednek a láncfonalak rendszerébe a szövet 
készülése során. McEwan rámutatott arra, hogy a hisztosz szó jelentése 
„bármi, ami függőlegesen áll, egyszerre jelenti a hajó árbocát és a szövő-
széket. A hisztosz vagy hisztion a szövőszéken szövött szövet, a hisztia  
a vitorla”9. Vitruvius történelmi sejtéseire hivatkozva, (az építészet kezde-
tét kutatva) McEwan megállapítja, hogy „az első építők szőtték a falaikat… 
először függőlegesen villákat szúrtak le, majd gallyakat illesztettek közé-
jük, így.”10 Vitruvius az első szerkezetet a függőleges görög szövőszékkel 
látta analógnak. Az első falak a fentiek mentén textilek voltak- (4. kép) 
akárcsak az ókori görög hajók, mint lebegő túlméretezett „ruhadarabok”, 
amelyeket kivágott fatörzsekből szőttek össze. A hajó, az épület, a város: 
McEwannél mind egy összekapcsolt szövött sorozat részei.

A római falazatok altípusainak el-
nevezései és vizuális képei megegyez-
nek a szövésben alkalmazott kötésta-
ni szabályosságok típusaival. Jó példa 
erre az opus reticulatum (mely vászon-
kötést alkot), vagy az Opus spicatum 
(a halszálka-kötés).11 Míg a szövés 
során kötéspontokról beszélünk, az 
építés során a falazatok alapelemeit 
kötésbe rakják. Az építészeti gyártás 
fejlett technológiái manapság visz-
szatérést jelentenek a szövőszékhez 
és a szövéshez. Az építészeti elemek 
és terek 3D-s szövése, de még az  
autóipar (szénszál szövött rendszere) 
is gyakorta kölcsönzik az elvet.

 „... az a mód, ahogy az ókori hajósok rendszerbe 
állították mesterségüket, egyértelműen analóg 
a szövés technikáival. A deszkák éllel való 
összekötése a habarcsos kötésekkel lényegében  
a fadarabok összekapcsolását jelenti.” 

4. kép
Socrates’ Ancestor:  
An Essay on Architectural 
Beginnings by  Indra Kagis
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A TEXTIL PLASZTIKAI TÖREKVÉSEI

5. kép
Az építészet négy eleme.  
A fal: karibi kunyhó  
szövött rendszere
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A TÉR

Bár a textil alapanyaga meghatározó alapfeltétel a szakterület vizsgálata so-
rán, a textil szerkezetbe épülő rendszere maga is dinamikus tartalom, mely 
a térben jut el céljának megfogalmazásához. A sík és tér viszonyrendszeré-
nek feltárása kikerülhetetlen. A tér behálózása több ponton jelentkezik, úgy 
mikro, mint makro környezetben. A textil térkonstrukció, szerves rendszer, 
mely létrejötte által már funkcionál, célszerűséggel bír, nem csupán elviseli 
az alapelemeire jellemző irreverzibilitást. 

A tér jól mérhető, metrikus meghatározottságú, azonban észlelése, befo-
gadása és értelmezése ennél jóval bonyolultabb. A tér fogalmának definíci-
óját az eltérő tudományterületek eltérő módon képezik. „A mértan szerint 
három dimenzió elegendő ahhoz, hogy bármely szilárd test alakját s a tár-
gyak egymáshoz való helyzetét az idő bármely pillanatában le tudjuk írni.”12 
Ha a változás aspektusát vizsgáljuk, a negyedik dimenzió, az idő kihagyha-
tatlan a képletből. 

A térértelmezések sorában hivatkozást találunk a textil és a tér kapcso-
latára. Így a fent említett Gottfried Semper, aki az első korai térleválasztást 
a textilekben látta. A végtelen tér lehatárolására, a biztonság, a beburkolás 
funkciójára hivatott szövött sátrat használtak. A tér fogalma jelentéstartomá-
nyát tekintve összetett. (5. kép) Jelöli a közbenső dolgok közötti intervallu-
mot, melyben szabad a mozgás úgy, mint a latin spatium, a francia espace, az 
angol space és a konkrét szabaddá tett helyet, mint a német Raum jelentése13. 

Martin Heidegger a tárgy, a forma és a benne lévő üresség kapcsolatával 
foglalkozik. A tárgyat a tér fogja közre. „És mivé válna a tér üressége. Túl 
gyakran tűnik egyszerűen csak hiánynak. Az ürességet ilyenkor úgy értik, 
mint a hézagok és a köztes terek kitöltésekor fellépő hiányt. ... vélhetően 
az üresség éppen a hely sajátosságának édestestvére, és ezért nem hiány, 
hanem létrehozás.”14 Formák, tárgyak, plasztikus alakzatok létrehozása in-
terakcióban van az üresség fogalmával. Az üresség a tér létrehozása.

Dom H. van der Laan holland építész a teret és annak a viszonyrendszerét 
vizsgálja: „Az építészeti tér meghatározottságát a fal tömegének köszönhe-
ti, amely a teret kívülről határolja. Ezzel szemben, az általunk megtapasztalt 
és hozzánk kötődő tér különböző képességeink működéséből nyeri megha-
tározottságát, s ez által belülről meghatározott. Az előbbi »héj-térként« je-
lenik meg, mivel lehatárolását a tömör falak külső héja adja, míg az utóbbi 
»mag-térként« jelenik meg, mivel határait belülről kifelé, jelenlétünk által 
nyeri el. A két tér-képzet a természetben szemben áll egymással. Az építé-
szeti teret, amely falak között mesterségesen jön létre, egyfajta üresség-
ként kell elképzelnünk, ha a természeti térhez viszonyítjuk. Ezt az ürességet 
a határoló falak mintegy kivonják a természeti tér homogén teljességéből, 
lebeg abban, miként vízben a légbuborék. Ezzel párhuzamosan kell vizsgál-
nunk az emberi teret, amit teljességként fogunk fel magunk körül az üressé-
gen belül; ebben az esetben a természeti tér üresség ahhoz a térhez viszo-
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nyítva, amit teljességnek élünk meg – nem buborék a vízen, hanem vízcsepp 
a levegőben. Így tehát, a téralkotásnál a teljesség ürességet vesz körül, míg 
a tér-tapasztalásnál a teljesség az üresség közepén foglal helyet. (...) Pon-
tosan azért, mert a két térképzet homlokegyenest ellentétes, tökéletesen 
kiegészítik egymást, mint pecsét és lenyomata a viaszban”15 

A saját test tudat a gyermekkorban jön létre, mely a térérzékeléssel szo-
ros kapcsolatban van. „A plasztikus tömegek, a testek hozzánk viszonyított 
helyzete alapján érzékeljük” a teret körülöttünk, írja Szentkirályi Zoltán.16 

A térbeliség mozgás közbeni észleléssorozat eredménye, fejti ki Edmund 
Husserl, aki a tér modern fenomenológiáját alapozta meg.17 A mozgásnak, 
majd annak koordinációs képességének a belső térképzet az alapja. A kör-
nyzetpszichológia szerint a világ képileg is lenyomatot hagy a fejünkben, 
ez támogatja a téri tájékozódást.18 William Mace gondolatát idézve: „Nem 

csak az a fontos, mi van a fejben, (vagyis a repre-
zentáció), hanem az is, hogy miben van a fej”19.  
A tér észlelése egészleges, a különálló ingerek ér-
telmes mintázatként lenyomatolódnak. Mi több, 
az organizmus és a környezete között közvetlen  

a kapcsolat, teljes reciprocitás van jelen.20 Robert S. Woodworth, Harold 
Schlosberg, Rudolf Arnheim eredményei azt igazolják, hogy a térérzéke-
lés tanult folyamat. A környezetpszichológia alaposan kutatja a területet, 
hiszen emberi tevékenységeink java a térbeli világ ismerete által determi-
náltak. A térről alkotott koncepcióinkat, tapasztalatainkat értelmezve, kó-
dolva, felhasználjuk létezésünk során. A téri helyzetek, viszonyrendszerek 
biológiai és pszichológiai szempontból is létfeltételként tekintendők.

A Rudolf Schwarz német építész gondolatát Ferkai András fejti ki: „A tér 
vizuális és akusztikai élmény, de legalább annyira hozzátartozik az anyagok 
minőségének érzékelése, a taktilis élmény is. Valóban testünkkel tapasztal-
juk meg az épületet, kinyújtott karunkkal, lépéseinkkel, pásztázó tekinte-
tünkkel, hallásunkkal, és mindenekelőtt légzésünkkel.”21 

A MOZGÁS

A tér fogalmának értelmezése során kikerülhetetlen konstancia a mozgás. 
A Magyar értelmező szótár szerint a mozgás „valamely testnek más tes-
tekhez viszonyított folyamatos helyváltoztatása… Az anyag mozog: moz-
gás nélkül nincsen anyag.” Edmund Husserl szerint a térbeliség benyomá-
sa a saját testmozgásunk tudatával áll kapcsolatban. A mozgás közbeni 
észleléssorozat eredménye maga a térérzékelés.22 

A szövött textilek mozognak és változásra képesek. Reagálnak a környe-
zet elmozdulásaira úgy, mint a hőmérséklet, páratartalom, fény… Alkal-
mazkodnak a testhez, melyet burkolnak, felveszik sziluettjét, és képesek 
visszaállni eredeti felépítményük szerinti formájukba. De a mozgás lehet 

William Mace gondolatát idézve: „Nem csak az  
a fontos, mi van a fejben, (vagyis a reprezentáció), 
hanem az is, hogy miben van a fej.”
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mechanikus behatás következménye 
is. Az anyag flexibilitása számos pon-
ton kihasználható. Ezen tulajdonsá-
gai komplex technológiákkal történő 
együttműködésre teszik alkalmassá. 
A tézisem alátámasztására az alábbi 
példákat hozom fel.

Iris van Herpen23 (6. kép) munkáiban 
az innováció és a kézművesség összefo-
nódik. A természet bonyolult rendsze-
reit adaptálja a szerkezetre és az anyag-
minőségekre. Az anyagok folyékony 
formákká, bonyolult réteges textúrákká 
fejlődnek, s az emberi mozgás által ge-
nerálva a természeti erők szerves jelen-
létét jelenítik meg. 

Philip Beesley24 Kanadai építész 
Hylozoic sorozata a textillel rokon kísérleti építészeti munka. A rendszer 
a hylozizmus fogalmára, filozófiai koncepcióra utal, amely szerint minden 
anyagnak belső működését vezérlő célja van. A 2010-es Velencei Nem-
zetközi Építészeti Biennálé Kanadai Pavilonjában kiállított munka akril 
hálós rácsszerkezet, mely mechanikus elemekkel kiegészítve hálózattá 
áll össze. A beépített mikroprocesszorok az emberi jelenlétre mozgással  
reagálnak. „Az alkatrészek szándékosan gyengék és törékenyek- úgy 
vannak megtervezve, hogy megosszák és leadják erejüket. Hasonlóan  
a szövött textil szövevényes szerkezeteihez. A rendszer rugalmasságot és 
szilárdságot nyer a sok apró elem sűrű kombinálásával.”25 Olyan textilmát-
rixszá szerveződik a rendszer, mely kinetikusan reagál a környezettől ka-
pott impulzusokra. Ugyanazokat az utakat járja be, mint a szálak a szövött 
szerkezetbe épülés mentén. (7. kép)

6. kép
Iris van Herpen  
Voltage Haute Couture,  
ruha részlete, 2013

7. kép
Philip Beesley Hylozoic 
Ground: Venice Biennale – 
Venice, Italy, 2010
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Elaine Ng Yan Ling Diffused Movement kollekciója26 egy interaktív textilgyűj-
temény, amely szerves strukturált mozgások rendszerét vizsgálja, úgy, hogy 
utánozza a természetben talált mozgási mechanizmusokat. A szövött szer-
kezetek eredményeképp átalakítható textilstruktúrák születnek. A projekt 
a természetes és mesterséges anyagok tulajdonságait vizsgálja egy hibrid 
tektonikai rendszer segítségével pedig a szövött szerkezet hézagait kihasz-
nálva növeli a textil mozgási potenciálját. (8. kép)

A SZERKEZET

A struktúra-minta-lépték fogalmak dimenzionális elemeket feszegető meg-
jelölések, melyeket szem előtt kell tartani a textilről való gondolkodás so-
rán. Ha a szövést, mint működést tekintjük, az elemek egymáshoz tartozó 
és egyszersmind egymásra utalt működésének módjaként, módszereket 
kapunk az alap problémára, miszerint a szövés, a kereszteződés, a kapcso-
latba kerülés problémájának megoldása. 

Vegyük tehát alapul a szövés szerkezeti meghatározottságát. Annak 
alapegységei: a függőleges és a rá merőleges fonalrendszer. Ezek szabályos 
rend szerinti kereszteződései adják a szövés struktúráját, a kereszteződési 
pontokon fellépő fonalsúrlódás pedig összetartja a szövetet. A legerősebb 
szerkezet az egyrétegű vászonkötés. Bizonyítandó ezt, a kötés kereszte-
ződési hányadosa K=1. (A mintaelem lánc- és vetülékfonalai számának és  
a lánc- és vetülékfonalak keresztezési számának hányadosa27.) Minden 

egyéb kötés esetében K>1, tehát lazább szer-
kezetű, mint a vászonkötés.

Aszerint, hogy a csomópontok milyen el-
rendeződésben helyezkednek el a szövet-
ben, jellegzetes mintázatú szövetszerkezetek 
keletkeznek. (9. kép) A minta tehát a szövet 
szerkezetéből, a fonalak egymáshoz való el-
helyezkedéséből adódik. Mondhatjuk azt is, 
hogy a minta a struktúra felületre vetülése.  
A szerkezet karakteresen mélységgel rendel-
kező, térbeli rendszer.

A szövet raszterrendszere, a „működésbe épü-
lés” erősen fizikai természetű jelenség. Minden 
egyrétegű szövet esetén az egyik vagy másik 
fonalrendszer eltávolításával a szövet alkotóele-
meire bomlik. Ugyanakkor a bonyolultabb más-
félszeres, kettős vagy még több rétegű, meg-
erősített szöveteknél egy teljes fonalrendszer 
eltávolításával sem esik szét a szerkezet. (Ilye-
nek a kord, strukk-kötés, a lánc- és vetülékdublé.  

8. kép
Elaine Ng Yan Ling Diffused 
Movement kollekció, 2015



23

FOUR HARNESS

4X84X64x4

9. kép
Alap és levezetett  
kötések 4 nyüstre
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Valamint a tömlőszövés pedig var-
rás nélküli csőrendszer-szerű szö-
vetet eredményez. Ebből adódik, 
hogy létezik olyan textil, amely a 
szövés struktúrája eredményeképp 
nagyobb téri kiterjedéssel rendel-
kezik. A szövet plasztikus formaala-
kítási lehetőségei további utakat 
nyitnak meg a térbeliség területén. 
A szigorú, geometrikus rendszerű 
szerkezet és a téralakító megoldá-
sok izgalmas kísérletek felületévé 
válhatnak. 

A szövés folyamatában eleve a tér 
behálózása megy végbe. A szövet 
szerkezetbe épülése maga is térben 
értelmezendő, ha olyan csekély is  
a harmadik dimenziójú kiterjedése, 
hogy a két fonalrendszer bedol-
gozódása során képződő hullám-
vonalat – mely vertikális és horizon-
tális rendezőelvekre épülő kötött 
szerkezet – alig érzékeljük és tu-
datunkban síkbeli konstanciaként 
jelentkezik. (10. kép) A szövet defi-
níciója szerint: lapszerű test, mini-
mális téri helyzetben.28 Mindeköz-
ben izgalmas kísérlet átgondolni  
a szövet létrehozásának fázisaiban 

végbemenő térbeli rendeződéseket, illetve azokat a „tér történeteket”, me-
lyek a késztermékkel zajlanak a felhasználás során. Olyan szerkezetiséggel bír 
a textil, amely egyértelmű alapot adhat a térbeli értelmezéseinek. Stephen 
Hawking nemrég elhunyt fizikus azt a nézetet vallja, mely szerint a lét kérdé-
se csak három dimenzióban tehető fel, bármely objektum, amit létrehoztunk, 
csak térben válik értelmezhetővé.29 „A szövetben a szó szoros értelmében egy 
bonyolult felépítésű »test« konstruálódik.”30

10. kép
Jacquard szövőszék
befűzési útmutatója
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AZ ANYAG

Az anyag eszközt teremt az ideák pontosításához. Ezt támasztja alá Arthur 
C. Danto megállapítása is, amely szerint „Egy mű és annak anyagi szub- 
sztrátuma közötti viszony legalább annyira bonyolult, mint a test és a lélek 
közötti viszony.”33

A textil felépítménye szálasanyagokból képezhető le. A szál maga az alapegy-
ség, mely flexibilitása és egymáshoz kapcsolhatósága teszi alkalmassá felhasz-
nálásra. A szálasanyagok rugalmassággal/hajlékonysággal, finomsággal és nagy 
hossz/átmérő aránnyal (>1000) jellemezhető anyagok. A szálasanyagok megje-
lenését tekintve lehetnek szálak, selymek vagy rostok. A szálak olyan egységek, 
melyek további roncsolódás nélkül nem oszthatók. Valójában alapegységek.  
A selymek hosszát tekintve nagy kiterjedésűek, akár több 100m hosszúak is lehet-
nek. A rostok tulajdonképp sejtkötegek, melyek elemi szálakra bonthatók. A szá-
lasanyagokat eredetük szerint természetes és mesterséges fő csoportra bontjuk. 
Ezek az anyagok természetüknél fogva valamilyen tulajdonságra optimalizáltak, 
felhasználásuk a paramétereik mentén zajlik. A tulajdonságaikat a szerkezetük 
határozza meg, mely a szálak növekedése közben alakul ki. Ezek a tulajdonságok 
az adott szálra jellemzőek és csupán kis mértékben változtathatók. Felépítésüket 
tekintve a növényi eredetű szálasanyagok cellulóz makromolekulákból épülnek 
fel, az állati eredetűek fehérje alapúak. A hagyományos textilipari felhasználás 
során a szálasanyagból sodrás során (súrlódásos összekapcsolás) fonalat kapunk. 
Ezt követően szövéssel, kötéssel, hurkolással, nemszőtt eljárásokkal lapszerű ter-
méket állítunk elő. A szálasanyagok felhasználási területe nem csupán a textilipar 
territóriuma, műszaki célú felhasználása ismert a szálerősítésű termékek gyártá-
sában (autó-, hadiiparban, sportszergyártásban, valamint egyéb tudományterü-
letek is használják eszközként, pl. szűrőszövetek, abszorberek). 

A polimerizációs fok egy egységrendszer, mely a szálasanyagok szilárd-
sági tulajdonságait befolyásolja. Nem jön létre megfelelő minőségű, rugal-
masságú és szilárdságú szál olyan polimereknél, ahol a polimerizációs fok 
bizonyos érték alatt van. A száltulajdonságokat jelentősen befolyásolja az 
azokat felépítő lineáris molekulák elhelyezkedése. Ez lehet rendezett és vé-
letlenszerű. Ez az orientáltság a szálasanyag szilárdsági, rugalmassági, fo-
gási paramétereit határozza meg. 

A	MŰKÖDÉS

A szövés során közvetlen kontaktusba kerül az alkotó az anyaggal, mintegy 
beavatódik a szerkezetbe, a működésbe épülésbe. Az elemek egymáshoz 
tartozó, egyszersmind egymásra utalt működésének módjaként is értel-
mezhető a szövetté szerveződés. A technológia fizikai adottságokkal és ha-
tárokkal bír, a lehetőségek adottak, egyszerre kényszerű és szigorú, máskor 
szabad és megengedő. (11. kép) Épp ezen tulajdonsága adja a végtelenből 

Peter Dormer 
dizájnteoretikus szerint, 
valaminek az elkészítése 
a nyersanyagok 
előállításával kezdődik,  
ami „a figyelem vonala 
alatt” zajlik, tehát 
a tekintet számára 
rejtve marad, és amit 
a felhasználó magától 
értetődőnek vesz.31   
A tervezés fogalma 
kiterjeszthető akár  
az alapanyag 
kiválasztására is.32
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merített lehetőségét is. A szerkezet megismerése a működés megismeré-
sét is eredményezi. A jelenségek pedig akkor válnak igazán átláthatóvá, ha 
képesek vagyunk meg is építeni őket, vagy legalábbis ismerjük a keletkezé-
sük módját. Behaviorista elmélet, hogy nemcsak az ismeret, de annak az or-
ganizációja is a gyakorlatból ered.34 A materializálás folyamatában jelentés 
épül a szerkezet minden részletébe, világosan érzékeltetve ezzel azt is, hogy 
a művészi kifejezés magas színvonala nem származtatható csupán techni-
kai ismeretekből. „Pusztán a technika azonban mégsem indukál semmit.”35  
A műalkotások létrejöttét ideák irányítják, sokkal inkább szellemi szférák-
ban mennek végbe. Meghatározó jelentőségű fogalomnak tekintem a kap-
csolatot, akár anyagi, akár szellemi vetületben veszem figyelembe. A kap-
csolat minden szerkezet alapkövetelménye.

A térbeliség előtérbe helyezése során a műfaji keretek kitágulnak. Ez 
ad alkalmat egészen új anyagi minőségeket rejtő médium bekapcsolására  
a képletbe. Az egzakt, számításokon alapuló rendszer számos kifejezési le-
hetőséget kínál. A textil összetett voltából eredeztethető határterületi léte-
zése is, többek között ez is indukálja aktualitását, indokolja természetének 
pontosabb megismerését korunkban, mely a műfajhatárok szabad átjár-
hatóságának időszaka. Kutatásaimmal szakmai jellegű válaszokat keresek  
a különböző médiumokban jelentkező érintkezési felületek, elhatárolt mű-
faji kapcsolódási pontok körvonalazására. A feltevésem az, hogy a textil 
aligha érthető meg egyik vagy másik elemének lényegi hangsúlyosságát fel-
tételezve. Fejlődésében, és bonyolult létezéseinek mindig aktuális értelme-
zésében fogható meg jelentősége. Ha a művészet és a kézművesség egé-
szét tekintjük, belátható, hogy az a textil anyagát és rendszerét már nagyon 
sokféleképpen alkalmazta. Mindezt úgy tette és teszi, hogy közben nem 
oldja fel saját kereteit, nem is teheti, hiszen az elemeire bomlását jelentené.

11. kép
Anni Albers: On Weaving, 
2017. vászon és atlasz 5/1
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A TERMÉSZET, MINT REFERENCIAPONT

A Collins szótár meghatározása szerint: „természetnek tekintendő minden 
olyan állat, növény és egyéb dolog a világon, amely nem ember által alkotott, 
és minden olyan esemény és folyamat, amelyet nem az emberek okoznak”.36 
Nem meglepő, hogy a természet „találmányai” öröktől fogva inspirálja az al-
kotó embert. A természeti mechanizmusok során mindig fellehető a kapcso-
lat anyag és energia, forma és környezet, organizmus és funkció között.37 

A Bauhaus rendszerelmélete az egyes műfajok között átjárást biztosít, 
nem szektorikusan gondolkodik. Úgynevezett crossover38 műfajok kialaku-
lásához vezetett ez, mely hidat képez számos terület között, így a dizájn- 
művészet, kézművesség–ipari technológia, alacsony–magas technológiai 
szint, élő–élettelen, ember–természet. Moholy teljes ember-eszmény elve 
integrálja az alkotási folyamatokba ezt a multidiszciplinaritást.39 Ezen a pon-
ton megszűnik a hierarchia, az egyes területek termékeny interakcióba ke-
rülnek egymással, szinergia jön létre, melyet már a Gesamtwerk (összmű) 
fogalmával illethetnénk. A kitüntetett alkotói területek ebben a szintetizáló 
művészeteszményben elmosódnak, könnyű az átjárás egyikből a másikba, 
egymást is táplálják az egyes területek és hibrid teamek állnak fel. Tudáste-
rületek kapcsolódnak össze (STEM és IDEA). Mindeközben számos kérdés, 
új probléma felmerül: az alkotó szellemi tulajdonjogai újraértelmeződnek, 
az alkotó személyének feladta, mi a minimális beavatkozási szint? Van-e 
ilyen az organikus folyamatban? Mi a tervezés célja (tárgyat vagy folyama-
tot tervezünk? Mi a kitüntetett végpont?)40 

Az elmúlt évtizedben a biodizájn helykeresésével a természet, mint tár-
salkotó szerepkörrel, új gyakorlatok, szemléletmódok alakultak ki. Egyszer-
smind kiegészül a „gyártás” fogalmának értelmezése is. Interdiszciplináris 
eszközökkel kiegészülve a hagyományos és kortárs textilipari kézműves 
képessé lehet az élő anyag együttműködése során a tervezés, a struktúra,  
a minta, a faktúra egyes elemeinek delegálására. Az alternatív tervezési mo-
dellek kutatása, amelyek meghaladják a hagyományos problémamegoldó 
megközelítéseket új termelési paradigmákat generálnak. A ma is élő No-
bel-díjas Crutzen szerint attitűdünkben el kell távolodnunk az úgynevezett 
„antropocén” korszaktól, ahol az emberi tevékenységek határozzák meg 
a geológia, ökológia eseményeit41 és közelítenünk szükséges az „ökocén” 
felé. A tervezés ezen módszertana a biológia és a dizájn keresztezéséből 
ered. A biológia által ihletett tervezői attitűdök sokfélék, számos modellbe 
kapaszkodhatunk, a biomimikri, a bölcsőtől a bölcsőig, a „zöld dizájn” elvén 
túl a biodizájnba, ahol az élő szervezetek beépítésével manipulálunk. A ter-
mészet úgy épül be, mint alapvető alkotóelem, mely meghatározza a kész 
munka funkcióját.42 A kutatás és fejlesztés általános és szokásos módszere-
it radikálisan megváltoztatja az élő rendszerekkel való munka fogalma, az 
élettelen anyaggal szemben. A tervezőknek ezzel egyidőben ki kell bővíteni 
szerepkörüket. A természet fogalmának mélyreható kutatása ezen a ponton 

”Nature might be  
a better guide,  
if we understand 
our own labors aspart  
of its being.” 
Sennett, 2008

„A természet jobb 
útmutató lehet, ha  
a saját munkánkat annak 
részeként értelmezzük.” 
Sennett, 2008
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elválaszthatatlan a tervezőtől, a mesterségtől, a műszaki és a technológiai 
gyártástól.43 A természeti világról alkotott felfogásunk ezen átalakulásának 
kezelésére Carole Collet kidolgozott egy keretet. Három stratégiát határoz 
meg a biológiai tervezés továbbfejlesztésére (12. kép):

Természet, mint modell
Természet, mint munkatárs
Természet, mint meghackelhető rendszer.44 

Az első kategória, a „Természet, mint modell”, a biomimikri alapelveire vo-
natkozik, amelyek támogatják a természetes rendszerek emulációját, Col-
let számára lényeges, hogy ez a kategória azon a megértésen alapul, hogy  
a természet termelési rendszere szennyezőanyag-mentes, környezeti hő-
mérsékleten működtethető ciklikus rendszerre támaszkodik, ahol az egyik 
egység pazarlása a másik élelme lesz. A biomimikri alapelveit gyakorta al-
kalmazzuk a tervezés és gyártás során. Michael Pawlynt a sivatagi bogár 
tanulmányozása vezette egy épület megtervezéséhez, amely saját mikrok-
límával rendelkezik. „Szinte minden olyan problémával szemben, amellyel 
jelenleg szembekerülünk – energiatermelés, édesvíz keresés vagy anyagok 
előállítása – számos példa található a természetben, mely profitálhat az 
eredőből”45. A cápabőr nanostruktúrájának kutatása szintetikus falburkola-

12. kép
Carole Collet: A természet, 
mint modell, 2013

A	természet,
mint	modell

Bimimikri
alapelvei

Természetes 
természet

Tervező

Természet,	
mint	munkatárs

Termesztés
alapelvei

Természetes 
természet

Gazdálkodó 
tervező

Természet,	
mint	hackelhető	

rendszer

Biotechnológia
alapelvei

Szintetikus
természet

Biológus
tervező
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tokat eredményezett kórházak számára, mely visszaszorítja a baktériumok 
terjedését, csupán strukturális szisztémája okán (Sharklet Technologies46).  
A textiliparban a tépőzár feltalálása szintén a biomimikri elve mentén  
zajlott. A tépőzár képes hozzákapcsolódni és elválni egymástól, amelyet  
a bogáncs szerkezetének utánozása útján fejlesztettek ki.

A második kategória, a „Természet mint munkatárs” integrálja a biomi-
mikri alapelveit a biológia alapelveivel, és egyben elősegíti az élő szerve-
zetek integrációját a létrehozási vagy termelési folyamatba építve. Ilyen 
projekt a „Mycelium Textiles”47. A tervezői hozzállás itt túlmutat a termé-

szet, mint modell utánzásán, amolyan „gazdálko-
dóvá” válik az alkotó, az élő organizmusokkal való 
együttműködés során. Hagyományosan a tervező 
kiválasztja az anyagokat, meghatározza a gyár-
tási folyamatok sorozatát vagy közvetlenül vele 
dolgozik. Itt a tervező az alakformáló stratégiák-

kal foglalkozik, miközben az élő anyag növekszik. A végtermék morfog-
enezisét az alkotó a) tervezési beavatkozással határozza meg a növekedés 
kezdetén és / vagy alatt, b) a tervező azon képességével, hogy megteremti 
és fenntartja a megfelelő feltételeket a természetes organizmus életben 
tartásához, és c) maga az élő szervezet teremti meg.

A harmadik kategória, a „Természet mint hackelhető rendszer” radi-
kális tervezői gyakorlat, amely a szintetikus biológia fejlődéséből fakad. 
A tervezés és az új mesterségesen előállított útvonalak szinergikusan 
kapcsolódnak egymáshoz. A természet átalakítása, biológiai rendsze-
rek felhasználása, új hybrid fajok létrehozása48, mint eszköz jelentkezik  
válaszul a problémafelvetésekre. Genetikailag kódolt élő „gyárakat” hoz-
hatunk létre egy kiválasztott anyag előállításához. Például egy baktérium 
átprogramozható bioüzemanyag előállítására, az élesztő készíthet sely-
met, míg a szövettechnikai technikák lehetővé teszik számunkra, hogy 
akár bőrt is termesszünk laboratóriumban. 2016 óta a textilipar hozzáfér-
het az élesztő által gyártott kereskedelmi selyemhez, egyes cégek, mint 
a The North Face és az Adidas megkezdték az új bio-szintetikus anyagok 
integrálását gyártósorukba. Az innovatív cégek, mint a Bolt Threads49  
(biosilk) és a Modern Meadows50 fenntartható termelési stratégiákat dol-
goztak ki, melyeket a textilképző eljárásokkal kereszteznek. A szintetikus 
biológia gyakorlatilag a szélsőséges géntechnológia egyik formája, amely 
tulajdonképp kihasználja a természetes biológiai folyamatok előnyeit, de 
ipari célokra átalakítva.

A tervezői hozzállás itt túlmutat  
a természet, mint modell utánzásán,  
amolyan „gazdálkodóvá” válik az alkotó, az élő 
organizmusokkal való együttműködés során.
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AZ	ÉLŐ	SZERVEZETEK,	MINT	A	TEXTILTERVEZÉS	ANYAGA

A természetes szálak használata, évezredekre nyúlik vissza. Az emberek 
évszázadok óta használnak növényeket, gyapjút és fehérjéket, hogy ab-
ból textíliát készítsenek. A kézműves kultúra alapját képezi az a tudás, 
hogy hogyan lehet megszerezni és hasznossá tenni az alapanyagot, ho-
gyan lehet rostból előállítani fonalat, majd a különböző struktúraképző 
eszközökkel textillé szervesíteni. A géppel készített textil esztétikáját  
a tradicionális eljárásokból kölcsönözte, később a gyártási folyamat 
adaptálódott az ipari környezethez, és többé-kevésbé megtalálta saját 
kifejezését és természetét. A 90-es évek Material Culture Studies tö-
rekvései interdiszciplináris terepre terelték a műfaj kereteit. A textilhez 
kötődő gondolkodásmód már nem csupán az archaikus textil területén 
értelmezett anyagok és eszközök mentén fogalmazza meg magát, sok-
kal inkább rá jellemző szemlélettel szélesíti kereteit. Napjainkban az 
élő szervezetekkel (rovarok, gombák, baktériumok, növények) történő 
tervezéssel operál a textiltervező. A textil enged a kémia, a biológia, 
az anyagtudományok, a digitális tartalmak, technológia, az egészség-
tudomány és sorolhatnánk a tudományterületeket, behatásainak. Ez  
a viszonyrendszer szimbiotikus kapcsolatban fogalmazza újra saját ter-
vezésének céljait, funkcióit, mozgási tartományát. 

”Life is not just about matter and how it immediately interacts with itself but 
also how that matter interacts in interconnected systems that include organisms 
in their separately perceiving worlds – worlds that are necessarily incomplete, 
even for scientists and philosophers who, like there objects of study, form only  
a tiny part of the giant perhaps infinite universe they observe” 52

„Az élet nem csak az anyagról szól és arról, hogy az 
hogyan van hatással közvetlenül önmagára, hanem ar-
ról is, hogy hogyan hat ez az anyag egymáshoz kapcso-
lódó rendszerekben, amelyek organizmusokat foglalnak 
magukban, különállónak érzékelt világaikban – világok-
ban, amelyek szükségszerűen hiányosak, még a tudósok 
és filozófusok számára is, akik – az általuk vizsgált tár-
gyakhoz hasonlóan – csupán egy apró részét képezik an-
nak a hatalmas, talán végtelen univerzumnak, amelyet 
megfigyelnek.”

Az anyag performatív képessége a textiltervezési folya-
mat részévé válik. A kutatás a gyakorlati tapasztalatokon 
alapul és az élő szervezetek fejlődése során bekövetke-
ző transzformációs potenciálját tárja fel. Mindeközben  
a kapcsolatba kerülés rendszere lételeme a folyamatnak.

„A textilnek nincs 
meghatározott  
formája vagy rögzített 
megjelenése, miközben 
végtelen alak és 
megjelenés jellemzi,  
ez teszi a textilterméket 
testre szabhatóvá.”51

13. kép
Itai Cohen, növényi gyökér 
mikroszkópikus képe
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AZ	ANYAGOK	IDŐBELI	PERSPEKTÍVÁJA

A tér és az idő olyan dimenziók, amelyekben az élő szervezetek versenyezni 
kényszerülnek. Az idő a növekedés kulcsfontosságú aspektusa. Biológiai ösz-
szefüggésben nincs meghatározott végső állapot, mivel a biológia alapelve 
ciklikus; ehelyett a fő cél az érettségre törekvés, a szaporodás biztosítása.53  
Az alkotás többnyire függetlenedni próbál az időtől és a bomlás folyamata-
itól. Ellene játszik, átírja. Az „idő figyelembevétele”54 a negyedik dimenzió  
a tervezési folyamatokban is.

Ha az építészet vonatkozásában vizsgáljuk, akkor megkérdőjeleződik 
az építészet és az elmúlás törvényszerű kapcsolata. A végesség építészeti 
formáihoz Stoner kilenc utólagos élettartamot rendel, amelyek mindegyi-
ke lehetséges kezdőpont és határozott végpont nélküli: elhagyás, bontás, 
rekonstrukció, megőrzés, helyreállítás, felújítás /rehabilitáció, adaptív új-
rafelhasználás, újrafoglalkozás, tiszta kifejezés és feltámadás.55 Goffi az 
építészet életére utal, amikor „az idő befejezetlen szöveteit” írja le, ame-

lyek a történelemmel bevonatolódnak és amelyek 
alapvető textúrát kínálnak a jövő elképzeléséhez, 
valamint a folytonosság és az egymást követő utak 
számára.56 John Sallis A kő57 című művészetelméleti 
és kultúrtörténeti munkájában a kő, mint anyagnak  
a jelentőségéről és meghatározottságáról érteke-

zik. Az anyag eszközként való használata csupán egyféle olvasata a maté-
riának. A termék, amely az anyagból születik determinált az anyag által. 
Arisztotelész szerint az anyag mindig valamire való, „eleve benne rejlik”, 
amire alkalmas. A munkafolyamatokban az időbeliség viszonylatában értel-
meződnek át és újra kultúrtörténeti vonatkozások. 

Visszatérve az élő szervezetekhez; létezésük egyik előfeltétele a me-
tabolikus aktivitás, amely jelentős mennyiségű anyag és energia cseréje 
során megy végbe – íme ismét egy ciklikus folyamat – amely gondos koor-
dinációt igényel az ellátó és a feldolgozó, a rendszer és a környezet között,  
a társalkotók között.59 Az anyaggal kapcsolatban az idő olyan szerkezet-
nek tekinthető, amely kifejezi a múltat és a jelent, valamint a jövő lehe-
tőségeit is. Ha a tervezési folyamatainkban figyelembe vesszük mindezt, 
a textilszerkezetek alkalmassá válnak arra, hogy bekalkulálva megváltoz-
tassák tulajdonságaikat ciklikus folyamataiknak megfelelően. Az idő tehát 
a változás alapvető változója.

Az élő szervezetek bekapcsolása a tervezési folyamatba az élet és a nö-
vekedés területeinek összevonásával tehát az időhöz kapcsolódik. A textil-
tervezési folyamatok és a biológiai eredetű anyagok a biológiai életciklus 
valamint a terek kifejezésének részévé válik. A textiltermesztés, mint terve-
zői aktus, következésképpen bevezet egy új időbeli perspektívát a textilter-
vezésbe. A biológiai perspektíva megnyitja az anyagok és a textil alternatív 
kifejeződéseit, és új módokhoz vezet.

Biológiai összefüggésben nincs  
meghatározott végső állapot, mivel a biológia 
alapelve ciklikus; ehelyett a fő cél az érettségre 
törekvés, a szaporodás biztosítása. 
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14. kép
Svenja Kuene
On Textile Farming, 2018

A TERVEZÉSI GYAKORLAT ÚJRAGONDOLÁSA

A legújabb fejlemények az intelligens textilipar területén azok a kutatások, 
ahol a digitális alkatrészek és az elektronika be vannak ágyazva az anyag-
ba, a textilszerkezetbe. Ezek a megoldások olyan kiegészítő funkciókat kí-
nálnak, mint az érzékelés, a kommunikáció, az átalakíthatóság vagy akár 
az ingerületvezetés. Korunk a textiltermékek funkcionalitását és kifejezé-

sét a kiszélesítette a dinamikus tartalmak felé.60  
A biodizájn terepén szintén változások történnek 
az anyagokban. Ezesetben el kell távolodnunk az 
élettelen eszközöktől, és nyitnunk kell azok felé, 
amelyeket az élő szervezetek rendszerei tervez-
tek. „A biodizájn az élő anyagokat hasznosítja 
[...], és megtestesíti az organikus formatervezés 

álmát: a tárgyak növekednek, és [...] hagynunk kell, hogy a természet a mér-
nökök és építészek és tervezők közül a legjobb legyen”61 Antonelli állítja.

A textilek az alkalmazkodóképességük és rugalmasságuk révén közve-
títhetik az interakcióba lépés megtestesült formáit és elvi alapjait. Mindez 
nemcsak alternatív lehetőségeket vet fel az élő szervezetekkel való kapcso-
latteremtéshez, hanem esztétikai szinten nyit perspektívát a szimbiózisba 
lépés révén. A tudományos és művészeti kutatások növekvő száma mindkét 
területet megerősítik és alapot teremtenek az alternatív gyakorlatok szá-
mára. Tény, hogy ez a fejlemény épp csak keresi megjelenésformáinak le-
hetőségeit, további kutatási eredményekre számíthatunk a közeljövőben.  
A következőkben példákat hozok alkotókra, akik valamilyen módon alkal-
mazzák az élő rendszereket munkájukban.

„A biodizájn az élő anyagokat hasznosítja [...],  
és megtestesíti az organikus formatervezés álmát: 
a tárgyak növekednek, és [...] hagynunk kell, hogy 
a természet a mérnökök és építészek és tervezők 
közül a legjobb legyen”  Antonelli állítja.
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15. kép
Diana Scherer
Rootbound #2 dress, 2017

16. kép
Fehér Erika: c.n. fű, 1994

Svenja Keune62 növényi textilhibrideket hoz létre, melyeket funkcionálisan 
belső terekbe szán. Textiljei dinamikusan változnak a növényi életciklusnak 
megfelelően. A biológiai paradigma alternatív perspektívát emel be a text-
ilek tervezésének, létrehozásának, kezelésének módjai mellé. A növények, 
baktériumok szövetbe ágyazásával a textil az ökoszisztéma szereplőjévé 
válik. Kísérletei során kihasználva a kettős és többszörös szövetek technoló-
giai lehetőségeit az anyag és a növények performatív képességei együtt ala-
kítják a textilt. Ahhoz, hogy a textilt növények tárolására és termesztésére 
használhassuk, magokat kell integrálni beléjük. (14. kép)

Diana Scherer63 német képzőművész. Alkotói gyakorlata a növényi alapanyag 
textilként történő felhasználására terjed ki. Alkotói metódusával már saját  
doktori kutatási folyamatom során találkoztam, párhuzamosan a saját eredmé-
nyeim létrejöttével. Munkái és eredményei megerősítettek abban, hogy saját 
kutatásom érvényes problémafelvetés. A növényi gyökerek rendszerbe növesz-
tése számos lehetőséget rejt, az anyag keresi a célját. Diana Scherer munkái 
konceptuálisak, a mintakészlet lehetőségeit tárják fel, formai kísérletei a divat 
területén és képzőművészeti alkotásként is jelentkeznek. (15. kép)
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17. kép
Serena Camere micélium
alapú akusztikai panelek, 
Mogu

18. kép
Carole Collet: Biolace, 2010

19. kép
Faber Futures és
Gingko Bioworks Residency
Natsai Chieza, 2017

Fehér Erika műterme padlóján növeszt fű magokat műanyag fólián. A gyö-
kerek mivel lefelé nem tudnak növekedni, összefilcesednek. Amikor a kívánt 
állapotot eléri a „szőnyeg”, lazán összetekeri, kiviszi a természetbe, egy al-
kalmas helyet választ és leteríti a talajra, a gyepre, a gyomokra. A labora-
tóriumi körülmények között nő fűszőnyeget hamar bekebelezi a vadon élő 
természet.64 (16. kép) 

Serena Camere65 multidiszciplináris tervező, bio alapú anyagokkal dolgozik. 
A „Growing Design” projektben élő szervezetekből termelt gombákkal foglal-
kozik, a MOGU tervezője. A micélium a gombafonalas sejtek összefonódott há-
lózata. Projektjének célkitűzése, hogyan tervezhető az élő rendszerekkel való 
együttműködés. A gombafonalak bevonják és termesztő közegként, szubszt-
rátumként használják a textilipar alacsony értékű hulladékait. Az így kapott ter-
mékek szerkezetükben stabilak, tartósak és biológiailag lebomlók. (17. kép)

Carole Collet66 a Central Saint Martins UAL professzora, 2001-ben meg-
alapította a Material Futures MA, 2018-ban pedig a BioDesign MA képzést. 
Kutatásai során megkérdőjelezi a tervező szerepét. Biolace munkája egy 

textil fikció, egy vizionált növényből 
áll, mely a hibrid technológiák révén 
világít rá a kialakulóban lévő tudo-
mányközi kutatások és élő technoló-
giák lehetőségeire. „Képzeljünk el hid-
roponikus organikus üvegházakat, ahol 
új növényfajok „kibővített” táplálékot 
állítanának elő egyidejűleg a szöve-
tek gyökérből történő termesztésével.  
A növények élő gépekké válnak, egy-
szerűen működésükhöz napra és víz-
re van szükségük. Ilyen forgatókönyv 
esetén a gyümölcsöket és szöveteket 
egyszerre szüretelnénk ugyanazokból 
a növényekből.” 67 (18. kép)
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20. kép
Tomas Saraceno: 
Hybrid Webs, 2013

21. kép
Neri Oxman: Silk Pavilion,
MIT Media Lab, 2013

Chieza és Ward68 egy zárt hurkú 
gyártási rendszert dolgozott ki tex-
tilfestéshez és nyomáshoz. Közös 
kutatásuk a Faber Futures élő bakté-
riumok által előállított biopigmentek 
felhasználásával kísérletezik. Collet 
biohacker kategóriájába sorolható 
munka esetében a tradicionális ter-
vezési és kézművességhez kötődő 
gyakorlatok és a szintetikus bioló-
gia találkozik (2015). Ez a „learning 
from nature, making with life” elve.69 
A textil hajtogatásával és gyűrésé-

vel tudatos mintaképzési folyamat zajlik le, melynek kivitelezői a bakté-
riumok. Egy biológiailag vezérelt shibori eljárás ez. A redők nem csupán 
textiltechnikai döntés, hanem a baktériumok növekedéséhez és szaporo-
dásához megteremtett legideálisabb körülmény megteremtése is egyben. 
Ebben a folyamatban az alapanyag, a matéria és a struktúra mind szimbió-
zisban van a biológiai alkotóval. (19. kép)

Tomas Saraceno70 argentin művész, alkotói gyakorlatát a művészet,  
a természet és a társadalomtudományok összekapcsolása adja. Hybrid 
Webs (2013) sorozata teljes egészében pók selyemből készül, pókok áltat. 
Egy kubusban különböző fajokból származó pókok szövik hálóikat, apró uni-
verzumokként. Egymás hálóinak architektúráját áthidalava hibrid kapcsola-
tok jönnek létre. (20. kép)

Neri Oxman71 vezeti az MIT Media Lab _Mediated Matter kutatócsoport-
ját, ahol anyagmérnökök, építészek, formatervezők, biológusok, informa-
tikusok ötvözik a tudományterületek innovációit, melynek hívószava az 
anyagökológia. A Selyem Pavilon projekt a digitális és biológiai alapú gyártás 

kapcsolatát tárja fel. A szerkezet egy 
26 szögletű sokszögű panel, melyet 
selyemhernyók szőnek be. A selyem-
hernyó képes egy selyemfilamentből 
3dimenziós gubót előállítani. Erre 
a képességre építve selyemhernyó 
kolónia (6500 db) biológiai nyomta-
tóként maga foltozza be a sokszög-
letű paneleket. A téri és környezeti 
viszonyokra reagálva sűrűbb rend-
szert hoznak létre a hernyók, ennek 
dinamikus változása programozott, 
a kívánt anyagszervezés érdekében. 
A bebábozódás után a hernyók foly-
tatják életciklusukat. (21. Kép)
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22. kép
Textiltermesztés
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A NÖVÉNY BIOLÓGIÁJA

A NÖVEKEDÉS ÉS A FEJLŐDÉS FOGALMA

A NÖVEKEDÉS FORMÁI, INTENZITÁSA
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23. kép
Növények csíráztatása
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A fejezet betekintést ad a növények működésébe, ennek megértése teszi 
elérhetővé anyagként történő felhasználását. A cél, hogy pontosabban arti-
kulálódjon, mit kínál az élő növényi alapanyag, mint matéria, milyen műkö-
dési mechanizmusai vannak, melyeket beépítve felhasználásra alkalmassá 
válik az anyag. A fejezet feltáró részében érintem a növény felépítményét, 
a gyökérnövekedés alapelveit, viselkedését. Ezután három témát fejtek ki:

A	növekedés	„meghackelése”_változó körülmények, vetőmagok, feltéte-
lek változtatása. 
Gyökerek	 összefonódása_ez eredményezi az elkészült anyag méretbeli 
növelését, a struktúra tanulmányozása, szerkezeti erősítés a felhasználha-
tóság érdekében.
Dimenzióváltás_plasztikai lehetőségek feltérképezése.

A növényi élő alapanyag felhasználásával a tervezés bizonytalanságokba üt-
közik, az élő organizmus saját szabályokkal rendelkezik, melyek eleve elren-
delik a végtermék korlátait, de előre is vetítik a benne rejlő lehetőségeket.  
A váratlan helyzetek bekalkulálása, a veszendőség elfogadása lényegi ele-
me a munkának. A folyamat megkezdésekor kivitelezési stratégiák felállí-
tására van tehát szükség, hogy a megvalósíthatóság határait szélesítsük. 
Tervezőként számos attitűd felértékelődik, így a nyitottság a váratlan válto-
zásokra, vagy az alázat a természettel szemben, annak nem tervezett ráha-
tása a készülő anyagra.72 
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24. kép
Gyökér felépítése
Haraszty, 1978

A	NÖVEKEDÉS	ÉS	A	FEJLŐDÉS	FOGALMA

Az élő szervezet egyik legszembetűnőbb sajátossága a morfogenezis, ami az 
egyed élete során lejátszódó mennyiségi és minőségi változásokat foglalja 
magában.73 A változások egy része sejtalkotói és szervalkotói szinten zajlik.  
A változások más része fiziológiai; külsőleg nem érzékelhető, a növény anyag-
csere-folyamataiban, a környezettel szemben támasztott igényének meg-
változásában nyilvánulnak meg; és mert a fiziológiai változások morfológiai 
változásokhoz vezetnek, a morfológiai változások pedig mindig együtt járnak 
fiziológiai változásokkal, e kettő szorosan összetartozik. A növény egyedi éle-
te tehát morfológiai és fiziológiai változások egymásutánja.74 

Az növények egyedi életében olyan morfológiai és fiziológiai változások 
is végbe mennek, amelyek az egyed tulajdonságait minőségileg változtat-
ják meg. Ez a differenciálódás. A növekedés és a differenciálódás a fejlődést 
eredményezi, ami a növény egyedi élete során lejátszódó, vissza nem fordít-
ható minőségi változások egymásutánja. A fejlődés feltételezi a növekedést 
és az elpusztulást.
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25. kép
Fototropizmus, Mancuso, 
Viola, 2015

A NÖVEKEDÉS FORMÁI, INTENZITÁSA

A növények modulos felépítményűek, melyek kooperatív diffúz, vagyis 
együttműködő hálózatos rendszerűek. Taxonómiájukat tekintve 3 és 4 di-
menzióban kell gondolkodnunk, strukturális, felületi és műszaki paraméte-
rekkel is rendelkeznek. 

A növények fotoszintetizáló, soksejtű organizmusok, melyek döntő része 
föld feletti és föld alatti egységből tevődik össze. Helyhez kötöttek, ugyan-
akkor növekedés útján mozognak. Ezek a mozgások a környezet hatásaira 
adott reakciók, melyeket összességében tropizmusnak nevezünk.75 Legfon-
tosabbak ezek közül a FÉNY fototropizmus, GRAVITÁCIÓ gravitropizmus, 
NEDVESSÉG hidrotopizmus, FIZIKAI ÉRINTÉS tigmotropizmus, OXIGÉN  
oxitropizmus, valamint a HANGFORRÁS által meghatározott fonotropizmus. 
Mindezek kombinációja a növény számára a túlélés záloga. (25. kép)

(A)

(C)

(B)
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A	MAGVAK	CSÍRÁZÁSA

A növények életciklusa során a növényi test fejlődésében a sejtek növekedé-
se játszik nagy szerepet. A mag a faj fennmaradását és elszaporodását szol-
gálja. Érése első szakaszában az anyagcserefolyamatok rendkívül lecsökken-
nek, a mag nyugalmi állapota addig tart, míg a továbblépést igénylő külső 
és belső feltételek meg nem indulnak. Csírázás során a mag rehidratálódik, 
anyagcseréje egyre élénkül. A magvak életképességének időtartama fajra 
jellemző érték, amit genetikai és környezeti tényezők határoznak meg. Pl. 
a fűz magvai néhány napig, a nyárfáé néhány hétig, míg a bükké és a tölgyé 
néhány hónapig életképesek. Termesztett növényeink közül a gabonafélék 
évekig is megtartják életképességüket. Egyes pillangós- és disznóparéjfa-
jok magjai évtizedek után is csíráznak.76 A vetőmagnak tehát nemcsak az 
alakja és szerkezete, hanem aktivitása és csírázási készsége is széles skálán 
mozog. Míg egyes magvak csíráznak, amint érintkezésbe kerülnek vízzel, 
mások csak akkor csíráznak, amikor a környezeti feltételek bizonyos ideális 
kombinációjának vannak kitéve, amelyek biztosítják a vetőmagok csírázá-
sának megfelelő időzítését, és ami a növények életciklusának fő szakasza.77 
Így a vetőmagok milyensége is a stratégiához kapcsolódik.

A nyugvó mag magában foglal egy embrionális növényt és az azt fenn-
tartó tápanyagokat, amelyeket a magbevonat véd. Ez a védőréteg nemcsak  
a káros külső körülmények elleni védelemre szolgál, hanem a mag külsejé-
vel és a belső oldalával kapcsolatos információkat is továbbítja. Ha bizonyos 
feltételek teljesülnek, mint például a megfelelő nedvesség-, hőmérsékle-
ti- és oxigénszint, akkor a csírázás megkezdődik, beindul a légzés és a víz 
felszívódásának következtében a növekedés a gyökér meghosszabbodik.78  
Az egyes növények tulajdonságainak és felépítésének megismerése és meg-
értése elemi lépés a folyamatban. 

A GYÖKÉR ANATÓMIÁJA

A gyökér a magban jelenlévő gyököcskéből fejlődik ki. Ez a pici csíragyökér 
a talaj felé görbül, pozitív gravitóposan viselkedik, majd a csírahajtás függő-
legesen növekszik lefelé Ez még akkor is így zajlik, ha a növényt fejjel lefelé 
fordítjuk. Lassú mozgással újratájolja magát.79 

Az egyszikű növények a föld alatt csíráznak, a sziklevél nem kerül a felszín 
fölé a gyököcske szerepét pedig egy mellékgyökrendszer veszi át, mely egyfor-
ma hosszú és egyforma vastag, egyenragú mellékgyökerekből áll. Ezek függő-
legesen lefelé- ortotropikusan hatolnak a talajban. Ez a mellékgyökér rendszer 
finomsága alkalmas a textilszerű anyag szerveződéseit helyettesíteni (alkal-
massága okán a továbbiakban ezekkel foglalkozom.) A gyökér képes átszőni  
a talajt vizet és tápanyagokat keresve. Azonban, ha az útvonal akadályba üt-
közik a gyökér letapogatja azt, majd megkerülve, irányváltva halad tovább.  
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A NÖVEKEDÉS FORMÁI, INTENZITÁSA
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A kétszikűek esetében egy főgyökér alakul ki, gyenge oldalági hajszálgyökerek-
kel. A hajtás ebben az esetben a megnyúlás következtében a felszínre jut. Finom 
alakíthatósága a kétszíkű növényeknek egy későbbi kutatás tárgyává válhat.

Az egyszikű növény gyökerének anatómiája, szöveti felépítése a követke-
ző.80 (26. kép) A gyökerek végét a gyökérsüveg	(kaliptra) borítja. Miközben 
a növekvő gyökér előrehatol a talajban, a gyökérsüveg védi a mögötte levő 
gyökércsúcsot. A kaliptra külső sejtjeinek falai a talajszemcsékhez való súr-
lódás következtében leszakadoznak, elnyálkásodnak, így segítik a gyökér 
előrejutását a talajban. A gyökérsüveg mögötti 1-1,5 mm-es vastagságban 
találhatók a gyökér csúcsmerisztémái, ez a gyökér osztódási	 zónája. Ezt 
a megnyúlási	zóna követ. Előbb a rizodermisz, majd a háncs-, végül a fa-
szövet differenciálódik. Az érett szövetek kialakulásával létrejön a felszívá-
si	zóna, a gyökérszőrök megjelenésével a primer gyökér már képessé válik  
a víz és az abban oldott sók felvételére. A gyökérszőrök akár több milliméter 

hosszúak is lehetnek. A későbbiekben pedig jelentős 
szerepet játszanak a textillé szerveződés során, hiszen 
a gyökérszőrök támogatják a gyökérrostokat és növe-
lik a gyökerek közötti surlódást, erősítik a csomópon-
tok egymásba kapaszkodását.81 Nagyobb sűrűségű 
anyagok esetében a súrlódási erő nő, a minták kivá-
lasztásába ezt az erőt mindig figyelembe kell venni. 

A gyökerek észlelési képességeit és az egyes helyze-
tekre adott válaszokat Trewaves kutatása (2003.)82 jól 
magyarázza. A gyökerek képesek érzékelni a páratar-
talmat és ennek tükrében építeni egy három dimenziós 
környezetet maguknak.83 A gyökérelágazások száma 
nitrátban és foszfátban gazdag talajban lényegesen 
nagyobb.84 Ezenkívül a képesek elkerülési manővere-
ket végrehajtani, ha közel vannak más növények vagy 
egyéb akadályok.85 Ezek a tényezők azt mutatják, hogy 
a növények a környezet hatásai következtében módo-

sításokat végeznek mozgásfejlődésükben. Számos egyéb tényező hasonló 
módon erősíti a folyamatokat: teljes spektrumos vörös fény, hőmérséklet, 
kalcium, oxigén, mind módosítják a gravitropizmus mértékét.86 

A gyökérzet a növény egyik legmeghatározóbb egysége. Elsődleges fela-
data a növény rögzítése, a tápanyagok megtalálása és felszívása abszorpciós 
képességgel, azok tárolása, szállítása. Fizikai háló, melynek csúcsain folyama-
tosan előrenyomuló frontok képződnek.87 Parancsközpont ez, mely informá-
ciót gyűjt, elemez és döntést hoz a növekedés mértékéről, irányáról. Stefano 
Mancuso növényi neurobiológus a gyökeret a növény agyának tekinti88. Charles 
Darwin „gyökér-agy” hipotézise (a gyökér a növény intelligens egysége, mely 
úgy működik, mint az alacsonyabb rendű állatok agya), már jóval korábban The 
Power of Movement in Plant című munkájában jelentkezik, mellyel megkérdő-
jelezte Arisztotelész állítását a növények szervezeti felépítésének alsóbbren-

26. kép
Egyszikű növény 
gyökerének 
keresztmetszete
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27. kép
Gyökérnövekedés  
hidrogélben

28. kép
Gyökér növekedésének
vizsgálata eltérő közegben

dűségéről.89 Az indiai biofizikus Jagdish Chandra Bose 1900-
as években fektette le a növényi neurobiológia alapjait.90  
Eszerint a növények aktívan megismerik a környezetüket, 
képesek tanulni és saját érdekeiknek megfelelően módosí-
tani viselkedésüket. Később Anthony Trewavas a növényi 
intelligencia lehetőségét kezdte vizsgálni.91 A növény nem 
csupán kezeli, de integrálja is a szenzorosan nyert informá-
ciókat és ezek alapján hoz stratégiai döntéseket.

GRAVITROPIZMUS_ 
A GYÖKEREK MANIPULÁLHATÓSÁGÁNAK KULCSA

A Cornell Egyetem egy kutató csoportja Itai Cohen vezetésével a gyökerek vizs-
gálatával növekedési mintákat figyelt meg. A kutatók a gravitropizmusban zaj-
ló folyamatokat vizsgálták. Egy kiemelt kutatás kérdésfeltevése az, hogyan tud 
megbirkózni a növények gyökere a gravitációs érzékelők korlátozásával. Tud-
juk, hogyha nincs gyökérgát, akadály a gyökér növekedésének útjában, akkor  
a növekedés lefelé mutat. Azonban, ha akadályok vannak, a gyökerek stratégiát 
választanak, vagy elcsúsznak vagy hullámokba rendeződnek.92 (27. kép)

Tzer Han Tan93 megfigyelte a gyökerek sík tekerccsé rendeződését, mikor 
az akadály valamilyen dőlésszögben helyezkedik el. Az akadály szögének vál-
toztatásával eltérő gyökérválaszok figyelhetők meg: tekercselődés, hullám-
zás, egyenes növekedés. Ez a fajta gyökérmozgás a mechanika eredménye, 
ugyanannak a mechanikának, amely meghatározza az épületgerenda stabi-
litását is. Az akadály kompressziós hatása és a gyökércsúcs elforgatásának 
effektusa együttesen eredményezi a gyökér spirális mozgását. Ez a tapasz-
talás a sablonok tervezésénél válik hasznossá.94 Itai Cohen kutatócsoport-
ja a gyökérmorfológiák gravitáció által befolyásolt mozgási tulajdonságait 
vizsgálja. A talaj átlátszatlansága az eddigi megfigyeléseket csak utólagos 
eredmények visszacsatolásával tette lehetővé. A hidrogél és 3D szkennerek 
segítségével jól felfejthetők a növényi növekedés stratégiái. Cornell Egyetem 
kutatóinak hipotézise a növény gyökérmorfológiájáról a különböző szögek 
lejtőin jól vizsgálható. A mikroszkópos képek magyarázzák, hogy a növények 
kitérőt tesznek az általuk tapasztalt akadályok körül. Az eltérő közegben pe-
dig eltérő megoldási mechanizmusokra jut a gyökér.95 (28. kép)
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29. kép
Textiltermesztés
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TUDOMÁNYKÖZI SZINERGIÁK
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30. kép
Lindenmayer rendszer
specifikációi Lindenmayer,
Aristid, 1968

A növény felépítményének vizsgálata során kiterjedt hálózatról beszélünk, 
csupán a gyökerek esetében millió gyökércsúcsot képez egyetlen növényen 
belül is. Ezek az egységek egymást is kölcsönösen befolyásolják. A gyökér-
zet modulos, bonyolult ámde szabályos szerkezete a fraktálanalízis mód-
szerével tanulmányozható. Az antik görög filozófus, botanikus Teofrasztusz 
(i.e. 372-287) gondolatai szerint a növény lényege az ismétlés.

Lindenmayer Arisztid (1925-1989) magyar származású holland biológus  
a növényi sejtek viselkedését modellezte. Ezt a formális nyelvet Linden-
mayer rendszereknek (L-systems_1968.96) nevezzük utána. Ez a rendszer 
leírja, hogyan lehetünk képesek összetett formákat kialakítani egyszerű 
szabályok ismételt alkalmazásával. Lindenmayer a növény növekedésé-
nek tanulmányozása eredményeképp egy nem numerikus iterációval írja le  
a modellt. (30. kép) A rendszer tulajdonképp egy fraktálgeneráló eljárás, 
mely egyszerű utasítások révén halad előre és vált irányt, ezen mozgást 
grafikaként ábrázolva megkapjuk a modellezni kívánt növény morfológiai 
vázát. Az L-rendszerekben a struktúrákat egy karakterlánc átírási folyamat 
révén vezetik le. A ciklust végtelenszer ismétlik, de minden alkalommal az 
éppen előállított karakterláncot használják a következő karakterlánc forrá-
sának. A karakterláncok minden újraíráskor növekednek, így válik bonyo-
lulttá a rendszer. Mégis ez az egyszerű folyamat vezérli az iterációs sort, 
melyet az egyszerű szabályok rögzített halmaza diktálják.97 
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31. kép
Lindenmayer rendszer

Például (31. kép): 
a®a b  az a átalakul a b szimbólummá, a b®a, a b pedig a szimbólummá

a
a b
a b a
a b a a b
a b a a b a b a

A növények növekedési és gyökeresedési folyamatai is leírhatók a fenti el-
ven. A növekedési ciklus topológiái és biológiai elemzése jól használható 
eszközt ad a tudósok számára. A paraméterek, mint az idő, a méret, a tá-
jolás, típus mind olyan tényezők, melyek a kódolások során módosíthatók.

A térkitöltő görbe az L-system egy típusa: egy folyamatosan vezetett vo-
nalrendszer, mely tetszőlegesen megközelíti a tér egy elegendően nagy tar-
tományának minden pontján. A végtelen sok iteráció után kapott grafikon 
területe az adott tartomány területével lesz egyenlő. 

Az első térkitöltő görbét Peano alkotta meg, de Hilbert98 volt az első, 
aki érthető geometriai képet tudott mutatni egy általa definiált térkitöltő 
görbéről (Hilbert space-filling curve). Megadott egy geometriai generáló el-
járást, amivel létrehozta ezen görbék egy osztályát. Egy térkitöltő görbét 
ismétlődő lépésekből álló műveletsor mentén (rekurzívan) adhatunk meg, 
bizonyos lépések végtelen sokszori alkalmazásával. Maga a térkitöltő görbe 
végtelen hosszú, így példaként is szolgálhat véges területen végtelen hosz-
szú görbe létezésére. A Hilbert görbe specifikációját tekintve nem halad át  
a tér minden pontján, de áthalad az összes egybevágó négyzet középpont-
ján, amire felosztottuk az egységnégyzetet. (32. kép)
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32. kép
Hilbert görbe
folyamábrájának első
6 lépése

33. kép
Pot bound_ kötött gyökerű
növény gyökérképe

Szabály:
a ® - bF + aFa + Fb -
b ®+ aF - bFb - Fa +

Itt az „F” jelentése „előre húzás”,

„-” jelentése „balra fordulás 90 °-kal”
„+” jelentése „jobbra fordulás 90 °-kal”

A növények természetüknél fogva a talaj-
ban növekednek és gyökereiket terjesztik, 
elvük a felfogható tér kitöltése a szüksé-
ges víz és tápanyag begyűjtése céljából. Az 
akadályok megkerülésére stratégiájuk van, 
azonban a növények „házasítása” szűkebb, 
meghatározott formájú, méretű terekbe 
szorítja ezt a terjeszkedést. Azt a jelensé-
get a kertészet pot bound-ként, „kötött 
gyökerűség”-ként írja le. Ez az az eset, 
mikor a növények kinövik helyüket (over-
growth) és felveszik az adott tér formáját, 
sűrű durva szövetet alkotva.99 (33. kép)  
A pot bound elve és a Lindenmayer sziszté-
ma egymás analógiái. A megfigyelés pedig 
a mestermunka technikai alapját jelenti.
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34. kép
Hybrid, a kortárs design 
útkeresése c. kiállítás, 
Pécs 2019

A	TEXTILTERMESZTÉSRŐL

Az élő növények és a tradicionális technikák 
ötvözése alternatív módszereket igényel. 
Több ponton is sajátos eszközök szüksége-
sek: a textil megértéséhez, fejlesztéséhez, 
tervezéséhez és előállításához. Mint láttuk 
számos kísérlet zajlik, mely a hibrid meg-
oldások általános feltételeit keresik. Az élő 
anyagok bekapcsolása természetüknél fog-
va kérdéseket vetnek fel, melyek megoldan-
dó kihívásokhoz vezetnek, tágabb kutatás, 
kísérletezés tárgyai. Az én kutatásom a texti-
lek és az élő rendszerek, így a növények met-
széspontját vizsgálja, feltárva a textilszerke-
zet és a természetes növekedés kapcsolatát. 

Az élő anyag növekedését is folyamat-
ba kapcsoló anyagtervezési metódus egy 
tervezői megközelítés az anyagtudomány,  
a biológia, a művészet és a design mezsgyéjén helyezkedik el. Munkám ezen 
a ponton egyszersmind egy új médium (az élő növényi növekedés) tulajdon-
ságainak vizsgálata és a tapasztalatok feldolgozása mentén értelmeződik. 
Doktori éveim tárgya egy olyan matéria, mely növényi gyökerekből jön létre 
és csakis abból. Alapanyaga okán a természetes szálakkal összevethető, ám 
ellentétben azokkal, itt az anyag maga „szövi” önmagát. A folyamat a növé-
nyi mozgásra épül, mely a tápanyag és víz keresése során zajlik le. A termék 
még a növény életfázisában jön létre. A térben lejátszódó folyamat.

AZ	IDŐ	PROBLEMATIKÁJA

A növényekkel való munka során az észlelés igencsak szubjektív formulává 
válik. A növények időleges természete adja összetettségüknek érzékelhe-
tetlenségét. Az embertől eltérő időskálával rendelkeznek. Ha az esemé-
nyek áramlása egy olyan lassú időspektrumon zajlik, amit nem tudunk saját 
szemmel követni, akkor nem is észleljük. Ez a viszonylagos gyorsaság és 
lassúság ellentétén alapul. Kettőnk sebessége közötti különbséget fázisel-
tolódásként lehet érzékelni.100 

A természetben számos dinamikus rendszer nemlineárisan viselkedik, 
miközben szabályok, ismert vagy ismeretlen elvek vezérlik. Apró szekven-
ciális elmozdulások hosszú sorozata alatt észlelhetően nem történik semmi 
a rendszer dinamikáját és evolutív viselkedését tekintve. Egy pillanatban 
azonban elér egy áttörési pontot, mikor a rendszer egy másik dinamikus vi-
selkedésbe billen át, alapvető jellemzői megváltoznak. 
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TERMINOLÓGIA

A növekvő design megközelítés, amely a természeti organizmusok és az 
ember közötti együttműködésre épül Meyers nevéhez köthető.101 A biode-
sign olyan feltörekvő megközelítés, ahol a folyamatban résztvevő „alkotók” 
maguk szerveződnek struktúrává, építményekké, tárgyakká, eszközökké. 
Kialakul így egy új esztétika. A tervezők munkaterepe laboratóriumi közeg-
gé rendeződik, ahol a kreatív alkotói hozzáállás, tudományos gondolkodás-
móddal párosul.102 Ezek az új készségek elősegítik az élő szervezetekkel való 
kölcsönhatást. Így válik fontossá a projekt egyik feladata, mely szerint mód-
szert kell találni, hogyan tervezzük meg az élő rendszereket, mint a tervezé-
si folyamat együttműködőit. 

Hekkart103 kifejti, hogy miközben egy termékkel a felhasználó kölcsönha-
tásba lép, először az érzékelés útján elemzi azt, osztályozza, összehason-
lítja korábbi tapasztalataival, kategorizálja, mindez érzelmeket is kivált, 
jelentést társítunk az anyagminőségekhez. A terméktervezők legfőképp  
a tapasztalatokat tudatosítják. Így egy új anyag létrejöttekor kivált lénye-
ges, mire lesz alkalmas az a későbbi felhasználás során. Ennek feldolgozási 
módszerét Karana és munkatársai fogalmazták meg104 és az MDD Material 
Driven Design tervezői módként nevezték. 

A MDD_Material Driven Design_ Anyagvezérelt tervezés olyan tervezési 
módszer, melyben egy adott anyag a kiindulási pont a folyamatban, a terve-
zés pedig az anyaghoz kötődő tapasztalatok mentén halad. 105

Az anyagkutatás folyamatosan újszerű anyagokat kínál a konvencionális 
lehetőségek jobb, korszerűbb, fenntarthatóbb alternatívájaként. Az „anyag” 
mindig központi eleme a tervezői folyamatoknak. A tervezők kérdésfelte-
vései többnyire arra irányulnak, hogyan találhatják meg a forma, funkció, 
gyártási folyamat korlátaihoz vagy követelményeihez leginkább illeszkedő 
anyagokat.106 Ha azonban megfordítjuk a folyamatot és az anyagok aktív 
szerepét vizsgáljuk, az ezzel kapcsolatos tapasztalataink nagyban segíthetik 
a végeredmény kialakítását. Tervezői munkám során arra a következtetésre 
jutottam, hogy a kötöttségekre építve korlátozott számú jól értelmezhető 
megoldás születik. Egy elképzelésnek ugyanakkor rendkívül tág értelemben 
lehet technológiai megfeleltetést találni. Pearl Zhou kreatív technológiai 
szakember erre a „Ki a csőből” elvét ajánlja. Az anyagvizsgálatok és a ter-
vezői folyamatok metszéspontjában az anyagok és tulajdonságainak meg-
értésére van szükség. Az anyagok felhasználását funkcionalitásuk jellemzi. 
Azonban lehetséges alkalmazási lehetőségei és teljesítménye számtalan 
út felé nyitható. Az anyag identitásának megtalálása az alkotón keresztül  
a megismerés mentén zajlik. Az anyagközpontú interakciós tervezés kuta-
tásának módszertana107 vagy a material learning, melyet a Bauhaus vezetett 
be előzménynek tekinthető. A tapasztalati úton történő megismerés során 
az alkotó képes lesz arra, hogy a tapasztalt elemi értékeket meghatározott 
kifejezési célnak megfelelően alkalmazza.108 
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Az anyaggal történő tervezés az anyag alapos megértését vonja maga 
után, hogy felfedezzék annak egyedülálló tulajdonságait és korlátait más 
anyagokkal összehasonlítva. Ez a felfedezési folyamat mentén érhető el, 
ahol a tapasztalatok rögzülnek és következtetések vonhatók le – kezdve 
az anyaggal való első találkozástól a végső termék megtestestesülésé-
ig a folyamat végén. Az anyagvezérelt tervezői gondolkodásmód szerint 
az „anyagok egy termékben nem csupán a működéshez járulnak hozzá, 
hanem minőségek létrejöttéhez: kielégítik vagy zavarják érzékeink, asz-
szociációkat és érzelmeket váltanak ki vagy cselekedetre késztetnek.”109 
Az „anyagélmény” fogalma azt hangsúlyozza, hogy az anyagok egyszer-
re technikai és tapasztalati szinten is működnek. A megismerési szintek 
artikulálják az anyagélmény tapasztalatainak funkcionális megértését.  
A fent vázolt folyamat értelmezéseként megállapítható, hogy az anyag öt 
szinten hordoz információt magában: 

Műszaki	vagy	technikai	szint_műszaki jellemzők.

Érzékszervi,	szenzoros	szint_érintés, látás, illat, hang, ízlés mentén.

Értelmező	szint_az anyag értelmezése, megítélése a kezdeti szenzoros 
találkozás következtében, pl.: puha, finom, kellemes tapintású, elegáns.

Affektív	szint_az anyag minőségi tulajdonságaihoz kapcsolódó érzelmi 
megállapítások, pl.: megható, meglepő.

Performatív	szint_milyen reakciót vált ki az anyaggal való kapcsolatba 
kerülés. Ez az anyag aktív szerepére vonatkozik.

A kortárs design nem csupán a művészeti területek technikai, alkotói tu-
dásterületeit használja, hanem eltérő területek, terrénumok integrációjára 
is törekszik. Az így alkotott eredmények komplex, valid válaszai lehetnek 
napjaink kérdésfeltevéseire ökológiai, művészeti, társadalmi és gazdasági 
területen is. Moholy-Nagy László szellemi öröksége kapcsolódik be ebbe  
a művészetfelfogásba, melyet interdiszciplináris szemléletnek nevezünk.110 

Moholy teljesség eszménye azt jelenti, hogy integrálni érdemes az alkotási 
folyamatba más területeket, mindez azonban mellérendelő viszonyrend-
szerben horizontálisan jelentkezik. Az egyes területek termékeny interakci-
óba kerülnek, egyfajta szinergia áll fel. Szintetizálódik a technológia, a mű-
vészet, a tudomány és a design, a STEM (science, technology, enginiering, 
mathematics) és az IDEA (innovation, design, emotion, arts). Nincs is kitün-
tetett alkotói terület, könnyű és értelemszerű az átjárás, az egyes területek 
egymást táplálják. Kortárs megfogalmazásban interdiszciplináris teamek 
tervezik a folyamatot. Hangsúlyozottan a folyamatot nem pedig a tárgyat. 
Megkérdőjeleződik a kitüntetett végpont szerepe. 
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35. kép
Gavin Munro: Fullgrown

Esettanulmány	a	növekedés	elvének	vizsgálatára

Kicsit eltávolodva a textil mikrostruktúrájától rövid kitérőt tennék egy,  
a népi építészetben alkalmazott textilszerű szövedék struktúrára.111 A vesz-
szőnek, nádnak sokféle felhasználása ismert, és nem elsősorban a „magas 
művészet” köréből. Ha elemezzük a szerkezeti egység történelmi előképeit, 
szembeötlik a népi építészet szövött, paticsolt vagy sövényfalakkal, fonott 
kerítésekkel való rokonsága, a szerkezeti elemeket, alapanyag felhasználá-
sokat, formai megoldásokat tekintve is számos érintkezési pont fedezhető 
fel. A közös cél egy rugalmas, hajlékony, takaró lepel előállítása. A népi kul-
túrában számos példa található a vessző alkalmazására, fonják, szövik, kötik 
házzá, kerítéssé, kassá, kosárrá. A vesszőfonást vesszőszövésnek is mond-
ták a régiek. Maga a cserény vagy serény szó azonos jelentésű és eredetű,  
a szövénnyel vagy sövénnyel. A cserény egy magyar származékszavunk, 
mely a „sző” ige archaikus alakjából képződött. Jelentése eredetileg bármi-
féle nád- vagy vesszőfonadék, valamint az abból készült tárgy.112 

A Full Grown113 egy olyan bútorokat gyártó cég, mely közvetlen a fák nö-
vekedése mentén hozza létre saját tárgyait. A példa jól szemlélteti, hogyan 
lehet megváltoztatni a növény szerkezetét a természet alapelveit követve 
egy jól artikulált cél elérése érdekében. Egy hagyományosan és tömege-

sen fából készült bútor esetben a fát megfelelő 
méretűre vágják, az elkészítés melléktermékei, 
fűrészpor és nem szükséges darabok felhaszná-
latlan egységek. Gavin Munro a népi kultúrából 
ismert kordonos gyümölcsfák termőre fordítása 
érdekében alkalmazott elvén 3dimenziós sab-
lonok mentén növeszti fáit, hogy a kívánt bútor 
karaktert megkapja. (35. kép) 

Az északkelet-indiai Meghalaya államban 
gumifák nőnek, melyek léggyökerekkel végzik 
anyagcseréjüket. A környező lakosság felismer-
te a gyökerek növekedési mechanizmusát és azt 
alkalmazva együttműködésben a természettel 
rendelik saját szolgálatukba. A patak egyik part-
járól a másikra a léggyökerek vezetésével hidat 
építenek ki. Egy-egy ilyen híd 50 évig is nö-
vekszik, azonban 500 éven át is képes életben 
maradni a fa, mely maga az alkotó is. Ahogy  
a gyökerek egyre erősödnek, vastagodnak, úgy 
teljesítik be jobban funkciójukat. Az így növe-
kedés során épülő tárgy kitágítja a textilteore-
tikus felvetéseinket, engedi, hogy tágabban, 
szakterületek mezsgyéjén definiáljuk magun-
kat tervezőként is. (36. kép)
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36. kép
Meghalaya élő gyökérhíd, 
India

A	NÖVEKEDÉS	„MEGHACKELÉSE”_	 
VÁLTOZÓ KÖRÜLMÉNYEK

A növényekkel való kísérletezés során kialakult egy tervezői folyamat, me-
lyen minden növényszövet darab végigmegy. A növény életciklusa három fő 
fázisból áll: – alvás, növekedés és utóélet – ez a felosztás jól felhasználha-
tó tényező a textil életciklusainak megtervezésére, kezelésére és leírására, 
valamint a statikus és a textil síkban értelmezett tervezési megközelítései 
megkérdőjelezésére. A textilt és az űrt (a negatív terek, ahol nem jön létre 
kötéspont) vagyis azok a területek, ahol a vetőmag növekszik és ahol aka-
dályozva van, a textiltervezés alapelvei határozzák meg. Például azzal, hogy 
a kötéspontok létrejöttét korlátozzuk vagy elősegítjük a növekedést és így 
irányítjuk a gyökér, a szár és a levél fejlődését. Azonban az egyes tényezők 
(növény típusa, talaj típusa, megvilágítás minősége, hossza, növesztési pe-
riódus) variálhatók. 

A folyamat számtalan kísérlettel és kudarcból táplálkozó új lehetőséggel 
van tele. Az elkövetkezőkben bemutatom, hogy milyen termesztő köze-
gekkel, növényekkel, növekedési körülményt meghatározó tényezővel dol-
goztam annak érdekében, hogy megfelelő feltételeket találjak. Kísérleteim 
elemzései nyomán megjósolható a gyökerek helyváltoztatásának, növeke-
désének mértéke eltérő helyzetekben. Ez a frissen szerzett anyagismeret 
sarkallt arra, hogy a gyökér helyváltoztató mozgását párhuzamba állítsam  
a szövetté szerveződő szál rendszerbe épülésének folyamatával és képes le-
gyek bemutatni annak erős tériségét.
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37. kép
A textiltermesztés 
taxonómiája

A műhelykörülmények között kivitelezhető és manipulálható környezeti ha-
tások az öntözés, a fény, a tápanyagok, a talaj és a sablon, mely akadályozza 
vagy vezeti a gyökerek fejlődésének mintázatát. A gyökér intelligenciájának 
ismerete segít manipulálni a növekedési feltételeket valamint vizionálni  
a gyökér várható viselkedését. (37. kép) 

ÖNTÖZÉS
A gyökerek növekedése szorosan kapcsolódik az öntözéshez, melynek következ-
tében a túlöntözés sekély mélységű gyökérszálakat eredményez, de a megfelelő 
mennyiség és minőségű öntözővíz elősegíti a gyökerek mélyen a földbe hatolá-
sát. Az aszálytűrő növények gyökerei erősebbek. A szárazság már magában is 
erősíti a gyökerek erősségének, hosszának és sebességének növekedését.

FÉNY
A hajtás a felszínre kerüléséig intenzíven növekszik ugyan, de nem zöldül 
meg, nem képződik klorofill a leveleiben fény hiányában. A sötétben nevelt 
növények szártagjai megnyúlnak, fényért kutatva növekednek. A fény tehát 
befolyásolja a növények morfológiáját tehát nem csupán energiaforrásként 
kell értelmezni ezt az összetevőt. 

A fotoszintézis a növények produktivitásának alapja. A növényi foto-
szintézishez szükséges fény hullámhossza 440 és 660 nm. A növekedéshez 
660 nm (vörös) és 735 nm (távoli vörös) hullámhosszú fény szükséges. A 
levélképződést a 435 nm (kék) fény segíti elő. A fény két fontos tényező-
je az intenzitás (amplitúdó, fényességként érzékeljük), illetve a frekvencia 
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38. kép
Növénynevelés teljes
spektrumos palántanövelő
ledes lámpa alatt

(hullámhossz, ezt érzékeljük színként).114 A fény keresése minden növény 
stratégiai magatartását meghatározza. A vegetetatív szakaszban a kék 
fény jelenléte lényeges, mert rövidebb internóduszt (szárközt) eredményez.  
A növény tömörebb lesz, több elágazással. Virágzás alatt a vörös tartomány 
válik fontossá, 12/12, 8/16 v 24órában történő világítási szakaszban. A növé-
nyeknek azt a tulajdonságát, ahol a nappalok és az éjszakák hosszúságára 
élettani reakciót mutatnak fotoperiodizmusnak vagy fényszakaszosságnak 
nevezzük. Ez azért lényeges, mert a növényt csírázása előtt meghatározott 
mennyiségű nappali megvilágítás (fotoperiódus) kell hogy érje. 

Fotoperiodizmus szempontjából három reakciótípus különül el: long-day 
(hosszú nappalos), short-day (rövid nappalos), day-neutral (fotoperiodiku-
san semleges). Ez annyiban érdekes a mi esetünkben, hogy a növények fej-
lődése akkor intenzív és eredményes, ha meghatározott időtartamú nappali 
megvilágítás, vagyis fotoperiódus éri.

A megvilágítás minősége, növénytől tartott távolsága, erőssége egy állandó-
ban a Daily Light Integrál-ban (DLI) fejeződik ki, ez mutatja az összes foton ösz-
szességét, mely a növényt éri 24 óra alatt 1 m²-en. Ennek mértékegysége mól. 
A növény telepítésének fő paramétere a DLI, a fény energiáját felhasználva jön 
létre a fotoszintézis.115 A megvilágítással kapcsolatos paraméterek a növényem 
változó körülmények közötti ideális fejlődésének beállítását teszik lehetővé. 

Teljes spektrumú led égővel jól beállítható a napsütéses órák száma, minő-
sége, erőssége. A megfelelő lámpa és a periódusidő a növények fényigényé-
től és fotoperiodikus ciklusától függ. A növekedés különböző fázisában külön-

böző fényhullámhossz szükséges az 
ideális növekedéshez. A kék és vörös 
fénytartomány megfelelő beállítása is 
a növény igényétől függ. (38. kép)

Kísérleteim során beszereztem egy 
teljes spektrumos palántanövelő le-
des lámpát, mellyel kísérleteket foly-
tattam a folyamat gyorsítását, ideális 
szinten tartását illetően. 

A növény föld feletti mozgásfor-
mája a fénytől függő mozgás, fotot-
ropizmus. A növényszár a beeső fény 
irányától függően pozíciót vált. A nö-
vény a beeső fény irányától függően 
változtatja pozícióját és leveleit is 
ennek megfelelően mozgatja.116 A fo-
totropizmus tulajdonképp azt jelenti, 
hogy a növény a fény felé nő. Julius 
von Sachs 1887-ben ismerte fel, hogy 
a növények elsősorban a kék fény felé 
vonzódnak.117 
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39. kép
Komposzttea főzet

40. kép
Termesztő közegek

TÁPANYAGOK
A B1 vitamin az auxinnak nevezett növényihormonok gyökérstimulátoroknak 
is tekinthetők. Az auxinok gátolják a gyökér növekedését, ugyanakkor ser-
kentik az új gyökerek képződését. A kereskedelmi műtrágyák általában olyan 
N-P-K arányt mutatnak, amely jelzi azok százalékos arányát. Ezek általában 
3-20-20%, mely erős és egészséges gyökérnövekedésre serkent. A termő kö-
zegekben a magokban és a levegőben laborkörülmények híjján gyakran elsza-
porodnak a mikróbák, mely a növény megbetegedéséhez, korai sorvadáshoz 
vezethetnek. Ennek kivédéséhez vegyszermentesen komposztteát haszná-
lok. A főzet öntözéshez valamint az agar-agar gél alapjául szolgál. (39. kép)

TERMESZTŐ	KÖZEGEK
A növény eltérő közegekben eltérő mozgási mechanizmust és fejlődési 
ívet produkál. A természetes közeg, mint a termőföld ideális talajtakaró, 
ebben a közegben sikerrel fejlődik a növény, sűrű, egymásba jól kapasz-
kodó gyökértextilt kapunk. A túl vékony földréteg azonban rövid gyökér-
szálakat eredményez, mely rontja a végeredmény szerkezetét. A talajban 
és a levegőben szálló mikróbák, gombák okán a közeg társtudományt be-
kapcsoló szakmai apparátus nélkül aligha tartható kordában. A természet 
gyakran közbeszól, ha a korlátozni kívánjuk. A kókuszrost rendkívül finom 
szemcsés, könnyen újrahasznosítható, nem saraz, mint a termőföld, azon-
ban vékonyabb szálú gyökeret eredményez. Laza, levegős szerkezetű, jó 
vízmegtartó, nem penészedik. Víz	és	hidrogolyók közegében gyorsan nő 
a növény, nagy sűrűséget ér el, azonban egymásba kevésbé kapaszkodnak 
a szálak, ellenállás hiányában egymás mellett párhuzamosan fejlődnek  
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41. kép
A_termőföld
B_kókuszrost
C_hidrogolyó
D_perlit
E_agar-agar gél

a gravitáció irányába. A perlit vulkanikus kőzet, hevítés hatására megduz-
zad. Magas víztartalmú és jó vízmegtartó képességű, kisebb mértékben 
rohad be az alsó réteg. A folyamat végén a gyökérszövetből jól kirázható. 
Agar-agarban a gyökerek rendkívül gyorsan nőnek, vizet és szubsztrátot is 
tartalmazhat, ideálisan adagolható. A gyökerek felszívják a folyadéktartal-
mat és az agar-agarból egy membránt hagynak, mely filmszerű áttetsző be-
vonatként a gyökérszálakon maradnak. A szövet minősége keményebb, mint  
a fenti esetekben, azonban újra vízzel adagolva visszalágyul. Mintegy távozik 
a kikészítés a felületéről. Az agar-agar áttetsző közeg, megfelelő körülmények 
között jól megfigyelhető a növényi gyökérfejlődés. Az agar-agar gél olyan 
mérsékelt mechanikai impedanciát biztosít a gyökérnövekedéshez, mely  
az én tervezői szabályalkotásom felé irányítja az útjukat. (40. és 41. kép)

SABLONOK
A gyökerek megtalálják a saját útjukat a talajon keresztül. Ez nagyon ha-
sonlít ahhoz, ahogyan az ember a vaksötétségben kóborolva, tapogatva 
navigál, keresi a szabad útvonalat. Ha valamilyen akadállyal találkoznak, 
addig növekednek megváltozott irányba, míg el nem érik a kiutat. Ezen 
alapelvek felismerése elősegítették a növényekkel való munkám kontroll 
alatt tartásának lehetőségét. A kísérletek kiterjedtek íves és szögletes for-
mák, különböző dőlésszögű negatív és pozitív terek, eltérő léptékű formák 
kitöltési mechanizmusaira. A különböző terekben növesztett gyökerek 
eltérő felületi mintázatúak lesznek, méretben, alakban és mélységben is 
nagy az eltérés. De lényeges eltérés tapasztalható a gyökér növekedésének 
szisztémájában és így a kialakult struktúra is némiképp módosul, miközben 
eleget tesz a téri adottságoknak. A vetőmagok csírázási és növekedési kö-
vetelményeinek ismerete elengedhetetlen ahhoz, hogy megértsük, meg-
jósoljuk, tervezzük és manipuláljuk a növény textillé alakulását. Amikor sík, 
akadálymentes felületen engedem növekedni a növényt, a növekedés útja 
véletlenszerű, nincs irányítási preferenciája. Azonban, ha a dőlésszöget 
módosítjuk, gravitációs torzulás következik be és a növény gravitópiás ten-
denciái irányítják a folyamatot. A kísérletekhez PLA filamentből 3D nyom-
tatott saját 3D modellezett darabokat gyártottam. (42-43. kép)

A B C D E
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42. kép
A_gyökérmozgás vízszintes
akadályon
B_gyökérmozgás
dőlésszögű akadályon
C_gyökérmozgás szögletes
zárt térformában
D_gyökérmozgás íves zárt
térformában

43. kép
Növényi mintakészlet 
varianciája

A

C

B

D
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45. kép 
Különböző mikrocsírák 
texturális különbségei

44. kép
Búza és kukorica  
csírázásának folyamata

NÖVÉNYEK
Mungóbabot, kukoricát, csicseriborsót, árpát, búzát, repcét, brokkolit, lucer-
nát, vörösherét, vöröskáposztát, retket választottam kísérleteimhez különbö-
ző tulajdonságaik miatt. (44-45. kép) 

Méretük, alakjuk, a növekedés típusa szerint eltérő tulajdonságo-
kat mutatnak. A mungó bab epigealisan csírázik. Ami azt jelenti, hogy  
embrionális szárral (hypocotyl) rendelkeznek, amely a magvakat (szik-
levelek) a felszínre tolja. Az epigeikus növények a csírázás állapotában 
kevés tápanyagot tartalmaznak, és ezért sürgősen szükségük van kül-
ső tápanyagokra. Az árpa, a kukorica, a zöldborsó és a búza hypogealis  
csírázást mutat, ahol a maglevelek föld alatt maradnak. 
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46. kép
Vetési sűrűség kísérletei és 
eredményei (A,B,C)

Az árpa, a kukorica és a búza egy-
szikűek. A gyökerek rendkívül finom, 
vékony elemiszálak. Szakítószilárd-
ságának mértékét a cellulóztartalma 
határozza meg.118 A szakítószilárdság 
manipulálásával viszont már a gyökér 
anatómiájában zajlik módosítás. Az 
egyes növények vizsgálata e tekintet-
ben eltéréseket mutat. (46. kép)

A kísérleti darabok legjava búzával 
együttműködésben született. Talán 
a magok minősége, talán az általam 
létrehozott körülmények okán, ezzel 
értem el legtöbb sikert. A búza a hosz-
szú nappalos növények közé tartozik. 
A kritikus 9-14 órás nappali megvilá-
gítás növelésével javítható a fejlődés 

tempója. Esetemben a 18/6 óra arányt tartottam teljes spektrumú led lám-
pával megvilágítva.119 A búzának nagyon finom gyökérképe van és alkalmas 
a mintaképzésre már minimális anyagvastagság esetében is. Egyéb előnye, 
hogy jól tűri a nagy sűrűségű ültetést, a gyökerek képesek egymásba ka-
paszkodni a finom gyökérszőrök mentén és az egymást keresztező szálak 
szoros kötéssé alakulni a fenti feltételek ideális megválasztása esetén.

Korai kísérleteim graduális diplomám következtetéseihez kapcsolód-
tak. A növények föld feletti részeinek mintaképző lehetőségeit vizsgál-
tam. A természet organikus volta és az ember alkotta szövött rendsze-
rek geometriájának ütköztetésére a növény föld feletti részei nyújtották az 
alapot. A fűszálak egymással párhuzamos vertikális rendszerbe rendeződve 

A

B C
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47. kép
Fotoszintézis mintázási
lehetőségei_ A klorofill
jelenléte a növényben.
Világosban és sötétben
nevelt búzafű

48. kép
Fototropikus
mozgás kísérlet

sűrűségben, hosszban, színben, irá-
nyokban tudnak variációs készséget 
szolgáltatni. A növény zöld részei fo-
toszintézisre alkalmas fényreakciót 
folytatnak. Mely során a fényener-
gia kémiaivá válik. A fotoszintetikus 
rendszer elsődleges pigmentje a klo-
rofill formula. A klorofill 450 nm kö-
rül és 650-750 nm-nél abszorbeálják 
a fényt.120 A folyamat következmé-
nyeképp zöld színű a növények föld 
feletti része. A fény intenzitásának, 
időtartamának megvonása vagy idő-
beli beállítása a zöld tónust világosít-
ja és a sárga felé tolja. A növény ezen 
reakciója mintakészletként szolgált  
a kezemben. A minták azonban ha-
mar öncélúvá váltak, kerestem a té-
mám plasztikai törekvésekhez kötő-
dő lehetőségeit. (47. kép)

A kísérletek következő lépcsője a nö-
vények fototropikus mozgásához kap-
csolódott. A növény a beeső fény irá-
nyától függően változtatja a pozícióját 
és a leveleit is ennek megfelelően moz-
gatja. Ez a tulajdonság létfontosságú  
az egyed számára, hogy megfelelő 
mennyiségű és minőségű fényhez jus-
son. Kihasználva ezt a mechanizmust  
a növény föld feletti részei tömegükben 
képesek irányba hajolni teljes hosszá-
ban és a fény dőlésszögének megfelelő-
en. A dőlésszög természetesen csupán 
addig áll fenn, míg a fény iránya kons-
tans, a növény időről időre alkalmazko-
dik a változáshoz. (48. kép)
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49. kép
Textiltermesztés
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50. kép
Mestermunka 
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A „növényi táj” egy olyan természetes rendszer, mely gondolkodásunk 
mintáit is meg kell, hogy határozza. Herczeg Ágnes írja: „A táj nem csupán 
természeti vagy emberi alkotás. A táj mindkettő.”121 Sokkal inkább egy élő, 
eleven organizmus, mely állandó alakulásban, változásban létezik az ember 
és a természet együtt hatásában megformálódva. A kert, pedig a táj esszen-
ciája122. Ez esetben a természeti teremtő erőt önjellemző jellé formálja az 
ember. A találkozás folyamodványa, hogy ember és természet is átalakul, 
magasabb minőséggé formálódik. A homo faber mítosza él tovább abban  
a gondolatsorban, mely szerint a technikai kísérletsorok mentén az alkotó 
az anyaggal szemben vállal mind nagyobb felelősséget, „együttműködik az 
anyag tökéletesítésében, s mindeközben magát tökéletesíti.”123 

Az agargélben növekvő gyökerek úgy varrnak, mint a varrócérna. Ösz-
szeöltik egymást az összes porózus akadály ellenében, melyek a növe-
kedésük irányában áll. A gyökereknek ezen képessége révén egy olyan 
rendszer jön létre, mely az élő organizmusok és az ember alkotta tárgy 
hibrid tapasztalását adja. A már korábban is idézett Semper a minta 
eredetét a varrásban látta. „A varrás az anyag, a szövetek és anyagok, 
a textusok végességének töredékességének beismerése. Egymással ösz-
sze kell kötni és egybe kell tartani őket.”124 Textiltervezőként különösen 
izgalmas az összetoldás kényszerűségének ambivalenciája. A szükség-
letből erény kovácsolása, amely az elrejtendő kapcsolódást díszes var-
rattá teszi, s így egyben hangsúlyozza is annak mibenlétét. Sugár Péter 
építészszemmel ír a struktúrába épülés alkotta mintákról, mely azért is 
érdekes, mert az „összerakás” szabályai egészen hasonlatosak a szövés 
építkező mechanizmusaihoz. „Épületméretben a vízszintesen egymás-
ra rakódó szintek mint építőelemek egymásra építésének tematizálásai  
a szintosztó párkányok (az épület egymásra tett vetülékekből áll); a füg-
gőlegesen tagoló rizalitok a hosszú épületfal kidőlés elleni megtámasz-
tásának elkendőzései és egyúttal ennek hangsúlyozásai; a párkányokat 
tartó oszlopok, pillérek pedig már a nyílásokkal áttört, a falsíktól elváló 
homlokzati kulisszák tektonikáját fejezik ki az ornamentika eszközeivel. 
A klasszikus architektúra szembetűnő jellegzetessége a folytonosság  
az anyagelemek és az épület, mint nagy rendszer között. A szintek egy-
másra rakása, a rizalitok sorolása a végtelenségig folytatható lenne, 
akárcsak a szőnyegminták absztrakt-geometrikus motívumai. Ez a vég-
telen sorolás meg is történik városainkban: a homlokzatok az összevar-
rás, sorolás révén utcák, terek rendszerévé s egész városokká állnak ösz-
sze.”125 Az elv tehát a folytonosságot biztosítja a véges méretű anyag, az 
épület és a környezet között, vagy akár a textil esetében. Az egyes min-
tázatok különféle technikákban történő megjelenítései, eltérő anyagban 
történő interpretációit egyforma alapelvek irányítják. Szélsőséges, mé-
retek közötti szabad átjárók találhatók a szövetek, az épített környezet, 
a művészet területein. Walter Benjamin szerint „Az alapvető minták, és 
az »igazi« műalkotás egyedülálló értékét az a rituálé határozza meg, 
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51-55. kép
Készlet1 a,b,c, d:  
vászonból levezetett 
váltott ripsz_2/4-es és 
sorolási variációi

Készlet2 a,b,c, d:  
vászonból levezetett  
panama_4/2

Készlet3 a,b,c, d:  
Z irányú cirkász  
sávoly_3/3

Készlet4 a, b, c, d:  
megerősített  
többátlós sávoly

Készlet5 a, b, c, d:  
törtsávoly_3/3
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amelyben eredetileg és első ízben tett szert használati értékére. Azzal, 
hogy az egyes művészeti ágak kiszakadtak a rítus méhéből és emanci-
pálódtak, nem jelentheti azt, hogy ne emlékezzünk a történetükre.”126 

Az élő anyaggal való munka terminológiai törvényszerűségek mentén  
vizsgálja a textil rendszerét a térben végbemenő folyamatok aspektusából. 
A textil megjelenési formáját tekintve négy alapvető fogalmat kell körüljárni:

Struktúra, textúra, faktúra, halmaz

„Az anyag megváltoztathatatlan felépítése a struktúra.”127 A szerkezet vala-
mely szabály szerint, akár az ember közreműködése nélkül is elrendeződő 
anyagi rendszer. Olyan tulajdonságok határozzák meg, mint a vonzás, a ta-
szítás, a felületi feszültségek, kapcsolódási pontok. „A struktúra szervesen ke-
letkezett zárófelülete a textúra.”128 Organikus létező, epidermisz. „A faktúra 
az alkotófolyamat módját mutatja”129. A halmaz, összerendezett dolgok egy-
máshoz illesztése egy adott tulajdonság kapcsán. Lehet szabályos vagy sza-
bálytalan szervetlen rendszer. Alapját adja a ritmizálás, rétegek képzése vagy 
a sorolás. A mestermunkám a textil e négy kulcsfogalmát tárja fel. 
A	 struktúra_a mestermunka felépítményéül a növényi gyökerek textillé 

szerveződése szolgál, emberi manipuláció mentén, ugyanakkor együttmű-
ködésben a természettel. A növényi test a textil fonalrendszereként műkö-
dik a folyamatban. A gyökérszövedék strukturális rendszere szövött minta-
ként értelmeződik (a	textúra), a növény szára a szövés folyamatát képezi le.  
A növény azonban mindeközben önmagát szövi úgy, hogy meghatározott téri 
viszonyrendszerben kapcsolódnak egymáshoz a szálak (a faktúra). A folya-
mat szabadon zajlik, a gyártó maga az ásványianyagot, vizet kutató növény. 
A matéria egy földalatti biomasszából jön létre, ami mindaddig folyamatosan  
növeszti saját magát, míg elegendő CO2, fény és hő áll rendelkezésre. A sab-
lon, mely keretet szab a munkának, szakmai vizsgálódásom alapja. A minta-
elem összeillesztésével, forgatásával újabb mintaegységek születnek (hal-
mozás). A kísérlet eredményei azonban nem csupán technológiai és műszaki 
eredmények, a tapasztalati eredmények teszik lehetővé alkalmazhatóságát. 

A munka eredője a szövött szerkezetek rendszere és mintakészlete,  
melyek téri viszonyrendszerben jönnek csak létre. A szövet két egymásra 
merőleges fonalrendszere alul-felül keresztezik egymást, kötéspontok men-
tén fellépő fonalsúrlódás tartja össze. Aszerint, hogy az egyes kötéspontok 
milyen elrendeződésben jelentkeznek a szövet egészében, jellegzetes min-
tázatú szövetrendszerek képződnek. 

A szövet szerkezetének értelmező ábrázolása a kötésrajz. Ezt tartalmaz-
za a szövet műszaki rajza, mely a szövés folyamatát ábrázolja és adatokat 
közöl, melyek révén az adott kötés megvalósul. Egy négyzetrácsos papíron 
bináris kódolással jól leírható a lánc és a vetülék téri elhelyezkedése egymás-
hoz képest. Az egymás fölött elhelyezkedő négyzetek egy-egy láncfonalat, 
az egymás melletti négyzetek egy-egy vetülékfonalat jelentenek. A kitöltött 



68

NATURING

M
ES
TE
R
M
Ű

négyzet olyan kereszteződési pontot ábrázol, ahol a láncfonal van felül, vagyis 
a szövet színoldalán (ennek neve: lánckötéspont), kitöltetlen négyzet pedig 
olyat, ahol a vetülékfonal van felül a színoldalon (ez a vetülékkötéspont). A kö-
tés legkisebb, mind lánc-, mind vetülékirányban ismétlődő része a mintaelem. 
Ezt ismételve leképezhető a teljes szövetben a minta. A kötésmód alapvetően 
befolyásolja a szövet megjelenését és fizikai, mechanikai tulajdonságait. 

Kötések egymásba rajzolásával, elforgatásával burjánzó rajzolatú struk-
túrákat kapunk. Az alap és levezetett kötések érzékeltetik a mintaképzés 
variációs lehetőségeit. A növények növekedésének modellezésére haszná-
latos L-szisztéma elve jól kirajzolódik egy-egy mintaelem elforgatásával tör-
ténő raportálása során. Az egyes kötések keresztmetszeti ábráján jól látha-
tó, ahogy a vetülék a láncot kerülgeti. Épp úgy, ahogy a növényi gyökér utat 
keres az akadályokat kerülgetve (51-55. kép).

A szövés rendszere tehát jól leírható, kódolható, végtelen variációs lehe-
tőséggel bírnak. Legelemibb egységeit vizsgálva téri szituációk sorakoztat-
hatók fel. A pontos értelmezéshez a növényi szisztémát hívom segítségül.  
A folyamatosan növő, terjeszkedő, térben és időben működő növényi enti-
tás a mestermunka létrehozása közben tárja fel szakmai rendszereim ele-
meit. Az anyag, esetemben a növény a textilképzéshez kötődő tapasztala-
tok mentén halad és hozza létre a kiindulási pontot, a textilt. A textilhez és  
a növényhez köthető jelenségek adekvát módon ízről ízre történő elemzé-
sük révén csupán adatok. Az egészhez aligha juthatunk el az elszigetelt rész-
letek egymáshoz illesztésével. Az egész integrált struktúrájának felfogása 
szükséges lényegük megragadásához. 

A textil létrehozásához egy az ideális körülményeknek megfelelő tér ki-
alakítása volt az első állomása. A kísérletek során kialakult az a folyamat, 
mely a növényeim sikerrel tartja kordában. 

1. lépés: Mintatervezés. Kiválasztottam a kötést, mely vonalrendszerével 
elegendő variációs lehetőséget biztosít a mintáim kialakításához. A vonal-
rendszer variánsok a forgatás során a növény mozgásérzékelő mechaniz-
musát modellezik a L-szisztéma felhasználásával.

2. lépés: Sablonok	gyártása. A szövött mintaelem egy digitális 3D mo-
dellezési platformon keresztül 3D nyomtatással válik téri szituációvá.  
Az általam választott mintaelem beismétlésére sorozatgyártásra van szük-
ség, melyet gipsz negatívokkal hozok létre.

3. lépés: Építés, avagy felvetés az alapanyag, a magok előkészítése, beáz-
tatása, az asztal sterilizálása, termőközeg előkészítése és a sablonok minat-
rend szerinti beállítása, majd a vetés.

4. lépés: Növekedés. A megfelelő kondíciók beállításával a folyamat szin-
te önműködően zajlik, növekszik a növény mintegy 10-14 napig.

5. lépés: Aratás. A megfelő minőség elérkeztekor a folyamat leállítása  
a növény learatásával zajlik. Ez egy kitüntetett időpillanat, keresztmetszeti 
kép, mintavétel. (56-60. kép)
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56-60. kép
Textiltermesztés lépései
1. Mintatervezés
2. Sablonok gyártása
3. Építés
4. Növekedés
5. Aratás
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Az elkészült munka a színfalak mögött, a föld alatt születik. Távol a befo-
gadótól, a növényi gyökérrendszer minta szerinti egymásba kapaszkodása 
adja a szövött textilt. Ami látható, érzékelhető és szükségszerűen működik, 
az a föld feletti egység. A növényi szár a fény segítségével tartja életben 
saját testét. A fényt a munka során én adagolom, ahogyan a szövőszéken 
a nyüstemelési utasítás eredményezi a minta rendszerbe épülését, úgy dől 
minta szerint a fény felé a búza szára is. A fény felé hajlás tulajdonképp  
a szádnyílás és váltás folyamatát modellezi, a folyamatosan mozgó, térben. 
A fény megléte vagy hiánya a növényi szártag elszíneződésével képes kü-
lönbségeket leírni. 

A növény vázolt mozgásformái jól modellezik a textilbe épülés, a szövés 
folyamatának térbeliségét. Miközben a növény aligha tartja növekedése 
közben a függőleges és vízszintes vonalrendszer szigorú szabályosságát  
a tervezett téri labirintusrendszer megléte nélkül. A legyártott matéria mik-
ro szinten a nemszőtt kelmék kaotikus rendszerével képes analóg lenni.  
A felépítmény felépítménye a szálak kusza szálhalmazok mechanikai össze-
kapcsolódásából alkot felületet. Makro szinten jutunk el a térkitöltés rend-
szerét tekintve a szövés szisztémájához. A szövedékképzés során az egy-
máshoz kapcsolódóan rendezetlen szálrendszerek összefüggő, a tervezői 
szándék szerinti megfelelő vastagságú textil képződik. 

A mestermunka mintakészletének kiválasztása során a három alapkötés 
és azok levezetett kötései közül válogattam. A mintaelemek lánc -és vetü-
lékkötéspontjai adják a téri szituációt a kiemelkedést és a bemélyedést. Ez 
az a skála amin belül a növény vertikális irányú növekedés mentén bejárja 
az üres teret és kerüli az akadályokat. A bináris kódolás és a kötésrajzok grid 
rendszere a terveimben is jelen vannak. Fekete-fehér kitöltött és kitöltetlen 
négyzetrácsos egységekként jelennek meg az egyes szövött szerkezetek. 

Az alapkötések szerint 3 csoportot állítottam fel, vászon, sávoly, atlasz. 
Ezek levezetett variációi adják a skálát. Minden alapkötéshez több kötésva-
riációt és azok mintaképzési lehetőségeit sorakoztattam fel. Használtam az 
elforgatás, a tükrözés (horizontális és vertikális) lehetőségeit. Így születtek 
lineáris és csomópontos felületi egységek. 

Az egyes variációk jól mutatják a kötések karakterét ugyanakkor a növé-
nyi növekedés szabályosságai is megmutatkoznak. A végső minták kiválasz-
tása hosszú mérlegelés eredményei, hiszen a kialakított kollekció növényi 
szövetté növekedése több hetes folyamat eredménye, melybe időközben 
már nincs beavatkozási lehetőségem. 

 

61-67. kép
Kisérletek
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68-72. kép
A növesztés menete
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73-77. kép
A növesztés pillanatai
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78. kép
Textiltermesztés
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A Budapesti Metropolitan Egyetem Művészeti és Kreatívipari Karán 2017 
óta oktatok BA és MA szakokon a Divat és Textil Tanszék tanársegédjeként.  
A saját alkotói szemléletmódom és tapasztalataim meghirdetett kurzusa-
imban is jelentkeznek. Kiemelt témakörök az alapanyagok szélső értékei-
nek vizsgálata és az egyes anyagok szerkezetbe épülése.

KÍSÉRLETI	MINTA-,	ANYAG-	ÉS	 
FORMATANULMÁNYOK_HÍVÓSZÓ:	REAKCIÓ

Feladat_A természet, mint modell_Hozz létre új anyagot, struktúrát, felü-
letmanipulációt a természet vagy a természet alkotta tárgyak, természeti 
folyamatok felhasználásával.
Folyamat_természeti példa választása-kutatás, információgyűjtés, kap-

csolódó struktúra- és mintakészlet gyűjtése, saját problémakeresés-anyag-
manipulációs kísérletek-pontosított saját feladatmegoldás-célzott kísérle-
tek-sorozatok.
Cél_faktúra-textúra-struktúra-halmozás fogalmak mentén történő anyag-

képzés.
Tapasztalatok_az egyes alapanyagok szerkezetbe épülésének vizsgálata 

során a hallgatók gyakran a léptékváltás eszközével élve értelmezik a fela-
datot. A felnagyított mikrovilág jó alap lehet az értelmezésre. Ez azonban 
csupán egyik tényezője a feladat megoldásának. Az eltérő anyagminőségek 
eltérő, rendszerbeépítési szisztémákat követelnek meg, így pedig széles 
körű vizsgálat tárgyává épülhetnek a sorozat darabjai. Ezt a spektrumot 
próbáljuk kiszélesíteni a tágabb tapasztalás érdekében.

B

A
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79. kép
Hallgatói munkák
(A, B, C, D)

C

D
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TEXTILTERVEZÉS ÉS KUTATÁS

Feladat_A természet, mint társalkotó_Hozz létre új anyagot a textilképzés 
eszközeivel és a természet folyamataival szimbiózisban.
Folyamat_alapanyag innovációhoz és kézműves technológiához kötődő 

kutatás, mely a textiles kultúra és a kortárs minőségekre történő adaptálás-
sal zárul mintakészlet, struktúra sorozat vagy tárgy formájában.
Cél_új anyagok megismerése, meglévő anyagok, technológiák fejleszté-

se, érzékeny kortárs tervezői problémák feltárása.
Tapasztalatok_A hallgatók a kutatás és kísérletezés során saját tervezői 

módszertani bázist építenek fel, mely bővíti szakmai, anyagismereti, techno-
lógiai ismereteiket, képessé válnak a tanultakat reprodukálni és fejleszteni.  
A megtapasztaltakat értelmezik, átkódolják és újrastrukturálják, az új feltéte-
lekre alkalmazzák. Kísérleteik eredményeit a dokumentálás során rendszerezik. 

80. kép
Hallgatói munkák
(A, B, C, D, E, F, G)

A

B



79

C

E F

G

D



80

 

 

81. kép
Textiltermesztés
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A SZÖVETTÉ SZERVEZŐDÉS ELVE 
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A	SZÖVETTÉ	SZERVEZŐDÉS	ELVE

A szövést, mint a szálak kölcsönhatásba lépésének fogalmát dolgozatomban 
egy másik tényező – az élő szervezet – bővíti, amely számos elemet biztosít, 
például alak és dimenzió vonatkozásában. Ezek a tényezők befolyásolják a textil 
szerkezetét, rugalmasságát és biztosítják a transzformációs potenciált pl. szín, 
alak és növekedési irány szempontjából. Következésképpen, az élő szervezet 
felhasználása a textiltervezési folyamatokban lehetővé teszi az idővel fejlődő 
térben értelmezhető felszíni kifejezések kialakítását. Ugyanakkor az is mérleg-
elendő, hogy az alakváltoztató anyagok (hiszen efemer voltuk meghatározó) és 
az érzékeny textil rendszerek dinamikusak, folyamatos átalakulásban léteznek, 

mely a külsőség esztétikáját befolyásolja. A vissza-
fordíthatatlan dinamikus mintákat Worbin hatá-
rozza meg: „textilminták esetében, amelyek hasz-
nálat közben megváltoznak, és nem térnek vissza 
a kezdeti kifejezéshez, ott a kifejezés idő megha-
tározottságában épül fel”.130 Ezeket a textileket di-
namikus „időszöveteknek” tekinthetjük. Itt a textil 
egyes szakaszait – és azon túl is – át kell gondolni, 

és központi szerepet kell játszaniuk a textiltervezési folyamatokban. A búza fej-
lődése és átalakulása visszafordíthatatlan, folyamatosan változik az aktiválása 
után. Be kell látni, hogy ez a momentum alternatív módszereket igényel a velük 
történő tervezéshez és használathoz.

Mint Worbin állítja: Amikor a textil tulajdonságai megváltoznak, a terve-
zők és a felhasználók szerepe megváltozik. A textil mint „végtermék” fogal-
ma különbözik attól, amit ma a hagyományos ipari textilipari folyamatok-
ban léteznek.131 Esetemben az anyag tulajdonságai és szerepe, rendszere 
ad választ kezdeti kérdéseimre. Az anyag reagál bizonyos ingerekre, de fo-
lyamatosan teljesít és transzformálódik a saját dinamikájához viszonyítva. 
Következésképpen, a textiltermesztés folyamata feltárja a textiltervezés és 
az intelligens textiltermékek biológiai perspektíváit. Az ilyen módon hibrid 
textileket a környezeti ingerek befolyásolják és az ezekre adott ingervála-
szok információkká állnak össze, ezeknek az ingereknek a része a tervező is.  
A gyökerek reakciója a környezeti ingerekre és a tropizmus különféle formái-
ra módosítja a textil felületi kifejezéseit mindeközben információkat szol-
gáltat például a fényről, a páratartalomról és a gravitációs irányról, térről, 
időről. Ezzel kapcsolatban Ramsgaard Thomsen és Bech a textileket „tech-
nológiának és anyagnak”133 (2012) írja le, kötés segítségével az építészeti 
szerkezetek programozható rendszereiben. A természetes anyagok belső 
potenciálját azonban a textiltervezésben és a környezeti ingerekre reagáló 
adaptív struktúrák kialakításában még nem fedezték fel teljesen, különösen 
a szövéshez és az összetett növényekhez kapcsolódóan.

Ha élő és érzékeny intelligens anyagként használjuk, a növényi mag 
nem csupán érzékel és alkalmazkodik, hanem átalakítja és megváltoztatja 
általános jellegét és életmódját, azaz szerkezetét és külső megjelenését, 
valamint alkalmazkodik azokhoz a feltételekhez, amelyben épp jelen van. 

Mint Worbin állítja:  
Amikor a textil tulajdonságai megváltoznak,  
a tervezők és a felhasználók szerepe megváltozik. 
A textil mint „végtermék” fogalma különbözik 
attól, amit ma a hagyományos ipari textilipari 
folyamatokban léteznek.
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A textiltermesztési kísérletek során fel kellett ismernem, hogy azok terve-
zése, fejlesztése, a kifejezésformák egyes szakaszai megkövetelik az alko-
tótól, hogy a textil és növénytan területét elegyítse.

Ez a két terület az idő és a tér paraméterét bekapcsolva a folyamatba 
biológiai perspektívákat vonultat fel. Nem gondolkodhatunk többé statikus 
környezetről, melynek megtervezése során aktuális kifejezésformákat hasz-
nálunk. A textiltermesztés során a tér megértése a dinamizmus fogalmával 
párosul és az anyagjellemzőket rendeli mellé. A textil fogalma adaptív rend-
szerként jelentkezik, mely képes a növényi hálózatokat megszervezni, akár 
a tervezővel szorosan együttműködve.

Az élő textil tehát a különféle szereplők cselekedeteinek eredménye:  
a tervező, aki a rendszert kifejlesztette, aki a rendszert manipulálja és  
a működtető, maga a növény, amelyek azt definiálják. Ennél fogva rendkí-
vül szoros kapcsolat van a szereplők között. A magok, mint az átalakítások 
hajtóművei és hajtóerejei, reagálnak a tervező szándékaira. A kiválasztá-
suk és elhelyezésük módja meghatározó jelentőségű a kész munka szem-

pontjából. A szövött szerkezet következésképpen 
bizonyos felületi topográfiákat mutathat, amelye-
ket a szál mérete és tájolása, a pórusméret és a geo-
metria, a pórusok összekapcsolhatósága és a teljes 
porozitás határoz meg. Ezek a paraméterek befo-
lyásolják a textil bioaktivitását, azaz azt, hogy bio-
kompatibilis-e egy mechanikus rendszerrel, a textil 

szerkezetebe épülésével. A textil bio-receptivitásának fokozásával vagy 
elnyomásával befolyásolható a növekedés mintája. Ugyanakkor mégha 
minden változót is gondosan figyelembe vettünk, a vetőmag-textíliák 
fejlődése következetesen bizonyos kiszámíthatatlanságot mutat, amely 
összefüggésben van a tényezők komplex hálózatával. Ez a kiszámíthatat-
lanság problémákat okozhat a struktúrák fenntartásában, de egyedi és vá-
ratlan felszíni kifejezéseket is eredményezhet.

Az eredmények perspektívája számos lehetőséget mutat: ha a textilszerke-
zetet sablonként, hordozóként tekintjük, a növények megválasztásával számos 
funkciónak megfeleltethető dinamikusan fejlődő textilt kapunk szerkezet, vas-
tagság, fényáteresztőképesség, szín… terén. A mestermunka ezen lehetőségek 
előszobájában állva textilteoretikus megközelítésben kíván értelmeződni. 

A textilhez kötődő gondolkodás és a növények életciklusának kombiná-
lásával tervezési módszerek alakultak. A dinamikus változók bekapcsolása 
a folyamatba a tervezési és akár a termékfejlesztési lehetőségek skáláját 
bővíti ki. A doktori kutatás egyik lényeges tapasztalata az, hogy a textil  
a megfelelő anyagparaméterek, a környezeti feltételek és korlátok mel-
léktermékeként is létrehozható mechanikus beavatkozás nélkül. A kuta-
tásomban végigvezetett tervezési modell egy ilyen folyamatot támogat.  
A folyamat egyik befolyásolható tényezője a kezdeti formától való függése, 
melybe illeszkedik a tervezői szándék, módosítás lehetősége. 

Az élő textil tehát a különféle szereplők 
cselekedeteinek eredménye: a tervező, aki 
a rendszert kifejlesztette, aki a rendszert 
manipulálja és a működtető, maga a növény, 
amelyek azt definiálják.
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A	SZÖVETTÉ	SZERVEZŐDÉS	ELVE

Az értekezésben bemutatott kísérletsor egy spekulatív megközelítést képvi-
sel, célja, hogy a textil keretrendszerét definiálja, egyben határait feszeges-
se. Értelmezésem szerint nem elég a textilt és ezen belül a szövést technikai 
és anyagi minőségben hangsúlyozni. Úgy a működőképes szerkezet meg-
léte sem volna elegendő jelenkori újraértelmezésekhez és újrafelhasználá-
sokhoz. A megfelelő szerkezethez, kortárs változatokhoz, módszerekhez,  
a technika működésbe épüléséhez ideák kellenek, melyek ugyanarra az 
alapproblémára, a kereszteződés, a kapcsolatba kerülés elvének megoldá-
saira épülnek. Ezen tapasztalatok azonban a textilre is visszahatnak. Egyfaj-
ta hatás-kölcsönhatás folyamat figyelhető meg és a szövetesség elve vonat-
koztathatóvá válik médiumok sokféleségére. 

A megtapasztalt textiltermesztési folyamat a továbblépést készíti elő. 
A matéria keresi funkcióját, utat találhat a textilinnovációk terepén, meg-
munkálhatósága, festhetősége, szabhatósága, lágysága, formára növeszt-
hetősége alkalmassá teszi a textil territóriumán belüli eredményekre, 
ugyanakkor távlatokat nyitnak a kortárs törekvések is. Az alapanyag olyan 
fenntarthatósági szempontból is lényeges szegmensekben nyerhet formát, 
mint a csomagolás, vagy a fogyasztásra alkalmas, termeszthető textil.  
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EREDETISÉGI  NYILATKOZAT

Alulírott Papp Anett  (születési hely, idő: Jászberény, 1985.04.23.,  
anyja neve: Bódis Borbála, szem ig szám: 138021TA),  
a Moholy- Nagy Művészeti Egyetem doktorjelöltje kijelentem, hogy  

az ANYAG MOZGÁSBAN_NATURING, 
Átjárhatóság a textil plasztikai törekvései és  
a kortárs képzőművészet kifejezésformái között 

című doktori értekezésem saját művem, abban a megadott forrásokat 
használtam fel. Minden olyan részt, amelyet szó szerint vagy azonos 
tartalommal, de átfogalmazva más forrásból átvettem, egyértelműen, 
forrás megadásával megjelöltem. 

Kijelentem továbbá, hogy a disszertációt saját szellemi alkotásomként,  
kizárólag a fenti egyetemhez nyújtom be.

Kelt: 2021.04.29.

......................................................
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Köszönet a családomnak, férjemnek a támogatásért,  
gyerekeimnek a türelemért.

Külön köszönet Harmati Hedvig DLA habil, Barcza Dániel DLA habil 
témavezetőimnek.

Gáspár Julinak a szervezésért. 

Hála a támogatásért Baráth Hajnalnak, Uhl Gabriellának,  
Brittnek Andreának, Rejka Erikának, Gulyás Péternek, Vincze Mihálynak, 
Kiss Aranynak a lendületért, Érsek Csengének a fordításért,  
Ludmann Dánielnek a fotókért.

Köszönet illeti a kollégáimat és hallgatóimat.
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Papp Anett_Doktori értekezés 
MOME Doktori Iskola 
Budapest, 2021
 
Könyv design, grafikai terv_Brittnek Andrea
Fotó_©Ludmann Dániel
Lektor_Uhl Gabriella PhD
Angol fordítás_Érsek Csenge
 
Kivitel_digitális nyomtatás, 5 példány 
Borító_2 mm szürkelemez 
Előzék_Keaykolour 100% Recycled Particle Snow, 250 g
Belív_RecyStar Polar, 150 g 
Betűtípus_Corbel


