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Amio6ta az ember foldmiiveléssel foglalkozik, megfigyeléseket végez, és adato-
kat gytjt. Hosszu évezredeken at az empirikus megfigyelés €s tapasztalat volt
az agronOmiai ismeretek forrdsa. Ismereteink szerint az 1700-as évek kozepe
elétt modern értelemben vett tudomanyos kutatds nem létezett. A mezégazda-
sagi kutatdasok valojaban egy évszazaddal kés6bb, a XIX. sz. kozepétdl intéz-
ményestilnek. Az 1800-as évek elejéig még nem jottek 1étre a mezdgazdasagi
kisérleti dllomasok, sem a mai értelemben vett, a szigoribb kovetelményeknek
megfelelé mezdgazdasigi foiskolik. Ennek nem mond ellent az a tény, hogy
egy-egy nagybirtokos esetleg létrehozott sajat szakiskolat, intéz6képzot (lasd
pl. Georgikon Magyarorszagon).

A mezOgazdasaggal foglalkoz6 szakkOnyvekben gyakran annyi volt a spe-
kulacio, mint a jozan gyakorlati itmutatas. Az Gjabb eljarasokat az tizemek ugy
vezett€k be, hogy hidnyzott az egzakt 0sszehasonlitast lehet6vé tevd kontroll.
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A siker vagy a kudarc okairdl altalaban nem tudtak tiszta képet alkotni. Az ok-
okozati ismeretek nélkiili, a helyi koriilményeket figyelmen kiviil hagyo pro-
balkozasok lassan szilarditottak meg a helyes és altalinosithat6 ismereteket. A
haladas val6jaban kétségbeejtéen lassu, faradsagos €s kudarcokkal teli volt,
mert vakon tortént.

A haladas torténete, nyugodtan allithatjuk, a tévedések torténete is volt. Az
Okor gondolkoddi valoban rendszerezték a megfigyeléseket, és sok hasznos
ismeretet halmoztak fel. A kisérletezés modszerérdl azonban alig volt elképze-
Iésiik. Ezért alakulhatott ki a tekintélyelv, mely évezredeken it nagy karokat
okozott, és okozott vagy okozhatott az Gjkorban, napjainkban is (lasd pl.
Liszenko-tan). A kisérlet, amennyiben objektiv, megov a hibaktol. A fejlodés
az 1800-as évek kozepétdl gyorsult, amiodta kisérleteziink. A mezdgazdasagi ku-
tatds eredményei dontden jarultak hozza a civilizicio alapjainak boviiléséhez
és a tudomanyos kutatds a fejlédés motorjava valt altalinosan is.

A szabadfoldi kisérletek kialakuldsa és az agronomiai tudomany

A tudomanyos problémak kisérleti uton torténd megvalaszolasanak alapelve
tulajdonképpen a kozépkort kovetden egyre elfogadottabbi valik. A novényi
élettan korai klasszikusai a vizkultirat, tenyészedénykultirat alkalmazzak abbol
a célbol, hogy a n6vényi novekedé€s alapelveit, az an. ,principiumait” tisztizzak.
Gyakran valljak, hogy az ,egyetlen Ut az igazsighoz a megfigyelés”. Ezek kozé
tartozott Bacon (1561-1624), Helmont (1577-1644), Glauber (1604-1668),
Boyle (1627-1691). Az ekkor alkalmazott kisérleti technika még meglehetsen
durva volt és az eljardst nem neveznénk tudominyos kutatasnak. Amint ko-
rabban mar emlitettiik, Helmont pl. 5 éven at flizfat nevelt 90 kg tomegii talaj-
ban, melyhez csak vizet adott. Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a névények
egyediili tipliléka a viz, mert a 60 g talajtomeg csokkenését tévesen kisérleti
hibanak mindsitette. Valojdban a flizfa novekedése soran dsvanyi anyagokat
hasznalt fel a talajbdl, illetve épitett be a testébe (In: Kdddr 1992).
Ingenhouss (1730-1799) kés6bb kimutatta, hogy a levegé ,,megtisztuldsa”,
azaz széndioxid tartalmanak csOkkenése a fény jelenlétében megy végbe. Sene-
bier (1742-1809) pedig kijelentette, hogy Helmont flizfijanak silygyara-
podasa dontben a levegdbdl szairmazott. A legtobb uj felfedezés a kémia, fizika,
élettan terén torténik az 1700-as évek végén, melyek lassan tisztazzak a nové-
nyi élet miikodését. Ezeknek az ismereteknek még alig volt kihatasuk a mezo6-
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gazdasagra. Az 1800-as évek elejével azonban mindségi valtozas torténik. A fel-
halmozott tudast precizebb technikaval kisért vizsgilatokkal bovitik ki és De
Saussure (1765-1845) mir képes atfogd elméletet adni, kisérletesen bizo-
nyitva a 1égzés €s a fotoszintézis mechanizmusit. Igazolta, hogy a szén a levego-
bdl, mig a névények hamuja és nitrogénje a talajbol szarmazik. Ezek az ismeretek
mar érintették a mezégazdasagot és rovidesen megkezdddott alkalmazasuk az
agronOmidban. A hamuelemzésekkel pl. azt is megdllapitottak, hogy a novényi
alkotorészek minden eleme a humuszban is megtalalhat6 (In: Kdddr 1992).

Boussingault (1802-1882) az els6, valoban kisérleti dllomdsnak nevezheto
intézményt hozza létre 1834-ben a francia Elzdszban. Szant6foldi kisérleteit,
melyek a tragyazas és a vetésforgo kérdéseire vonatkoztak, gondosan megter-
vezte. Ezen felill sajat gazdasagaban laboratoriumot is 1étrehozott. Lemérte €s
analizalta a parcellakra adagolt tragyakat €s az onnan betakaritott terményeket,
tapelem-mérlegeket felallitva. Els6ként bizonyitotta, hogy a pillang6sok a leve-
g6bol nitrogént képesek felvenni. Még Boussingault sem a mai értelemben
vett ismétléses kisparcellas kisérleti technikat alkalmazta. Ez a technika tulaj-
donképpen hosszu fejlédés eredménye, mely dltalinosan elfogadotta csak a
XX. szdzad elején valt. Mégis Ot tekintjiik a szabadfoldi kisérletezés atyjanak,
mert:

- A szabadfoldi kisérletezést Osszekapcsolta a talaj- és novényvizsgalatokkal
és bevezette a tipelem-mérlegeket. Ezzel a szabadfoldi kisérletezést tudo-
manyos modszerré avatta.

- Vizsgalatait tartamjelleggel végezte. Felismerte, hogy az agronomiai €s a
talajtermékenységi kutatisokban az id6tényez6 szerepe meghatirozo, tu-
domainyos eredmények csak sokéves vizsgilatokbol szlirhetdk le.

Liebig (1803-1882) ugyan nem végzett szabadfoldi kisérleteket, de donto
befolyassal volt azok elterjedésére. Szintetizilta kora tudomanyos eredményeit
(kémia, €élettan) és az agrartudomanyt alkalmazott természettudomannya
avatta. A mez6gazdasag Liebig el6tt vagy utdn olyan vizvalasztot jelol, mint a
keresztény viligban a Krisztus el6tti vagy utdni id6szamitas - jegyzi meg
Salmon és Hanson (1970). Liebig (1840) Gjszert nézetei nagy vitakat valtottak
ki. Kovetdi és ellenfelei egyarant igyekeztek kisérletekkel igazolni dllaspont-
jukat. Liebig Giessenben laboratériumot l€tesitett €s oktatott, felhivta a fi-
gyelmet a mezdgazdasagi kutatisok fontossagara.

A Rothamstedi Kisérleti Allomis pl. London mellett 1843-ban létesiilt
Lawes (1914-1900) birtokan. A kisérleti munkak iranyitasat Liebig egyik
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tanitvanya, Gilbert (1817-1901) végezte. Az 1843-1856 kozott beillitott 9 tar-
tamkisérletbdl 8 tobbé-kevésbé viltozatlan formaban ma is folyik ,Rothamsted
Classical Experiments” néven (Guide 1984). A Rothamstedi Kutaté Kozpont
ma is az agrokémikusok Mekkdja, az agrokémiai-talajtermékenységi is-
mereteink egyik jelentds forrasa. Az itt beallitott kisérletek még nem a kispar-
cellas ismétléses technikit jelentették, hanem a Boussingault dltal
Franciaorszigban kidolgozott mintira épiiltek. Az allomds megalapitisa utan
12 évvel Lawes €s Gilbert az alabbi fontos kovetkeztetésre jutottak (Tisdale és
Nelson 1966):

1. A gazdasagi novényeknek sziikségiik van foszforra és kdliumra, de a no-
vényi hamu 6sszetétele nem kritériuma a ndvény altal igényelt mennyi-
ségnek, mint ahogy azt Liebig mechanikusan feltételezte. (Tehat a
tapelem-igény és a tragyaigény nem ugyanaz.)

2. Alégkori ammonia-N nem képes fedezni a nem-pillangos novények N
igényét, mint ahogy azt Liebig vélte. A pillangds forgok tobblet N-je a
leveg6bdl szirmazik, ahogyan azt Boussingault is bizonyitotta. (A ho-
gyanra ekkor még nem kapunk vilaszt, hiszen a gyokérgiimdék és a ben-
nuk €16 N-kotd baktériumok tevékenysége nem ismert.)

3. Azugarolis kedvezd hatdsa gyakran éppen a talajban 1€vs N-vegytiletek
felhalmozodasaban rejlik, a humuszanyagok asvanyosodasa kovetkez-
tében. Liebig (PK) és Boussingault (N) gondolatit egyesiteni kell.

4. A talajok termékenysége fenntarthat6 pusztin mitragyakkal.

Utobbi megillapitist sokan még ma is vitatjak. Az dsvinyi tedria azonban
véglegesen gybzedelmeskedett. A kémia és az élettan (elmélet) eredményei
megtermékenyitették az agronomiat (gyakorlat), most mar nem vilik el az el-
mélet és a gyakorlat. Kozben Boussingault is kozolte tragyizasi kisérleteinek
Gjabb eredményeit 1854-ben, megerdsitve a rothamstedi kisérletek tanulsigait.
A hitelesség érdekében meg kell jegyezniink, hogy Liebig elétt masok is fel-
vetették az dllamilag fenntartand6 szabadfoldi kisérletek fontossiagat. Hasel-
hoff idézi Thaer-t (Cit. in: Deller 1988): ,Ilyen kisérletek nagy szimban valo
beillitisa az egyes ember erejét meghaladja, ezért az dllam dolga lenne feln6tt
férfiakat olyan helyzetbe hozni, hogy idejliket és tehetségiiket teljesen a termé-
szet kutatdsinak szentelhessék, ezzel a mezégazdasag és az dltalanos jolét javat
szolgaljak.”

Németorszagban az elsé mezégazdasagi kisérleti allomas 1851-ben 1étesiilt
Lipcse mellett, Mockernben. Nobbe szerint (Cit. in: Deller 1988) alig 15 évvel
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kés6bb mar 21 kisérleti allomas miikodott Németorszagban. Természettudo-
many-torténeti fontossaggal bir, hogy a kisérletek eredményeit rendszeresen
és intézményesen megvitattak az akkori szakemberek. A véleménycserét szol-
galta az 1858-ban megalapitott ,Die landwirtschaftliche Versuchsstationen”
folyoirat, valamint a vandorgytlések. Az elsé vandorgytlést 1863-ban szer-
vezték Lipcsében. Wolff (1864) osszeallitotta a talajvizsgilatok modszereit,
azokat a kémiai és fizikai laboratoriumi eljardsokat, amelyeket alapjaiban ma
is hasznalunk.

Az Egyesiilt Allamokban 1875-ben létesiil az els6 ilyen intézmény, a Con-
necticuti Mezdgazdasagi Kisérleti Allomads Liebig egyik tanitvanya, Samuel W.
Johnson vezetésével. A kutatas és a szakoktatds allami feladatta valasat korab-
ban mir jelzi az 1862-ben a Kongresszus iltal elfogadott Morill-Torvény a me-
z6gazdasagi foiskolak alapitisirol. Majd ugyanezen évben az USDA (USA
Mez6gazdasigi Minisztériuma) megszervezése €s végil 1887-ben az egyete-
mek mellett miikodé mezdgazdasagi kisérleti allomasok halézatanak 1étreho-
zasa (Hatch-Torvény). Az allami egyetemi rendszer tovabb béviil 1914-ben a
szaktanacsadast és a felndtt tovibbképzést ellatd Cooperative Extension Service
intézményével. Az egyetemek a kutatas-oktatas-szaktanicsadas hirmas funk-
ciojat ellitva mindharom tevékenységiikben tamaszkodnak a szabadfoldi ki-
sérletezésre (Kdddr 1985).

Klecskouvszkij és Peterburgszkij (1964) szerint Mengyelejev, a periddusos
rendszer megalkotdja vezette azt a nagy miitragyazasi akciot, amelynek soran
minden akkor ismert fontos mutriagyit kiprobaltak Oroszorszagban 1867-1869
kozott. A szabadfoldi kisérletek a moszkvai, peterburgszki, szimbirszki €s a szmo-
lenszki kormanyzosagban folytak egységes metodikaval. Az analizisek kiter-
jedtek nemcsak a muitragyak, hanem a talaj és a termés vizsgalatara is. A kisérleti
adatokat talan els6ként a vilagon, statisztikai probaknak is alavetették. A kol-
lektiva tagja volt Timirjazev (1843-1920) is, akinek tanitvinya Prjanisnyikov
(1865-1948) folytatta és alapozta meg a késébb kiterjedt kisérleti munkat.

Erdemes megemliteni, hogy ekkor ismerte fel az orosz agronémia-agroké-
mia a tragyak hatdsaban a zonalitas jelenségét. Az istallotriagya mindentitt hata-
sosnak mutatkozott, mig a P f6ként a csernozjomokon, a N és a mésztragya
pedig a podzolokon. A kdliumot elsésorban a gyokérgumosok é€s a pillangos
fafélék halaltak meg. Mengyelejev arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ,,...szinte
minden talaj alkalmassa tehet6 a kultirnovények termesztésére €s termé-
kenysége novelhetd tragydzassal, mert ezzel a talaj hidnyossdgait potoljuk. A
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nalunk szokdsos termések nemcsak konnyen megduplazhatok ily médon, ha-
nem hdarom- és négyszeresére is novelhet6k.” (In: Klecskovszkij és Peter-
burgszkij 1964).

A szabadfoldi kisérletek jellege, korlatai

A kisérletek célja kulonbségek megallapitisa az egyes kezelések kozott.
Kezelések alatt érthetjiik az 6sszehasonlitando fajtakat, mitragya adagokat
vagy formakat, miivelési modokat stb. Mudra (1952) a szant6foldi kisérleteket
két nagy csoportra osztja:

1. Azonos koriilmények kozott genetikailag eltérd novényeket, vagy

2. genetikailag azonos novényeket eltéré koriilmények kozott hasonli-
tanak Ossze.

Az els6 csoportba a fajta-0sszehasonlito kisérletek tartoznak, ahol elsésorban

a terméspotencidlt vizsgaljik. Mivel a termésszint kiils6 tényez6knek is fiigg-
vénye, a kisérletek két csoportja dsszefonoddhat. Ekkor Wagner (1959) szerint
komplex kisérletekrdl beszélhetiink.

A szabadfoldi kisérletek a bioldgiai modszerekhez tartoznak, mert alapul az
€16 szervezet reagaldsa szolgal a kilsé tényezOk hatdsira. Gyakran azt a no-
vényt kérdezziik, melyre a vizsgalat eredményeit alkalmazni fogjuk. Az egyik
legrégebbi és ,legtermészetesebb” modszer, mert a vizsgalatok a termeléshez
hasonl6 talajtani, agrotechnikai, éghajlati koriilmények kozott folynak. A mar
klasszikusnak tekinthetd régebbi irodalom (Cserhdti 1900, Lemmermann
1925, Scserba 1954) azonban tilhangsulyozza a termelési koriilményekhez
val6 hasonulds fontossagat. Igy pl. Scserba (1954) szerint a szabadfoldi kisér-
let értékét, mindségét, adatai hasznalhatosagat az alabbi kovetelmények hata-
rozzak meg:

1. Reprezentalja azokat a kortilményeket, ahol eredményeit felhasznalni
kivanjuk. Tehat az adott tdjra, talajra, agrotechnikai szinvonalra, ill. a var-
hat6 agrotechnikai szinvonalra tipikus legyen.

2. A pontossag kovetelménye. A véletlen jelenségek miatt mindig csak a
valosag kozelitését kapjuk. Minél pontosabban végezziik a kisérletet €s
minél kisebb a hiba, annil megbizhatobb valaszt nyerhetiink a feltett
kérdésre.

A reprezentativitas, a tipikussag kovetelménye modosult napjainkban. A

fejlodés a mezbgazdasigban is felgyorsult. A szabadfoldi kisérletek ugyanakkor
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nehézkesek €s lassuak, csak tobb éves munkaval nyerhet6k megbizhato infor-
maciok. Amig a kisérleti adatok elemzése, kiértékelése és kozlése megtorténik,
gyakran megviltoznak a fajtik és a termesztés egyéb koriilményei. A tipikussig
kovetelménye valoban alapvetd volt, amikor pl. a kisérletek kozvetlentil tragya-
igényt hatiroztak meg a gyakorlat szimara. A tapasztalatok altalinositisihoz
€s atviteléhez a talaj- €s novényelemzés nem nyujtott még megbizhato alapokat.

E modszer hatranyai kozott emlithet, hogy a vizsgilatok eredményei szigo-
raan véve csak az adott konkrét talaj €s éghajlati viszonyokra korlatozédnak.
Igen részletes talajtani és termesztési jellemz€s sziikséges ahhoz, hogy a tragya-
zasi vagy meszezési tapasztalat atvihetd legyen. Ezért célszeri a szabadfoldi
kisérlethez mas eljarasokat is, mint pl. a talajvizsgalat, nOvényelemzés, esetleg
tenyészedény kisérlet stb. felhasznalni. Ez a lefedés vagy komplexitas altaliban
csak a kisérleti allomasokon, kutatéintézményekben valosulhat meg. A tudo-
manyos igényl szabadfoldi kisérletezésnek csak mellékterméke a gyakorlati
igények kielégitése, mert dtfogdbb célokat kovet. A talajtermékenységgel, no-
vénytaplalassal, kornyezetvédelemmel stb. kapcsolatos alapdsszefiiggések
megismerésére iranyul.

A tragyahatasok megitéléséhez olyan tényezoket is figyelembe kell venniink,
amelyek a talaj tipanyagainak felvehetdségét befolyasolhatjak, vagy kozvet-
lentil a termékenysé€gét €s az elérhet6 termések szintjét behataroljak. Ilyenek
lehetnek a termOréteg vastagsiga, a talaj szerkezete, vizgazdalkodasa, biologiai
aktivitasa, éghajlat, miivelés, agrotechnika, fajta stb. Az emlitett sokféle tényez6
szabatos szamszerli mérésére gyakran nincs modunk. Feltirhatok és rang-
sorolhatok azonban azok a tényez6k, amelyek nagy valdszintiséggel korlatozok
lehetnek vagy voltak. Igy pl. egy hosszan tart6 szarazsag, betegség fellépése stb.

Az elmondottak ellenére megbizhato feleletet ma is a szabadfoldi kisérlet
adhat arra, hogy

- milyen tipelemre igényes egy talaj, illetve mely novénynél szamithatunk

tragyareakciora az adott termesztési feltételek kozott?

- mely tragyaforma és milyen tragyazasi mod hatékony, illetve mekkora a

gazdasagos tragyaadag nagysaga?

A szabadfoldi kisérletek eldnyeit €és hatranyait Roemer (1930), Lemmer-
mann (1930), Bergmann (1958 a,b) alapjan az alabbiakban foglaljuk Ossze:
Elbnyei:

- A tragyaigény becslésére a legtermészetesebb modszer, mert a kisérlet

a ,termo talajon” folyik;
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- Figyelembe veszi a term&hely olyan tulajdonsigait, mint az altalaj mind-
sége, a talaj biologiai aktivitdsa stb. Ezekre gyakran nem vagyunk tekin-
tettel mas modszerek alkalmazasa sordn vagy megvaltoztatjuk. (Lasd pl.
a talaj roncsoldsat, kirdzisat vagy extrahalasit a kémiai analiziseknél.)

- Magaban foglalja a talaj - klima - ndvény tényez6é komplexumot, mint
egységes rendszert €s kilonbo6z6 ndvényfajokkal tesztelhetd;

- Tikrozi ezen kiviil a talaj vizhaztartasit (viztarolo és vizbefogado képes-
sége);

- Nem igényel semmiféle laboratoriumi hatteret, tapasztaltabb gazdanak
kozvetlen helyszini itmutatast adhat.

Hdtrdnyai:

- Afeltett kérdésre csak utdlag, az aratast kovetGen kaphatunk valaszt. Szi-
goruan véve csak azt mondja meg, mi lett volna helyes a multban. Nem
pedig azt, hogy mi lesz a helyes eljaras (adag) a kovetkez6 évben;

- Tobbéves eredményekre van sziikkség, mert az egyéves hatisok bizony-
talanok lehetnek. Minden szabadfoldi kisérlet legf6bb hianyossaga lehet
a bizonytalan reprodukélhat6sag;

- Atalaj felvehet6 tipelemeinek mennyisége ("b" érték) csak akkor becstil-
het6 meg, ha érdemi terméskiilonbségeket mériink a hidnykezelések-
ben;

- A jol elltott talajon sokaig nem tudjuk meg, hogy a talaj tipelem-kész-
lete meddig képes a magas termést biztositani, mikorra varhatok a tra-
gyahatdsok. Az esetleges tipelem tilsuly sem azonosithatd, csak a hidny;

- AKkisérlet eredményei elvileg csak az érintett tertiiletre igazak. Részletes
talaj- és novényvizsgalatok nélkiil a tapasztalatok nem vihetdk at, nem al-
talanosithatok, csak azonos feltételek kozott igazak;

- Az eredmények csak a vizsgilt novényre vonatkoznak (névényfajra, s6t
fajtara);

- ErOsen id6jaras-€rzékeny. Az idGjarasi extremitdsok mint a téli kifagyas,
fagykarok késodbb, jégesod, szirazsig, megdolés az eredményt torzit-
hatjak.

Az itt felsorolt ,klasszikus” hitrinyokat tobbé-kevésbé ma mar ellensulyoz-
hatjuk. A talaj- és novényvizsgalatokkal jelentSs részben kikiiszobolhetjiik a
szabadfoldi kisérlet hatranyait (eredmények kiterjeszthet6sége, termdhely tap-
elem-készlete). Alapos megfigyelésekkel, bonitalisokkal és mérésekkel meg-
becsiilhetdk a tenyészidé alatti valtozdsok €s hatdsok, id6jards befolydsa, a
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bizonytalan reprodukalhatésag oka. Megfelel6 agrotechnika, ndvényvédelem
elkeriilhet6vé teszi a betegségek fellépését stb.

A félresikertult kisérletek 20-50%-at Roemer (1931) az idGjarasi tényezOknek
tulajdonitja. Kiillonosen nehéz kisérletezni az extrémebb talajokon. Valoban a
kedvezoétlen iddjaras esetenként értékelhetetlen eredményre vezet a hazai
homoki kisérleteinkben. Ilyen lehet a hosszan tarto szarazsag vagy pl. a szélve-
rés, melyek az allomany kipusztulasat okozhatjak. A termés ill. a tragyahatas a
kiilonb6z6 hatotényezdk ereddjeként jon 1étre. Utobbiak elhanyagoldsa hamis
kovetkeztetésre vezethet, amennyiben az ok-okozati 0sszefliggés rejtve marad.
Igy pl. N hatdsira nShet a termés, de mindez egyiitt jarhat fokozottabb ro-
varkartételekkel. Az eredmény: a trigyahatas elmarad, illetve nem kimutathat6
arataskor. Megfelel6 novényvédelemmel parositva azonban a pregnins N-ha-
tas realizalhato, illetve a rovarkartétel felismerésével és szamszeru felvételezé-
sével ez a hatds értelmezhetd.

Osszefoglalva elmondhat6, hogy ma sem ismeriink a gyakorlatban jobb
modszert egy tabla tragyaigényének megallapitdsira, mint a szabadfoldi kisér-
letet. A talaj tipelem-készletére azonban nem nyujt elégséges informaciot,
draga €s nehézkes, tapasztalatai Onmagaban nem altalanosithatok. Az alapku-
tatasokon tilmenden elsGsorban a talaj- és nOvényvizsgalatok kalibralasaban,
értelmezésében helyettesithetetlenek. Adataik csak akkor hasznosulhatnak,
ha szakszertlien tortént bedllitaisuk, megfelelé pontossaggal folytattik le és
értékelték azokat. Eltérd esetben sok felesleges munkit, id6t és kidobott pénzt
jelentenek.

A kritikai észrevételek kozott talan a legfontosabbnak mégis azt kell emli-
teniink, hogy a kisérletez6k egy része nem képes helyesen kérdezni. Tehat a ki-
sérletet megtervezni, a c€lt viligosan megfogalmazni. Gyakran hidnyzik a
megfeleld kontroll, esetleg egylitt adagolja a kiilonb6z6 tipelemeket, azok
hatasa megbizhat6an el sem kiilonithetd. Az eredmények zavart keltdek €s
értelmezhetetlenek. Nemcsak a tudomany szimara haszontalanok, de a gyakor-
lati szaktanacsadasnak sem adhatnak hasznalhat6 iranyelveket. Az el6relatas
és az attekintés hidnyat semmilyen szamitogéppel sem potolhatjuk késdbb,
semmi sem helyettesitheti a gondolkod6 embert. Részben ez a kritika sajnos,
az Egységes Orszagos Tragyazasi Kisérleteket (EOTK) sem keriilheti el. Ezek a
60-as évek végén tervezett és beallitott, részben atépitett és nehezen at-
tekinthet6 adag-ardny kisérletek. Az EOTK kisérletekben tobbé-kevésbé az N
és P hatasok vizsgalhatok szabatosan (Sarkadi et al. 1984).
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A szabadfoldi kisérletek f6bb tipusai

A szabadfoldi kisérleteket kiilonb6zé szempontok szerint osztilyozhatjuk
(Kdddr 1991, 1992, Kddldir és Szemes 1994). Pl:

- Tartamjellegiik alapjan (egyéves, tobbéves, in. "0rok" kisérletek)

- Parcellak mérete alapjan (nagy-, kis- €s mikro-parcellas)

- Osszetételiik alapjan (egyszer( tizemi probatol a bonyolultabb alapku-

tatast szolgalo kisérletekig)

- Kisérletsorozatok egységes metodikival, foldrajzi-talajtani elvek alapjan

- Céljaik szerint (hatasgorbe vizsgalata, Gj mitragyak Osszehasonlitdsa

stb.)

Az agronOémiaban a fizikai, kémiai, biol6giai hatasok és kolcsonhatiasok
0sszegezOdnek. Ilyen bonyolult rendszer tudomanyos vizsgilatinal szimszer
Osszefiiggést kerestink a rendszer valamely valtozoja és a termés nagysaga
k6zott. A viltozé vagy viltozok szintjei jelentik a kezelést. Altaliban mas té-
nyezOk is befolyasolhatjak a termést, ezért sziikséges, hogy

- azegyéb befolyasolo tényezok valtozatlanok legyenek a kisérleten beliil

és ezen a "standard" szinten végezziik a vizsgalatot,

- vagy kiegészito kisérlettel hatarozzuk meg az egyéb befolyisolo ténye-

zO0k modosito hatasat (kolcsonhatasokat) a rendszerben.

A novénytermesztési rendszerekben egyarint el6fordulnak kontrollalt és
nem kontrollalt (pl. iddjarasi) valtozok, azon belil diszkrétek €s folytonosak.
Mivel a szabadfoldi kisérletek dragak, gyakran megelégszenek olyan egyszeri
kisérleti tervekkel, melyek a rendszer egy elemét sem képesek atfogoan jelle-
mezni. A hirom 6 tipelem kozotti kolcsOnhatisok megbizhat6 vizsgalatara
pl. a 43 tipusu kisérletre volt sziikség 64 kezeléssel és a minimalis 2 ismétlés-
sel 0sszesen 128 parcellaval. Egy ilyen viszonylag komplettebb szabadfoldi
modell megvalositisit és fenntartasat (a hozza kapcsolodo talajvizsgilati,
novényvizsgilati, valamint kiértékeld hattér koltségeivel egytitt) technikai,
pénzigyi lehetdségeink korlitozzak. Erre csak a stabil koltségvetéssel ren-
delkezd, alapkutatasokat megval6sito tudominyos intézmény viallalkozhat.

Az egyszer kisérleti tervek nagyon hasznosak lehetnek pl. a gyakorlati szak-
tandcsadasban. Ott, ahol helyileg hidnyzik a megbizhat6 informacioé egy-egy
kérdés megvalaszolasihoz (milyen fajtit vessiink, érdemes-e meszezni, mek-
kora adaggal stb.). Az egyszer(ibb kisérletekben nyert tapasztalat és informa-
ci6 azonban behatarolt. Hasznalhat6saga altalaban limitalt marad, mert a
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jelenségek (valtozasok) nagyobb részét magyardazat nélkil hagyjuk. Mir a
gyakorlat is azt igényli, hogy egyre tobb tényez6t kézben tartsunk és optimali-
zaljunk. Ehhez meg kell ismerni az optimumokat és a kolcsOnhatasokat. A ta-
lajtermékenységi kutatisok nagy tartalékat a feltaratlan kolcsOnhatisok
jelenthetik. Ebb6l adodoan egyre inkdbb eldnyben részesitjiik a latszolag kolt-
ségesebb, bonyolultabb tobbtényezds kisérleteket tudomanyos vizsgalataink-
ban, mert képesek az dsszetettebb jelenségeket tiikkrozni tigy, ahogy azok a
talajban és a ndvényben, a természetben megnyilvanulnak.

Kiilon kategoriaba soroljuk az egységes kisérleti sémaval bedllitott kisér-
letsorozatokat. Ezek kozott emlithetjik a tajkisérleteket, az EOTK kisérleteket
hazankban, az in. Geografiai Hal6zat Tragyazasi Kisérleteit a Szovjetunioban.
Ilyen kisérletek szinte minden orszdgban fellelhet6k. A tragyahatdsokat e kisér-
let-sorozatokban talajvaltozatonként, tajegységenként is Ossze lehet hasonlitani
és torvényszerlségeket dllapitani meg a tipanyagok (mitragyik) regionilis
vagy zondlis hatékonysagat illetGen.

A szabadfoldi kisérlet vizsgalati alapegysége a parcella. A parcellik mérete
alapjan a kisérlet lehet nagyparcellas, kisparcellds, s6t 1-2 vagy néhany m?es
mikro-parcellds. A dont6 eme felosztisnal nem is a parcelldk abszolut mérete,
hanem a szokasos lizemi, szabadfoldi agrotechnikai alkalmazhatosiganak
lehet6sége. Amennyiben ugyanis az agrotechnika (vetés, mivelés, novény-
apolis) az izemekben szokdsos médon nem alkalmazhato, igy megviltozhat
az elérhetd termésszint, illetve a vizsgalt tényez6 gazdasagossagi megitélése,
hatasa, esetleg hatismechanizmusa. Az 1-2 vagy néhany m? alaptertleti mik-
ro-parcellakon nyert terméseket (bar szabadfoldon kaptuk) pl. nem szamitjuk
at hektarra és kozvetleniil nem vihetjiik at a gyakorlatba az egyéb kisérleti
tapasztalatokat sem. A parcellak mérete a kisérleti technika (parcellakombijn,
parcellavetdgép stb.) fejlodésével csokkent. Jelenleg a 20-100 m? alapteriileti
parcelliakat nevezziik kisparcellaknak, a 100 m? felettieket nagyparcelliknak.
Az tizemi kisérletekben a parcella mérete tObb hektir is lehet, s6t maga a tabla
is, ami az lizemi termelé€s egységét jelenti.

Tartamuk alapjan megkiilonboztetjiik az 1-2 €ves rovid ideji kisérleteket,
a ,vandor kisérleteket” €és a tObbéves tartamkisérleteket. Amikor a talajvizs-
galatokat kalibraljuk, jol haszndlhatok a vindorkisérletek. Ezek kevés kezelés-
bdl és ismétlésbdl dllnak, de sok helyen évente vagy kétévente 4j tertileten
vannak bedllitva. A talajvizsgilati adatokat és a termés kapcsolatit elemezve
hatarértékeket alakithatunk ki, a talajokat (term&helyeket) csoportosithatjuk
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arelativ termés alapjan, melyet a tragyazatlan parcellakon kaptunk. Ehhez szaz
vagy tobb sziz termOhelyen egységes sémaval bedllitott egyszeri kisérletre
van sziikség, hogy az ellatottsagi hatarértékek megfelel6 biztonsiggal kijelol-
het6k legyenek a talajtulajdonsagok fiiggvényében.

A vandorkisérletekkel szembeni kovetelmény, hogy a termdhelyek a talaj-
termékenység (ellatottsag) széles skalajat képviseljék. Fontos, hogy a talajtulaj-
donsigok, féként a tapelem-ellitottsagi tartomanyok eloszlasa is megfeleld
legyen, hiszen ez képezi a megbizhat6 csoportositas alapjat. A hatast, illetve a
tragyareakciéo mértékét ugyanis szembeallitjuk a talajok ellatottsagi (termé-
kenységi) szintjével, melyet a felvehetd tapelem-tartalommal jellemezni kivanunk.

Természetszertiileg, ezen kisérletekben nem mérik a tragyizds utdhatdasat
vagy kumulativ hatdsat a termésre, a talaj feltoltédésére vagy kimeriilésére.
Ezért nem adhatnak Gitmutatast a talajtermékenység fenntartasira vonatkozo
tartos beavatkozasokra sem. Arrol adnak informdciot elsésorban, hogy az
adott tulajdonsagu talajt a ,jol ellatott” kategoriaba sorolhatjuk-e (mert tragya-
hatdst nem mutatott), vagy a ,gyengén” ellatottba, mert a tragyahatisok (ter-
méstdobbletek) igen erdsek voltak. Hasonld6 moédon a diagnosztikai célu
novényanalizis adatai is kalibralhatok a tragyahatdsok alapjan. A vindorkisér-
letek leegyszertsitve tehat tulajdonképpen hatiasgorbe kisérletek, ahol az el-
térd ellatottsigot nem a tartds tragyazasi variansok teremtik meg, hanem az
eltérd tapelem-ellitottsagot reprezentalod termdGhelyek.

A szabadfoldi kisérletek jovoje

Az emberi tevékenység egyre drasztikusabb beavatkozist jelent a kornyezetbe,
killondsen a talaj-ndvény rendszerbe. Egyre mélyebben szeretnénk megis-
merni a n6vénytaplalas €s a talajtermékenység alakito tényezbit. Egyre kevésbé
alkalmas az empiria a termelési folyamatok irdnyitisahoz a mezdgazdasigban
is. A szabadfoldi kisérletek felett nem jart el az idd6, s6t egyre inkabb nélkiiloz-
hetetlenné vilnak. Nemcsak az agrokémia egyéb modszereivel kiegészitve (te-
nyészedény, liziméter, laboratoriumi kisérletek, talaj- és novényanalizis)
nyujthatnak értékes adatokat. Egy sor kérdésre vilaszt csak a szabadfoldi kisér-
letekben nyerhetiink a jovoben is. Igy pl. a talajmiivelési rendszerek, névény-
apolasi eljarasok, vetésforgok tragyazasa €s hatasuk a talaj termékenységére,
fajtaprodukcios vizsgalatok, valamint a gépesités €s kemizalds alapproblémai
a jovében is csak szabadfoldi kisérletekben tisztizhatok.
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Az jabb kori 0kologiai €s kornyezetvédelmi kutatasok bazisaul szintén a sza-
badfoldi tartamkisérletek szolgalhatnak. Miris szimos interdiszciplinaris nem-
zetkozi kutatdsi program indult, melyek kimunkilasa feltételezi a hazai
tartamkisérletek hasznositisat €s tovibbfejlesztését. A kozeli jovOben egyre
inkabb tért nyerhetnek a regionalis €s az egész Foldre kiterjedd globalis ku-
tatasok nemzetk6zi koordinidcio keretében. A f6ldi életet fenntartd rendszert
ugy Orizhetjik meg, ha figyelemmel kisérjik viltozasat (éghajlat, viz, talaj,
novényzet, toxikus anyagok forgalma stb.) és megértjiitk mikodését.

A rothamstedi kisérletekben megdrizték az elmult 150 év alatt vett talaj- és
novénymintik egy részét. Azokat elemezve tanulmanyozhato volt pl. a Cd ter-
helés Gjkori exponencidlis novekedése a talajban és a névényben (Johnston
1988). Az emberi tevékenység hatdsira lassan megvaltozhat az éghajlat, a levegd
CO,, NHj3 €s toxikus elemeinek tartalma stb. A lassu, de hosszu tavu folyamatok
sokaig rejtve maradnak el6ttiink. Ezt a jelenséget a  lathatatlan jelen” (invisible
present) fogalmaba soroljak az 6kologusok.

A kutatasnak €s a kutatonak szamolnia kell azzal, hogy a bioldgidban a jelen-
ségek Osszefiiggenek (komplexek), kumulativ jellegliek és gyakran késlelte-
tetten jelennek meg. Vannak masodlagos és ritkdn el6forduld torténések.
Egyre inkabb tért hodit az a nézet, hogy még a 10-15 éves vizsgalatok sem
elégségesek a ritka jelenségek kimutatasara, a valtozasok megbizhato regiszt-
ralasara. Ehhez sok évtizedre, esetleg évsziazadok (generaciok) szisztematikus
munkdjara van sziikség. A vizsgalatok értéke hatvanyozottan néhet az iddvel.

A magyar agrokémia és agronomia miveldinek tudatiban kell lennitik
azzal, hogy szabadfoldi tartamkisérleteink nélkiil sikerrel nem oldhatok meg
sem a mezdgazdasig, sem a kornyezetvédelem jelenlegi €és jovobeni prob-
Iémai. Nélkiliik nem csatlakozhatunk olyan nemzetk6zi programokhoz, mint
pl. ,Az ember és bioszféra” UNESCO-UNEP interdiszciplindris kutatasok, vagy
egy€b hosszu tavu globailis 0kologiai vizsgilatokhoz (Long Term Ecological
Research, LTER program). A koncepciozus, jol megtervezett €s fenntartott tar-
tamkisérleteink ugyan-ligy a nemzeti vagyon részét képezik, mint pl. mizeu-
maink vagy miiemlékeink. Megdrzésiik €s tovabbvitelilk mindnyadjunk feladata
és erkolcsi kotelessége a jovo generacioi szamdra.
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