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Liebig ésa magyar agrokémia
(Kétszéz éve szllletett Justus v. Liebig)

Bevezetés

A tudomanyos vilag (kémia, gyégyszertan, agrondmia, élelmiszerkémia) a 200 évvel
ezelott szllletett Liebigre emlékezik, aki a kovetkezoket vallotta: , A kémia azon csendes
erok birodalmaba kalauzol, amelyek minden |étezés és elmulas feltételei a Foldon™.

SALMON és HANSON (1970) szerint Liebig munkéassaga olyan vizvalaszté a mezo-
gazdasagban, mint a keresztény vilagban a Krisztus elotti vagy utani idoszamitas. Vao-
ban az ,Agriculturchemie” cimu muve olyan viharokat kavart szakkérékben, melyek
hatasa a mai napig tart. A korszakalkotonak minositett munka jelentosége és kisugarza-
satalan csak a kortérs Darwin , A fajok eredete’, ill. ,Az ember sz&rmazasa’ c. munka-
jéhoz hasonlithat6. A Liebig utani mezogazdasaghan bekdszontott a mutragyak kora. A
gyimodlcstzo vitak, ill. aliebigi hagyaték sokoldal (i pozitivumait igazén az utdkor, igy a
jelen generaci6 élvezi igazan.

Munkank célja étekinteni az elmult két évszazad fobb eseményeit, megvilégitani az
elozményeket és a liebigi kort, bemutatni e nagy gondolkod6 életitjanak jelentosebb
dlomasait.

Vizsgaljuk Liebig hatdsdt a magyar agronémiara, agrokémiara, valamint megkisérel -
juk Osszefoglalni munkéassaganak ataldnos, elvi-moédszertani tanulsagait. Vagyis azt,
hogy mit nyUjthat a ma emberének a liebigi szemlélet? Segithet-e eligazodni napjaink
globalizal 6do vilagaban? Aldés vagy talan ok ma a Liebig &ltal elinditott mutragya-
hasznélat? Hasonl 6 kérdésekre is valaszt keresuink.

Liebig és kor a. Elozmények

LIEBIG (1876) a mezogazdasag jelentoségét az alabbi szavakkal méltatja: ,Nincs
olyan tevékenység, mely jelentoségében a mezogazdasaghoz hasonl6. A mezogazdasag
dlitja elo az ember és dllat taplalékét, tole fligg az egész emberi faj jOléte és fejlodése,
allamok gazdagsaga és a kereskedelem. Nincs olyan gazdasagi ag, ahol a helyes irany-
elvek alkalmazasa olyannyira aldasos, nagy és dénto hatasl lenne.”

FRANKLIN (1948) szerint egy angol farmer az 1600-as években kb. 4 hektar foldet
tudott kezdetleges eszkézeivel muvelni, mig tovébbi 4 hat a kdvetkezo évi vetés ala
ugarolt. Az 5-6 t/ha gabonatermés Vaét félretette vetomagnak, masik Ya-ét elvitte a
foldesr és az addk. Ami orlés utdn maradt, azon tengodétt aratésig. Foldbe vajt szal-
makunyhdjanak egyik felében lakott csaladjaval, masik felében dlatai (tehén, sertés,



224 SZEMLE

szarnyasok) kaptak helyet. Mai szemmel szinte érthetetlen, hogyan tudott életben nma-
radni.

Sokan nem is tudtak! Kiléndsen a kézépkorban. A népszaporodast az élelmiszer-
termelés korlatozta. Az egyoldal( hianyos taplalkozas és a rossz higiénés korilmények
kozott gyakoriak voltak a jarvanyok. A gyermekhalanddsag elérte a 40-50 %-ot, kisebb
sérillés vagy fertozés haldlt jelenthetett. Az 1300-as években Anglia lakossagénak Yxét
pusztitotta el a pestis. A surun lakott, higiénés szempontbdl rosszabb helyzetu véarosok-
ban esetenként a népesség 90 %-a kihalt. Parizs mintegy 100 ezer lakosdbdl a jarvanyt
kovetoen alig 4-5 ezer maradt meg. Eurdpa idonként gyakorlatilag elnéptelenedett, és
nemcsak a kdzépkorban!

A 30 éves habort idején (1618-1648) a muvelésbe vett mezogazdasagi terlilet Né-
metorszagban akkora volt, mint a XX. szézad elgjén, sot a falvak szdma BECKER-
DILLINGEN (1934) kozlése szerint meghaladta azt. A h&bor( végére a 25 millids lakos-
sag 4 milliéra csokkent. Ezzel ismét kitolddott az élelmiszerellatéds Osszeomlésa. Az
1700-as évek kdzepére helyreallt Eurdpa népsurusége, elérve egyben az élelmiszerter-
melés korlatait, mert a talajok elszegényedése, kimertilése mindinkabb érezhetové valt.
A németek kelet felé vandoroltak (Schwabenzug nach Osten). Ritkabban lakott termé-
keny terlleteket kerestek a Magyar Kiralysag, Volga és a Fekete tenger melléke, vala-
mint a Baltikum vidékén. Anglia az ipari forradalomba ,, menekil”. Iparcikkeivel véasa-
rolja meg kivilrol az élelme egy részét, nyomorgd munkéssagat |étrehozva. Az éhezo
franciak a val6s forradalomban keresték a gyégyirt. XVI. Lajos , kenyérldzadasnak”
nevezte aforradalmat, amely tronjaba és az életébe kerlilt.

Szerencsére ekkortgjt az ugarba lépett a burgonya, megnovelve az akkori 3-
nyoméasos gazdalkodés teljesitményét. Eppen az 1745-1774. évek éhinségei gyorsitot-
tak a burgonya térhoditasat és tomeges fogyasztasat. Malthus és Darwin tanai is tikro-
zik az emberiség tulélésért folytatott kiizdelmét. Az 1850-es évekig minden évtizedben
ismétlodtek a pusztité éhinségek Eurdpdban. Liebig mutatott rd egyértelmuen az okokra
és a kiltra, az évszazados rabl6gazdalkodas kdvetkezményeire. Elotte mintegy fél év-
szazaddal, az 1700-as évek végén, (j hajtdero |épett szinre, a tudomanyos kutatas. A
kutatésok akkori eredményeit LIEBIG (1840) szintetizalta és a mezogazdasag szolgélata-
ba alitotta. Fellendilt a helyi trégyaszerek (fekal, szennyviz, hulladék, csontok, avar)
haszndlata és elkezdoddtt a mutragyék gyartésa. A termések 1850-1880 kozott 1/3-aval
emelkedtek Ny -Eurdpéban (PRIANISNYIKOV, 1965).

A haladas kezdetben lasst volt, hidnyoztak a kisérleti dllomasok, a megfelelo okta-
tas és szaktanacsadas, propaganda. A fejlodés azéta felgyorsult, talan tdlsagosan is,
melyre a tdltermelés utal. Liebig idejében aonban az éhinség réme még realités volt
Eurdpa szdméra. Emlékeztetoll: az 1845. és 1846. évi irorszégi burgonyavész nyomén
275 ezren haltak éhen, tovébbi kb. 1 millié ember pusztult el az alultapléltsag és a be-
tegségek egyuttes kovetkezményeképpen, mig masik 1 milli6 az éhezés elol menekilve
az Egyesiilt Allamokba véandorolt (SALMON & HANSON, 1970).

Magyarorszagon az élelmiszertermelés korléatai kevésbé jelentkeztek, hiszen a tatar-
és torokduléas, egyéb haborik ritkdbb népességet hagytak hétra. Masrészrol talgjaink,
foként az Alfold vidékén eredendoen gazdagabbak voltak és mindenféle tragyazas nél-
kil termékenyek maradtak. A fold olcso volt, mig a munkaero relative kevés és draga
(KADAR, 1992).

Liebig elott a THAER (1809-1821) atal népszerusitett humuszelmélet uralkodott,
mely a maga koréban haladonak minosiilt, hiszen az akkor rendelkezésre al6 istéllotra-
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gyét és egyéb gazdasagi tragyaszereket igyekezett hasznositani. Hirdette, hogy a ,hu-
musz a talag] legfontosabb alkatrésze és termékenysegének hordozdja, mely szrvestra-
gyézassal szaporithatd, nbvelheto”. Az dtaldnosan uralkodd felfogéas szerint a ndvény-
nek vizre és humuszra van szilksége. igy pl. még korébban a nagy francia botani-
kus/élettanos DE SAUSSURE (1804) sem zéarta ki egyértelmuen, hogy a névénybol visz-
szamaradé hamuanyagokat a ndvény termeli, vagy véletlenll kertinek a névénybe a
talgjbdl. Amikor 1800-ban a Berlini Tudomanyos Akadémia palyézatot irt ki, hogy
»Mibol és hogyan jon |étre a nbvényi hamu?’, a nyertes pdyamunka a ,, foldes alkatré-
szeket” a ndvényi detmukddés termékének minositette (RUSSEL, 1914; SZABADVARY,
1960).

1840-re azonban mar sok adat gyult 6ssze. Novényelemzéseket, homokkultiras né-
vénykisérleteket végeztek, lassan tisztdzOdtak az élettani jelenségek alapjai. Liebig
rendszerezte a sok, gyakran egymasnak ellentmondd eredményt és megvilédgitotta a
[ényeget: a nitrogén és szén-dioxid alapvetoen a levegobol sz&rmazik, az asvanyi ele-
mekbol all16 hamu pedig atalajbdl. Utébbi pedig nem szennyezés a névényben, hanem a
talgjero, ami fogy, kimerul, ezért pétolni kell. A nitrogén persze déntoen nem a levego-
bol szarmazik, kivéve a pillangdsok N-kotését, mely ekkor még nem volt ismert. LIEBIG
(1876) utdbb elfogadta, hogy a névényi N-forrasul szolgal6 NOz-N és NH4-N ,, asvanyi
elemek”.

Liebig élete, tevékenysége

Liebig — aki azt vallotta, hogy , a szabadsag az embert guizsha koto béklyok oldasa
abbdl a célbdl, hogy a természet jelenségeit megértve, az Isten altal adott tehetségét
sgjat javaraforditsa’ — 1803-ban szl etett Darmstadtban.

Apja gyogyszer és festék kiskereskedo és elodllitd volt.. Liebig 8 évesen a helyi
»gimnazium” tanulgja lett Ludwig batyjaval egyiitt.

Az Okori latin és gorog nyelv oktatésa (fotargyak) untatték, igy az iskolat 14 éves
koraban otthagyta. A gyakorlati dolgok érdekelték, apja muhelyében szeretett dolgozni.
Sok anyagot ismert formgja, szine, szaga, oldhatésaga vagy éghetosége tekintetében.
Szivesen |atogatta a varos iparosait, azok muhelyeit. Még a gimnaziumban megkérdezte
igazgat6 tan&ra: ,Mi lesz beloled, fiam? Szileid és tandraid szégyene vagy, az iskola
nem érdekel.” Kémikus — vélaszolta Liebig. Erre nevetés tort ki az osztdyban, mert
senki sem tudta, mi az akémia— irja késobb 6néletrajzaban Liebig (In: STRUBE, 1998).

1817-ben €l is ment a kézeli Heppenheimbe gydgyszerésztanulénak, ahonnan 10
hénap maltan elkildték, mert kisérleteivel robbanast okozott. Késobb kémiat tanult
Bonnban és Erlangenben, itt megjelenik 19 éves kordban elso kdzleménye a durrand-
ezustrol (Knallsilber, ezistfulminat). 20 évesen doktord , Az asvanyi kémia és a névé-
nyi kémia viszonya” c. munkgaval, mely a szervetlen és szerves kémia 6sszefliggéseit
targyalja. Ezutan a hesseni kormany 6sztondijaval Parizsba megy Thénard, Dulong és
Gay-Lussac laboratériumaiba. A higanyvegyuletekrol tart eloadast a Périzsi Kirdlyi
Akadémian, ahol jelen van Humboldt is, aki gratuld a fiatal vegyésznek és tovabb
egyengeti tudomanyos palygjat (LIEBIG, 1840, 1876).

Hazatérve, 21 évesen a Giesseni Egyetem kémia professzora lesz (Humboldt javas-
latéra) és kiépiti laboratériumat. Kémia, mint 6ndld targy Giessenben nem |étezett.
Néhany orvos, gyogyszerész, kereskedo/iparos foglalkozott vegyészettel. Liebig oktatoi,
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tudomanyszervezoi zsenijére utal, hogy 20 év multan az egész akkori muvelt vilag itt
akart kémiat tanulni. Gay-Lussac is odakdildte fiat Parizshbdl, ahol svgjci, lengyel, nor-
vég, indiai, holland, mexikéi, belga, olasz, orosz, amerikal és erdélyi didkok is tanultak.
Charles Boner angol ir6 emliti (In: FINLAY, 1998), hogy Kelet-Eurdpan atutazva 1863-
ban részt vett Erdélyben a Liebig-tanitvanyok egy talalkozéjan. Munkéibdl alitélag
magyarra is forditottak. Tanitvanyai hazatérve itt is népszerusitették a kémiat. PAOLINI
(1968) azonban, aki utdlag rendszerezte és gyujtotte Liebig publikéacidit megjegyzi,
hogy nem ismeri Liebig nagyobb munkéinak magyar forditasét. Vadszinu, hogy ezek a
kisebb példanyszamu forditésok elkall6dtak az idok folyaman.

Liebig 1837-ben, €elso angliai Gtjan eloadast tartott a szerves kémiardl a British
Association for the Advancement of Science tarsasag Ulésén Liverpoolban. A mér j6
ményt, jelentést. A megbizast Dumas francia kémikussal véllata el, Liebig a mezogaz-
dasag és a ndvényélettan terlletét dolgozta fel. Muve az ,, Agriculturchemie” révid né-
ven VAt ismertté és 1840-ben jelent meg németiil, angolul és francidul szinte egy ido-
ben. A német véltozat , Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und
Physiologie” cimet viselte (LIEBIG, 1840).

Két évvel késobb megjelent a ,Tierchemie’, mely az alatélettant dolgozza fel
(LIEBIG, 1842): Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Physiologie und
Pathologie” cimen. A késobbi kiadasok cimébol lemaradt az , organische” jelzo. A mai
olvasd szdméra korilményesnek tuno kdnyvcimek a felkérés, ill. megbizas jellegébol
adodnak. Az , Allatkémia’ kevésbé ismert, mely a légzés és az dlati anyagcsere folya-
matainak kémiai leirésat nyUjtja. A zsirképzodést pl. mint redukciot tiszta kémiai jelen-
ségként mutatja be. Altaldban az élettani folyamatokat a kémia nyelvén magyarézza.
Mindez el osegitette, hogy a takarmanyozéastan és az orvostudomany (j utakon induljon
e.

Liebignél egyiitt jelenik meg a talaj, ndvény, dlat (ember), amit ma tapl & éklancnak
neveziink. Az asvanyi és szerves vilag egységét kémiai alapon mutatja be, egydtt vizs-
géljaalevego—viz—tala-€élovil &g jelenségeit és anyagforgalmét, melyet ma bioszféranak
nevezink. ' SIGMOND (1904) hangstlyozta, hogy Liebig az akkori kémia, élettan és
agrondmia tudomanyanak eredményeit szintetizalva alkotta meg ,, Agrokémigjat”, mely
igazi robbanast idézett elo az uralkodd szemléletekben. A kémia mennyiségi torvényeit
alkalmazta a jelenségek magyarazatéra és ezzel megteremtette az agrokémiat, az elso
egzakt mezogazdasagi tudomanyt.

Boussingault (1802-1882) ezalatt szorgalmasan kisérletezett francia Elzészban,
Ujabb eredményeit 1851-ben tette k6zzé konyv alakban. Adatai Liebig elméletét jorészt
aldtamasztjék, a nitrogénnel kapcsolatos nézeteit viszont megkérdojelezik. Nem minden
novény képes N-igényét a levegobol kielégiteni. Az anglia Rothamsted-ben Lawes és
Gilbert 1843-ban kisérleti allomést hoz Iétre a Liebig-féle és sajat mutrédgyak kiprobaa-
sara. Eredményeiket interpretalva szintén Liebig vitapartnerei lettek, foként a N-kérdést
illetoen. Liebig gy vélte, hogy alevego NH4-N- és NO3z-N-készlete elegendo N-forrast
jelenthet. Mutragyajabdl a nitrogén hidnyzott, a P- és K-mutragyakat 6sszedmlesztette,
hogy a K-kimosbddast megakadalyozza. A ,Liebig-féle’ mutragya kevéssé bizonyult
hatékonynak, melynek oka csak évtizedek mulva tisztdzédott.

Németorszégban ellenzoi a humuszelméletet védo ,,hohenheimiek”, akik 1851-ben a
Lipcse melletti Mackernben hozték létre Vegykisérleti Alloméasukat. Vezetojilk révide-
sen Emil Wolff lett. Az 1880-as években mar mintegy 100 kisérleti allomas |étesiilt
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Eurdpa-szerte. A felpezsdiilt kisérleti és kutatbmunka eedményeit évenkénti vandor-
gyuléseken, kisérleti bemutatdkon vitattdk meg. Mindez segitette az egységes kisérleti
maodszertan kialakuldsat, mint a tervezeés, kiértékelés, talagj- és névényanalizis, |étrejétt a
publikéacios nyelv, |étrejéttek a szakfolydiratok. Meghizéas alapjan Wol ff dsszegyujtotte
pl. a publikdlt hamuelemezések adatait, melyekbol kidertlt, hogy Liebig feltevésével
dlentétben a hamuosszetétel kdzvetlenll nem alkalmas a tréagyaigény megallapitasara.

A tépelemigény és a tragyaigény fogalma tehét elvalik egymastdl. A tapelemigényt
homok- és vizkultdrékban kezdték ellenorizni az 1850-1860-as éveket kdvetoen a
SACHS (1873, 1887) atal kidolgozott technikaval. Az agrondmus FRAAS (1870) nagy-
szam( vizsgd attal igazolta, hogy a gyokér strukturdlisan fajonként eltéro és aktiv elem-
felvételre képes. Vannak sekélyen gyokerezo, gyenge felvételt mutatd fajok, melyek
boséges felveheto készletet igényelnek. Egyesek jol hasznositjék atalaj szerves anyagait
(whumuszndvények”), mig mésok a nyers tormelékeket (, kotdrok™). A ndvények fejlo-
dése nem aranyos a talgjban vagy trédgyaban lévo felveheto elemek mennyiségével,
ahogy Liebig dllitotta. A humuszelméletrol ekkor mér sz6 sem esett, azt mar az asvanyi
elmélet elsdporte. Liebig ellenfelei foként a , visszap6tlas’ tandt, ill. N-elméletét tamad-
ték. A hatalmas kisérleti munka val 6jdban aliebigi tanok hianyossagait pétolta.

Liebig nemcsak eredményes volt, hanem sikeres is. Még életében a vilag egyik leg-
ismertebb emberévé valt. Tanitvanyai, didkjai talgjokat és otthoni névényeket postaztak
szaméra. Elhalmozték ajandékokkal. |. Miklds orosz cér 2 font nyers platindt kildott
laboratériumi célokra. Fogadta Viktéria kirdlyno Anglidban, I11. Napdleon Franciaor-
szaghan a Parizsi Vilagkidllitas idején, eloadasait hallgatta a bajor kirdlyi udvar tébb
tagja. Tudomanyos akadémidk tiszteleti tagjaik soraba emelték, szamos kitiintetésben
részesillt, a bajor kirdly baréi rangot adomanyozott szaméra 1845-ben. Neve megjelent
Victor Hugo ,, Nyomorultak”, valamint Turgenyev ,Apék és filk” c. regényében. Haldla
utan Minchenben marvanyszobrot, Giessenben és Darmstadtban bronzszobrot allitot-
tak, melyeket nem kisérelt meg senki leddnteni. A Giesseni Egyetemen a Liebigiana
MUzeum orzi laboratériumat és gyujti munkéit, gondozza 6rokségét.

Az élet kilénos fintora, hogy az a Liebig, aki oly sokat hadakozott a megmerevedett
tudomanyellenes tekintélyek ellen, maga is dogméava valik még életében. Az erjedés és
a rothadas folyamatait kémiai alapon magyarazta, a mikroszervezetek szerepét nem
tekintette fontosnak. Amikor a csaknem 20 évvel fiatalabb vegyész, a francia Louis
Pasteur az 1850-es évek végén feltarta az erjedés bioldgiai |ényegét és beszamolt errol a
Péarizsi Természettudomanyi Akadémian, szembekeriilt Liebig tételeivel, aki ekkor mar
akémiapapdgja.

Pasteur tisztézta, hogy minden bomlés, legyen az erjedés vagy rothadas, bor vagy
ecet elodllitasa, ndvényi vagy allati szervezetek bomléasa, apré éolények munkajanak
eredménye. Abbdl a célbdl, hogy kisérleteivel meggyozze Liebiget, 1869 nyarén elza-
randokolt Minchenbe. Az 6reg bar6 makacssagéra jellemzo, hogy bar udvariasan fo-
gadta vendégét, nem volt hajlandé meghallgatni érveit és megtekinteni kisérleteit. , Pas-
teur Ur gombéira csak azért hivatkoznak a mikroszkoppal dolgozo fiatal kutatok, hogy
Osszezavarjék a tiszta, klasszikus kémia tételeit. ... Mintha a Rajna vizének sodrét a
mainzi vizimalmok lapétkerekeinek tulagjdonitand’ — nyilatkozza késobb (HALASZ,
1976).
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Liebig hatasa a magyar szakirodalomban

Révai Nagy Lexikona szerint Liebig kémiét népszerusito Chemische Briefe (1844)
kiadasa részben magyarul is megjelent 1863-ban. A Bajor Akadémian 1861-ben tartott
nagy hatast , Wissenschaft und Landwirtschaft” c. eloadasa szintén napvilégot |&tott
itthon ,A mezei gazdasag jelen dlapota’ cimmel Pesten 1872-ben. Az ,Agricultur-
chemie” cimu fomuve 9. kiadasa haldla utan jelent meg Zoller szerkesztésében (LIEBIG,
1876), melyet 120 évvel késobb az MTA Talgjtani és Agrokémiai KutatGintézete adott
ki ,Kémia alkalmazasa a mezogazdasigban és a novényélettanban” cimmel (LIEBIG,
1840-1876, Szerk.: KADAR, 1996).

Megemlitendo KORIZMICS és munkatarsai (1856) ,,Mezei gazdasag konyve”, melyet
Stephens Henry ,, The book of the farm” dtdolgozésaval jelentettek meg. A kdnyv Liebig
nyoman targyalja az ugar, malés, tépanyagok feltarodasa témakorét. KODOLANYI
(1867) ,,Novényboncz- vegy- és élettan kilonds tekintettel a ndvénytermelésre” cimmel
megjelent tankdnyvében Liebig nyomén magyarézza a névényi tépelemek lekdtodését,
feltarédasat, felvehetoségét, valamint az ugarolas és a talajkimerilés fogalmat.
"SIGMOND (1904) ,Mezogazdasagi Chemia’ cimu kényvében értékelte Liebig munkas-
sagét, hatasat a tudomany fejlodésére, valamint utal tévedéseire. ' Sigmond mar torté-
nelmi tévlatbdl szemlélhette a liebigi hagyatékot, o az, aki a hazai agrokémia tudoma-
nyét vilagszinvonalra emelte. irt, olvasott és beszélt németl, franciaul és angolul, is-
merte a francia de Saussure és Boussingault, valamint az angol Davy, Law és Gilbert
munkdit. A 'sigmondi iskola biztositotta a liebigi hagyaték kritikai atvételét a hazai
irodalomban napjainkig, foként az agrokémia és névénytaplal as teriletén.

"SIGMOND (1904) szerint méar 1851-ben megjelent J. F. W. Johston kényve ,, Fold-
muvelési vegytan, foldisme és trdgyatudomény” cimmel Bajnok Vilmos forditasaban,
mely aliebigi szemléletben irédott. A hazai agrondmiai, ndvénytermesztési és foldmu-
veléstani irodalomban atfogbéan CSERHATI és KOSUTANY (1887) ,, A tragyéazas alapelvel”
cimu munkajukat kdvetoen kapott mélté helyet aliebigi tanitas. A szerzok sokoldal Glan
méltattak Liebig munkéssagat, annak hatését az utdkorra, kiemelve minden pozitivumét.
Azé6ta egyetlen agrondmiai kézikényvbol, tankényvbol sem hianyozhat az utalés
Liebigre, aki Uj korszakot nyitott a mezgazdasagban.

Liebig életdtjanak (1803-1873) fobb adatait, &llomasait az al abbiakban tekintjiik at:

1803 Darmstadtban szlletett gyogyszerész/kereskedo csaladban

1811 Darmstadti gimnazium tanul 6ja (8 éves)

1817 Gydgyszerésztanul 6 Heppenheimben (otthagyva a gimnaziumot)

1818 Keémiét tanul apja Uzletében, kisérletezik festékanyagokkal

1820 Kémiat tanul Bonnban, Erlangenben

1822  Elso kézleménye az eziistfulminétrdl (Knallsilber) (Durrandezist)

1823 Doktord “Az asvanyi kémia és andvényi kémiaviszonya’ munkéaval;
Hesseni Kormany Oszténdijaval Péarizsba megy Gay-Lussac, Thenard,
Dulong tanérokhoz, Humbol dtal taldlkozik az Akadémian

1824  Giesseni Egyetem Kémia professzora 21 évesen, (labort alapit)

1825 Rendes professzor lesz, elkezdi a kémiai kisérletes oktatast

1826  Megnosll (2 fiaés 3 lanya, 1827—1845)

1828 FranciatanulmanyUt arépacukor gyartasanak vizsgalatara

1829  Friedrich Wohlerrel val 6 egylttmukodés
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1831 5-golyés késziilék a szerves andlizisre (C, H, O), Liebig-huto
1837 Elsoanglial Ut éseloadas“A szerveskémiardl”
1837 A Svéd Kir. Tudomanyos Akadémiatagja (Berzelius)
1840 “A szerves kémiaalkalmazésa a mezogazdasagban és az él ettanban”
1840 Agriculturchemie 1. kiadasa franciaul, németdil, angolul
1842  Tierchemie megjelenése, Chemische Briefe elso megjelenése
1845  Orokos baroi rangot nyer (Freiherrenstand-Erhebung)
1852  Giessenbol Minchenbe kdltozik, sajét 1abort/éplletet kap
1855 “Die Grundsétze der Agricultur-Chemie” 1. megjelenése
1856 “EImélet és gyakorlat a mezogazdasagban” minden vilagnyelven megjelenik
1858 A mezogazdasag, asvanyi vizek és az élelmiszerkémiafelé fordul
“Elegem volt akémiai laborat6riumbdl, a gyakorlat érdekel”
1858 Magyar Tudomanyos Akadémia kiilso tagja
1859 Bagjor Kir. Tudomanyos Akadémia elnékének val asztjék
1865 Szakértoi vélemény London szennyvizének mezogazdasagii hasznositésara
1873 Elhadozik Munchenben, csaladi sirhely arégi déli temetoben
1876  Agriculturchemie 9. &dolgozott kiadasa Zoller szerkesztésében
(Wien)
1996  Agriculturchemie 9. atdolgozott kiadasa Kédar szerkesztésében
(Budapest)

Kiséreljik meg a tovabbiakban dsszefoglalni azon dtalanos tanulsagokat, melyeket
aliebigi életmu szdmunkranydjthat.

A liebigi életmu altalanos (mdédszertani/elvi) tanulséagai

1. Az aaptudomanyok, valamint a hattértudoményok fejlodését figyelemmel kell K-
sérni, mert meghatarozzak sgjat szaktudomanyunk elorehaladasét. Az emlitett tagabb
ismeretek, altalanos kitekintést |ehetové tevo muveltség birtokaban lehetlink képesek a
mélyebb szintézisre és meglatni olyan dsszefliggéseket, természeti jelenségeket, melye-
ket korabban masok nem vettek észre. Amennyiben rendelkeziink ilyen képességgel.

2. A tudomanyos haladas nem nélkil6zheti a vitékat, hisz a fejlodés Utja zsakutcak-
kal és kudarcokkal van kikdvezve. A tudoméanyos vitdk gylmolcsdzoek. Akkor I&ngol-
nak fel igazan, amikor igazi &ttorés kovetkezik be. Utdlag megallapithat6, hogy a vita-
ban résztvevok mindegyike birtokolta az igazsag egy részét. Vagyis senki sem lehet (a
joévoben sem) az abszol Gt igazsag birtokaban.

3. A fejlodést egy—egy ember is képes érdemben befolyasolni, kisugarzasa oriési le-
het. Amennyiben nem a pénz vagy Ures hatalomvagy mozgatja, hanem energiéit a cél-
tudatos és szisztematikus tudomanyos tevékenységnek szenteli. Liebig hitt abban, hogy
a békés tudomany megsziinteti az éhséget, a hdboruk egyik okat. A kiszélesedo nemzet-
kozi tudomanyos kdzdsségek pedig kdzelebb hozhatjak egymashoz a nemzeteket, az
erosddo nacionalizmust ellenstlyozva. Kapcsolatait szinte a vildg minden t§an dolgozo
tuddsokkal gpolta.

4, Véleménye szerint nem elég kutatasi eredmeényeket produkdlni. A kutaté felelos-
sége kiterjed azok alkalmazasara is. Kezdeményeznie kell a jobb eljardsok bevezetését
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az oktatashan, szaktanacsadasban, a gyakorlati életben. A természetet nem csak vizsgal-
ni kell, hanem embertérsaink érdekében &talakitani, az életkdriilményeket javitani is
szilkséges.

A forradalom hataséra, az 1842—1848. években kidolgozta a hiskivonatok készité-
sének technikdjat, melyek mai megfeleloi a Maggi, Vegeta, Knorr stb. Dél-Amerika,
Ausztralia husfeleslegel igy az éhezo Eurdpdba juthattak, ahonnan korabban csak a bor
érkezett. Az 1 kg hiskivonat minden izt és tapanyagot tartalmaz 32 kg sovany 6koérhis-
bdl. Az ipari elodlitds nyoman a londoni borzére kertl a ,Liebig Extract of Meat
Company Ltd.”, mely maislétezo vallalkozéas.

A hasonl6 fontosabb felfedezéseket, taldlmanyokat az al abbiakban soroljuk fel:

— Szerves elementéranalizis tovabbfejlesztése (Liebig-huto/ 5-Kugel Apparat)

— |zomeriafelfedezése Berzeliussal és Wohlerrel

— Kloroform és az elohiv reagensek fejlesztése (fényképezés)

— EzUsttiikor az akkori mérgezo amalgamtikoér helyett

— Acél nemesitése/6tvizése nikkellel

— Mutragyak, mint termésndvel ok ajanlasa

— Szuperfoszfét-mutragyakifejlesztése

— Husinfuzié akoleras betegek taplaasara

— A “Liebig-féle huskivonat”, valamint a stitopor mint €lesztop6tlék kifejlesztése.

5. Természettudomanyi kutatdsokban meghatarozoak a kisérletek és vizsgalatok.
Ezek adataira épitett Liebig. A hibd is abbdl eredtek (N-kérdés, merev visszap6tlas
tana, mutrégya fiaskd), hogy maga nem végzett névénykisérleteket. A jelenségek nem
magyarézhatok pusztén kémia folyamatokkal, hiszen talajjal és élo szervezetekkel
dolgozunk. Fo kozelitési eljards az indukcio, eloszor kisérletesen kell feltérni a részje-
lenségeket, azutdn dtaldnositani. A dedukcid kevéssé akalmazhato, dltaldnosbol a
konkrét helyi viszonyokra nehéz kdvetkeztetni, mert a modszer tdl bonyolult. Liebig
idonként tul bétran vont le messzemeno kovetkeztetéseket.

Igaz, hogy Liebig idejében még a ndvénykisérleti technika nem volt kidolgozott. Hi-
anyzott a moédszertan, infrastruktira. Az ismétléses kisparcellas szabadfoldi kisérletezés
pl. csak a XX. szézad elejére valik egzakt eszkdzzé. A N felfedezésétol (Rutherford,
1772) pedig még tobb mint egy évszazadnak kell eltelnie, mig a névényi N-forrésok
kérdését teljes koruen tisztazzak a XX. szézad elejére. Ez a kémia, bioldgia, agrondémia
egyUttes erofeszitését kovetelte nemzedékeken at. Sokan zsdkutcaba jutottak, rengeteg
energiat pazaroltak feleslegesen mar bizonyitott, vagy elvetett elgondolasokra. A tisz-
tanl atas és a masképpen latas képessége kevesekben adatott meg.

A kovetkezokben mutatjuk be az elozményeket, kortarsakat, tanitvanyokat, az N
kérdés megol dasét és a hamuelemek esszencialitésanak bizonyitésat:

Elozmények: Brand (1669) a P, Cavendish (1766) a H, Rutherford (1772) a N,
Priestly (1774) az O,, Davy (1807, 1808) a K, Ca, Mg elemeket fedezi fel. Saussure
(1804) bizonyitja a C, H, O, N elemek esszencialitasat, bemutatva forgalmukat a no-
vényben. Boussingault (1830) egzakt mennyiségi kisérletes médszerével megaapozza a
tudoméanyos agrondmiat, bevezeti a tapelem-mérlegeket. SPRENGEL (1832, 1845) Agro-
kémigja, mint elofutar.
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Liebig kortérsai, tanitvanyai:
—  Thaer (1752-1828): a modern agrondmia megal apitdja, humuszelmélet kidolgozasa
— Berzelius (1779-1848): atomstlyok, valamint szamos vegylet Osszetétel ének meg-
hatarozasa [L ehrbuch der Chemie (1808), Jahresberichte (1821-1846)]
— Thénard (1777-1857): Liebig tanara Parizsban; B, H,O, felfedezése
— Gay-Lussac (1778-1850): Liebig tandra Péarizsban; vizelemzések, gaztorv ények
— Geiger (1785-1836): Liebiggel szerkesztik az ,, Annalen der Pharmaci€” kiadvanyt
— Merck (1794-1855): Liebiggel szerkesztenek, vilaghiru gyogyszergyar megal apitéd-
ja
—  Wohler (1800-1882): Liebig barétja, karbamid szintézise, MTA kiiltagja 1881-ben
— Fraas (1810-1875): Liebig ellenfele, kisérleti allomast alapit Minchen mellett,
liziméter bevezetése
— Wolff (1818-1896): Liebig ellenfele, kisérleti allomést alapit Mdckernben
—  Pasteur (1822-1895): Liebig nem fogadja el az erjedés bakteridlis elméletét
—  Gilbert (1817-1901): Liebig tanitvany, a Rothamstedi Kisérleti Allomés vegyésze
— Voszkreszenszkij (1809-1880): Liebig tanitvany, Mengyelejev tanara
— Mengyelejev (1838-1907): Periodikus rendszer megalkotdja, kémikus, agrokémi-
kus

A N-kérdés végleges megol dasdhoz vezeto Ut:

— Heéllriegel 1886-ban felfedezi a pillangdsok giimobaktériumait, melyek vizzel ki-
oldhatok és velik a steril homok beolthatd. Répakisérleti Alloméas (K-hiany diag-
nosztiz8lasa). Homokkulturék kidolgozésa (HELLRIEGEL, 1898)

— Bejerinck 1890 koril izoldja a szimbiota Nkéto baktériumokat (BEIJERINCK,
1888, 1890)

— Vinogradszkij 1893 koril felfedezi a szabadon élo N-k&to baktériumokat

—  Prjanisnyikov 1900 kérul atfogdan tisztazza a nitrat- és ammoniumtéplalas elméle-
tét

A fontosabb hamuelemek esszencialitdsanak bizonyitasa: A P, K, Ca, Mg, Fe nélki-
|6zhetetlenségét a nbvényi taplalkozasban az 1860-as években végzett homok- és viz-
kultirés kisérletek bizonyitottdk be véglegesen Sachs, Knop és Ville nyoman.

6. A , mezogazdasagi kémia’ tag fogalom. Elkuldnil a ndvénytaplalassal foglalkozo
aga (élettan, talajtan, agronémia segédtudomanyaira tdmaszkodva), az allati taplalassal
foglalkoz6 &ga (allatélettanra, takarmanyozastanra tdmaszkodva), valamint az élelmi-
szerkémia és technoldgia. Liebig mindhdrom tudoméanyag klasszikusa. Hazai viszony-
lathan 'SIGMOND (1904) , Mezogazdasdgi Chemia’ konyve tekinti & hasonlé médon a
novénytdplaés, tagjtan, takarmanyozastan és élelmiszerkémia terlleteit e tudomany-
agak hazai klasszikusaként. A mezogazdasagi kémia egésze a X X. szézad eleje 6ta méar
végérvényesen szétvdlt, egy ember dtal nem muvelheto é nem is tekintheto &. Mindez
a jelenkor kutat6i szamara igazi héatranyt jelent, nélkll6zzik az attekintést a rokontu-
domanyokban, az anal 6gidk adta elonyoket nem tudjuk kihasznalni.

7. Végil: alegegyszerubb megkdzelités, logika és eljarés a célravezeto. A nyakate-
kert elméletek, kisérleti technikak, modellek félrevezetok. Fontos az egyszeru kisérleti
modszertan kritikai szemlélettel és Ujszeru megkozelitéssel. Vannak kulcskérdések,
amelyek afejlodés, elorehaladas lancszemei. Azokkal kell foglalkozni.
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Megemlitheto, hogy az angolszész orszégok mindig fenntartésokkal fogadték a
liebigi , visszapltlas' elvét. A tragyaigényt dontoen a kisérletekben mért trégyahatasok
és atalgjvizsgdlat adataira épitik mais. Mindez jobban megdvta ezen orszagokat a tul-
tragyazas gyakorlatatdl, mert a visszap6tlas tultragyazasra 6szténdzhet az alabbi okok-
bél eredoen:

—nem veszi figyelembe atalajbdl, ill. alégkori terhelésbol eredo forrasokat;

—andvényi felvételt tikrézo , fajlagos elemtartalmakat” beépiti a szaktanacsadésba;

— hagyomanyosan alabecsiili atrdgyak érvényestilését, hasznosul &sét.

A talg és a légkor jelentos tapanyagforrés. Kukoricatermo hazai talajainkon pl.
évente kb. 100 kg/ha nitrogént szolgaltathat atermohely. A 10 t szemterméshez mintegy
250 kg nitrogént épit fold feletti testébe a kukorica, melyet dtalaban 150 kg/ha koérdli
N-trégya alkalmazésaval elérhetiink normd évjaratban (Mezofdld, Debreceni Ldszhé-
tak). Az 1900-as évek elején a szem:melléktermés ardnya 1:2 kordli volt, ma 1:0,5-0,6
korllire teheto a 10 t/ha felett termo hibrideknél. A , harvest index” javult, igy afajla-
gos, 1t szem + a hozza tartozd melléktermés elemtartalma lecsokkent. Kombajn betaka-
rithsnd a melléktermés a tablan marad, igy pl. a kdlium 4/5-e nem tavozik. A szakta-
nacsadashban e kdrilményeket gyakran nem veszik figyelembe.

Ehhez jarult még az a vélemény, hogy az adott Ptrdgya maximum 20 %-a érvénye-
sulhet a névényi felvételben. A N esetében 50 %0s &tlagos hasznosuléssal szamoltak.
Ezeket az eredményeket a szabadfoldi trégyazési kisérletekben kaptédk az dan. , kuldnb-
ség modszer” -rel. A trégyazatlan kontrollhoz viszonyitva terméstobbletek alapjan mér-
ték ugyanis a tapelemek érvényesiilését. E logika szerint tébbet kell tragyazni, mint a
novény tényleges felvétele, hiszen a tapelemek lekdtodnek, kimosddnak, elillanhatnak
és csak egy kisebb részilk mutathaté ki a terméstobbletekben. Nem vették figyelembe,
hogy a talajban maradt tdpanyagok a késobbi években hasznosulhatnak. A tlltrégyézas
akkor kovetkezett be, amikor a mutragyak szinte korlatlanul elérhetokké valtak. Mind-
ezt elosegitette a 40 % korili dllami dotécio, a termékek korlatlan piaca keleten, vala-
mint a kérnyezetvédelmi szemlélet hianya.

A mezogazdasagban ténylegesen meg kell kilénbéztetniink a Liebig elotti és utani
korszakot. Az Ujkor Eurépa mezogazdasagaban valdjdban az 1800-as évek mésodik
felében koszontétt be. Vannak, akik visszaforditandk a térténelem kerekét a kbzépkor-
ba, dogmatikus mutragyaellenes ,bioldgiai” iranyzatot képviselve. Elutasitva a mutra-
gyét, annak minden formgjat. A szerves tragyék azonban nem csodaszerek, a névény
asvanyi elemekkel taplalkozik. Az istallétragya is dsvanyi Osszetevokre bomlik atalaj-
ban, hogy a névény hasznosithassa. Bunos utépia azt dllitani, hogy a vilag mutragyak
nélkil jobb, egészségesebb volt. Amennyiben ténylegesen a hianyz6 elemeket pétoljuk,
egészségesebb talgjéletet, rajta termo novényzetet, teljesebb értéku alati és emberi
kozosséget kapunk. A humusz és az asvanyi elemek dsszefliggenek. A mutragya, ill. az
asvanyi so is humuszképzo anyagga valik a ndvény kézremukodésével. A szakszerutlen
tragyédzas, mutragyaval vagy szerves tragyakkal egyarant, természetesen kornyezeti
karokat okoz. A szakszeru mutragyahasznalat azonban a tal gjtermékenység megorzésé-
nek eszkoze.
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