A tartamtragyazasi kisérletek torténetérdl
és jelentéségérol

A talaj tragyaszikségletének és termékenységének vizsgalatéban a sza-
padf&ldi kisérletek alapvetBek. Az agrokémiai ismereteink jelentBs része,
- amelyek a talaj-tragya-novény rendszerre vonatkoznak -, a szabadftldi ki-
sérletekkel kapcsolatosak. Az agrokémia klasszikusainak munkai: Boussingault,
Lawes és Gilbert, Xihn, Kristensen, Wagner, Engelhardt, Mendelejev, Prjanis-
nyikov, Cserhdti stb. gyakran &sszefonddnak a szabadfoldi kisérletekkel. A
szabadféldi kisérletek térténetét, médszertanit és az adatok statisztikai ér-
tékelését olyan munkikban kisérhetjik nyomon, mint LEMMERMANN /1925/,
MITSCHERLICH /1929, 1930/, BAULE /1920, 1953/, ROEMER /1930/, COCHRAN és
COX /1950/, FISHER /1951/, SCSERBA [1954/, BERGMANN 1958/, stb.

Szcbadfoldi kisérietek kialakuldsa és az agrondmial tudcmdny

A tudomdnycs problémik kisérleti Gton tdrténd megvAlaszolasanak alapel-
ve tulajdonképpen a kdzépkort kévetBen egyre elfogadottabbd valik. A ndvényi
élettan korai klasszikusai a vizkultlirdt, tenyészedénykultdrat alkalmazzak
abbdl a célbbl, hogy a ndvényi novekedés alapelveit /principiumait/ tisztiz-
zdk. Gyskran valljak: "egyetlen @it az igazsaghoz a megfigyelés". Ezek kozé
tartozott Bacon [1561<1624/, Helmont /1577-1644/, Glauber /1604-1668/, Boyle
/1627-1691/.

Az ekkor alkalmazott kisérleti technika még meglehetBsen durva volt és
mai szemmel nem neveznénk tudomdnyos kutatdsnak. Helmont pl. &t éven at flzfat
nevelt egy 90 kg tomegil talajban, amihez csak vizet adott. Arra a kévetkez-
tetésre jutott, hogy a ndvények egyediili tAplaléka a viz, mert a 60 g talaj~
témeg cstkkenését tévesen kisérleti hibénsk minGsitette. Valéjdban a flizfa
ntvekedése sordn asvanyi anyagot hasznalt fel a talajbdl, ill. épitett be
testébe. Ingenhouse [1730-1799/ kimutatta késGbb, hogy a levegd "megtisztur
lisa", azaz széndioxid-tartalmanak cstkkenése a fény jelenlétében meqy végbe.
Senebier [/1742-1809/ pedig kijelentette, hogy Helmont flizfdjanak sGlygyarapo-
dasa dtntden a levegddl szarmazott.

A legtébb (ij felfedezés a kémia, fizika, élettan terén torténik az 1700-
as éwek végén, és ezek lassan tisztdzzék a ndvényi élet mikddését. Ezen is-
mereteknek azonban alig volt kihatdsuk a mez&gazdasidgra. Az 1800-as évek e-
lején azonban minBségi vAltozas torténik. A felhalmozott ismereteket preci-
zebb technikaval kisért vizsgilatckkal bOvitik ki &s De Saussure [1767-1845/
mir képes atfogd elméletet adni, kisérletesen bizonyitva a légzés és a foto-
szintézis mechanizmusét. Igazolta, hogy a szén a levegtbdl, mig a ndvények
hamija &s nitrogénje a talajbbl szarmazik. Ezek az ismeretek mar érintették
a mezBgazdasigot és rovidesen megkezdddik alkalmazasuk az agrondmidban. Hamu-
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elemzésekkel pl. azt is megallapitotta, hogy a ndvényi alkotdrészek minden
eleme a humuszban is megtalalhatd.

Boussingault [1802-1882/ az els®, valéban kisérleti allaoméasnak nevez—
hetS intézményt hozza létre 1834-ben a francia Elszaszban. Szantoféldi ki-
sérleteit, amelyek a trigydzas &s a vetésforgd kérdéseire vonatkoztak, gon-—
dosan megtervezte. Ezen feliil sajat gazdasdgaban laboratdriumot is feldlli-
tott. Lemérte és analizilta a parcelldkra adagolt tragydkat é&s az onnan be-
takaritott terményeket, tipanyagmérlegeket feldllitva. Elstként bizonyitot-
ta, hogy a pillangésck képesek a levegth®@l nitrogént felvenni.

Természetesen BOUSSINGAULT /1854/ nem a mai értelemben vett ismétléses
kisparcellas kisérleti technikat alkalmazta. Ez a technika tulajdonképpen
egy hosszQ fe]jlddés eredménye, és dltaldnosan elfogadotti csak a szézad e-
lején valt. Mégis Ot tekinthetjikk a szabadftldi kisérletezés atyjanak, mert:

1. A szabadf6ldi kisérletezést sszekapcsolta a talaj- és nivényvizs-
galatokkal, tépanyagmérleggel. Ezzel tudoményos modszerré avatta.

2. Vizsgalatait tartamjelleggel végezte. Felismerte, hogy az agrondmi-
al és a talajtermékenységi kutatdsckban az iGHtényezd szerepe meghatirozd,
tuuomanyos eredmények csak sokéves vizsgalatokbdl szirheték le.

Liebig /1803-1873/ ugyan nem végzett szabadfoldi kisérleteket, de kdz-
vetetten ddntd befolyassal volt azok elterjedésére. Szintetizalta kora tudo—
manyos eredményeit /kémia, élettan/ és az agrartudominyt alkalmazott termé-—
szettudoménnyé avatta. A mezSgazdasdg Liebig el®tt vagy Liebig utdn kb. o-
lyan jelentSségll meghatirozds az agrokémia teriiletén, mint a keresztény vi-
lagban a Krisztus elGtti vagy uténi idGszémitds - jegyzi meg SAIMON &s HAN—
SON /1964/.

LIEBIG /1840/ ljszerd nézetei nagy vitdkat vAltottak ki, kévetdi és
ellenfelei egyarant igyekeztek kisérletekkel igazolni Allaspontjukat. LIE-
EIG Glessenben laboratériumot létesitett és oktatott, felhivta a figyelmet
a meztgazdasdgi kutatds szikségességére,

A Rothamstedi Kisérleti AllomAs Iondon mellett 1843-ban létesiilt Lawes
/1814-1900/ birtokdn. A kisérleti munkdk irdnyitasat Liebig egyik tanitva-
nya, Gilbert [1817-190l/ vEgezte. Az 1843 é&s 1856 kdzdtt bedllitott kilenc
tartamkisérletbSl nyolc tobbé-kevésbé valtozatlan forméban ma is folyik
"Rothamsted Classical Experiments" néven [GUIDE, 1984/.

A Rothamstedi Kisérleti Allomés az agrckémikusck Mekkdja, az agrokémi-
ai ismereteink egyik jelent®s forrédsa. A kisérletek még nem a kisparcellas
ismétléses technikdt jelentették, hanem a Boussingault altal Franciaorszag-
ban kidolgozott mintéra épliltek. Az &llomAs megalapitisa utdn 12 évvel Lawes
és Gilbert az alabbi fontos kévetkeztetésre jutottak [TISDALE é&s NELSON,
1966/ :

1. A gazdasdgi novényeknek szikségik van foszforra és kialiumra, de a
ndvényi hamu dsszetétele nem kritériuma a ndvény altal igényelt mennyiség-
nek, mint ahogy azt Liebig mechanikusan gondolta. /Tebdt a tipelemigény és
a tragyaigény nem ugyanaz./

2. A légkdri amminia-nitrogén nem képes fedezni a nempillangds névények
nitrogénigényét, mint ahogy azt Liebig vélte. A pillangds forgdk tobblet
nitrogénje a levegtbGl szArmazik, ahogyan azt Boussingault is bizonyitotta.
/Persze a hogyanra nem kapunk valaszt, a gytkérgimik és a bennik &16 N-k&tS
baktériumck tevékenysége ekkor még nem ismert. |

3. Az udgarolas kedvezd hatisa gyakran éppen a talajban 1év8 nitrogén-
vegyliletek felhalmozddasdban rejlik. Liebig /PK/ és Boussingault [N/ gondo-
latdt egyesiteni kell.

4. A talajok termékenysége fermtarthatd pusztin miltragyakkal.

Az utdbbi megallapitast sokan még ma is vitatjak. Az Asvanyi tebria
azonban véglegesen gytzedelmeskedett.

A kémia és az €lettan eredményei megtermékenyitették az agrondmidt.
Kbzben Boussingault is kézdlte tragydzdsi kisérleteinek Gjabb eredményeit
1854-ben, megertsitve a rothamstedi kisérletek tanulsigait.



A hitelesség érdekében meg kell jegyezniink, hogy Liebig elStt mAr mAsok
is felvetették az allamilag fenntartandd szabadftldi kisérletek fontossagat.
Haselhoff idézi Thaert [cit. in: DELLER, 1988/: "Ilyen kisérletek nagy szém-
ban vald bedllitisa az egyes enber erejét meghaladja, eszért az &llam dolga
lenne felnttt férfiakat olyan helyzetbe hozni, hogy idejiket és tehetségii-
ket teljesen a természet kutatdsinak szentelhessék, ezzel a nezbgazdasag és
az altaldnos jolét javat szolgdljak."

Németorszigban az elsd mezdgazdasagi kisérleti allomés 1851-ben léte-
siilt Lipcse mellett Mdckernben. Nobbe szerint /cit. in: DEILER, 1988/ alig
15 évvel késthb mar 21 kisérleti allomds mik&dOtt Németorszégban. Természet-
tudamdny-tsrténeti fontossaggal bir, hogy a kisérletek eredményeit rendsze-
resen és szervezetten megvitattik az akkorl szakemberek. A véleménycserét
szolgaltak az 1858-ban megalapitott "Die landwirtschaftlichen Versuchsstati-
onen" folybiratok, valamint a vandorgylilések. Az elst vandorgyllést 1863-ban
szervezték Lipcsében, Mickern mellett. WOLFF [1864/ Gsszedllitotta a talaj-
vizsgalatok modszereit, azokat a kémiai és fizikai mddszereket, amelyeket
alapjaiban ma is hasznalunk.

Az Egyesiilt Allamokban 1375-ben létesiil az elsS ilyen intézmény a
Cennecticut-i Meztgazdasigi Kisérleti AllomAs, Liebig eqgyik tanitvénya,
Sarmuel W. Johnson vezetésével. A kutatds és a szakoktatds allami feladatta
valasat kordbban mar jelzi az 1862-ben a Keongresszus altal elfogadott Morill-
Torvény a mezdgazdasadgi foiskolak alapitasardl, majd ugyanez évben az U. S.
D. A, /MezBgazdasag Minisztérium/ megszervezése és végill 1887-ben az egye-—
temek mellett mik&dS mezSgazdasdgi kisérleti allomAsck haldzaténak létreho-
zasat megalapozd Hatch-TGrvény. A Snu.th—Iever—'Ibrvény 1914-ben létrehozza az
egyetemi rendszerben a szaktanicsadas és a felndtt tovabbképzés szervezetét
Cooperative Extension Service néven, a kutatas—cktatis-szaktandcsadas harmas
funkciéjat biztositandd. A szabadfoldi kisérletezésre mindharom tevékenység
tamaszkodik.

KLECSKOVSZKIJ és PETERBURGSZKIJ /1964/ szerint Mendelejev, a peritdusos
rendszer megalkotdja vezette azt a nagy mitragyézasi akcidt, amelynek sorén
minden akkor ismert fontos mitragvat kiprébiltak Oroszorszagban 1867-1869
kdzott. A szabadfoldi kisérletek a moszkvai, peterburgszki, szimbirszki és
szmolenszki korményzdsdgban folytak egységes metodikaval. Az analizisek ki-
terjedtek nemcsak a mitrdgyék, hanem a talaj és a termés vizsgdlatira is. A
kisérleti adatockat, taldn elstként a vilAgon, statisztikai probiknak is ala-
vetették. A kollektiva tagja volt Timirjazev [1843-1920/ is, akinek tanitva-
nya Prianisnikov /1865-1948/ folytatta késdbb e munkat.

Erdemes megemliteni, hogy ekkor ismerte fel az orosz agrondmia-agroké-
mia a tragydk hatdsdban a zonalitds jelenségét. Az J.stallotragya mindentitt
hatAsosnak mutatkozott, a foszfor a csermozjomban hatésos, mig a nitrogén és
a mésztragyazas a podzolokon. A kdliumot a gytkérgumbsck és a pillangds fUu-
vek halaltik meg. Mendelejev arra a kovetkeztetésre jutott, hogy "... szinte
nminden talaj alkalmassi tehet® a kulttrndvények termesztésére és termékenysé-
gitkk novelhetd tragyazassal, mert ezzel a talaj hianyossagait potolhatjuk. A
nalunk szokdsos termések nemcsak konnyen megduplazhatdk ily mddon, hanem ha-
rom- és négyszeresére is ndvelhetSk."/in: KIECSKOVSZKIJ és PETERBURGSZKIJ,
1964/.

Szabadfsldi kisérletek ds a hamai agromdmiai, agrokémiai iskola fefléddse
A kémia tdrténetét elemezve Magyarorszidgon SZABADVARY és SZUKEFALVI
/1972 kiemeli, hogy a porosz utas fejlddés mellett ipari kutatds alig van a

milt szizad masodik felében. Ugyanakkor mikodik a jol kiépitett &llami kuta-
tdintézeti haldzat, arelynek egyetlen Aga volt: a mezdgazdasag. A kutatds
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eredménye szinte kizarélag a nagybirtcknak jelentett hasznot, a nagybirtcko-
sok a nemzetkdzi piacon vald versenyképessédghez szikséges tudomdnyos kutatis
kbltségeit az allamra haritotték at. Ez a koriilmény els@sorban a mezdgazdasi-
gi kémia fejlddésére hatott {idvisen.

A hazai tudomnyos igényil talajtermékenységi - agrokémiai kutatdsok is—
mertetését a Cserhdti-iskola munkéassagaval kell kezdeniink. CSERHATI &s KOSU-
TANY [1887/ legitfogdbban a "Tragydzas alapelvei, valamint CSERHATI /1900/
"Novénytermelés" cimii kényvilkben foglalijdk Sssze a novénytaplalas terén el-
ért elméleti és gyakorlati eredménycket, a hazai tragydzasi kisérletek ta-
pasztalatait a milt szazad végén.

Szerintlk a talaj tdpanyagai nyers vagy Osszes, és kész vagy felvehetd
allapotfiak lehetnek. Az Osszes tdpanyag a talajgazdagsfgot, a felvehetd a
talajerdt jelenti. A talajerGtBl fligg a termds nagysdga és 4llandbsiga, me-
lyet tragydzassal és ftként a talaj-humusz megfeleld méllasi sebességének
biztositAsaval /miveléssel, ugaroldssal/ tartunk fenn. A talajok tépanyag-
&llapotardl szabadfoldi kisérletek Gtjan tajékozddhatunk. A talajelemzés ar-
ra valaszolhat, frjik, hogy egy adott tdpelem a talajban el&fordul-e vagy
sem. Mennyi valdjaban a felvehetd, ill., mennyi fog feltirulni, arra csak a
névény valaszolhat,

Cserhati szkepticizmusa érthetd. Az akkori talajelemzési eljarasck zime
viszonylag tdmény savakat és ligokat haszndl olddszeriil, amikkel inkabb a
talaj "nyers" tapelemkészleté&rdl tadjékozddhatunk, semmint a "talajertrol".
Nem &llt rendelkezésre a talajrol és a ndvényrdl az az ismeretanyag, amely
lehetdvé tette volna a talajvizsgalati és a termésadatck kdzStti érdemleges
Osszefliggések feltarasat, a talajvizsgdlati adatok kalibrdldsat. A névény-
elemzés hatékony alkalmazdsahoz nem tisztazddtak még a novényi tapelemfelvé-
tel mechanizmusai, amelyek alapul szolgdlhattak volna a megfeleld mintavéte-
1li eljarasck &s ellatottsagi hatarértékek kidolgozasdhoz stb. T6hb mint f&l
&vszdzadra volt szikség, hogy a tudomdny e hidnyossagokat pétolja és a gya-
korlatban is haszndlhatd mddszertant ajanlhasson.

Az emlitett tényezEk hozzdjarultak ahhoz, hogy a figyelem kézéppontja-
ban a szabadféldi kisérletek alltak. A kisérletek célja a tragyahatis lemé-
rése, tehit az egyéb termésbefolydsold tényeziket azonos szinten kell tarta-
ni. Az idSjaras befolydsolja a targyahatisokat, az egyéves kisérlet ezért
nem kisérlet — Irja Cserhati. A szabadfSldi kisérletek alatt nem a mai &r-
telemben vett ismétléses kisparcellids tragyazasi kisérleteket érti, hanem
minimm Q,5 kh teriiletii lizemi parcelldkat, ahol mir "azonos feltételeket tu—
dunk biztositani" a talaj, a vetfmag minSsége, a vetés slrilsége stb. tekin-
tetében. Tehat valdjdban lizemi probikrél volt szd.

A tenyészedény- és kisparcellas kisérlet, Cserhdti véleménye szerint az
alapkutatast szolgdlja, de az adatokat a gyakorlatba &tvinni, a termésered-
ményeket hektirra atszamitani "szédelgés". A tenyészedény-kisérletekre ez a
megallapitds ma is elfogadhatd, ami azonban a kisparcellas kisérleteket ille-
ti, nem tekinthet teljesen helytadllénak. A kisparcellds kisérleti technika
ma mir egzakt tudoményos alapon all, médszertana kidolgozott. A kézi vetés,
mivelés stb. helyét atvette a gépi agrotechnika, amely azonos kériilményeket
biztosit az egész kisérleten beliil. A talaj mikroheterogenitisit mintavételi
modszereink figyelembe veszik, statisztikai becsléseink alkalmasak arra,
hogy biztonsaggal megitélhetijilk a véletlen /hiba/ nagysdgat és a kezelések
k&zotti killonbségeket.

A két vilaghdborh kozétt, az 1930-as évek elején indult az elsd nagy-
szabdsu, mar talajvizsgélatokkal is Ssszekapcsolt riitrdgyézasi akcid hazank-
ban. Rossz maradt azonban a kisérleti technika, Tovdbbra is viszonylag nagy
parcelldkkal dolgoztak, a talaj homogenitasa eqy kisérleten beliil nem volt
biztositott. A kisérleteket évente mAs-mis helyen allitottdk be, ill. csak
egy évig folytattik. Exdemi tragyahatisokat nem tudtak regisztralni. Az e-
redménytelenség okainak elemzése lehetdvé tette azcnban a tovdbblépést, az
elvi és modszertani tisztézatlansagok felszamolasat.



A tapasztalatckon ckulva, az 1930-as évek végétdl VARALLYAY /1950,
1954/ sajat kezdeményezésbOl mintegy 125 kisérletet indfit az orszag kiildn-
btzG tAjain, eltérd talajtipusckon. Ezek a kisérletek mir kisparcellds, is-—
metléses és statisztikailag értékelhet® kisérletek voltak. A kezelések egy-
szerlsitett klasszikus tipanyaghiany-kisérletek. Kezelései: kontroll, N, P,
K, NP, NPK. A mitrdgyaadagok &tszémitva mintegy 40 kg N, 60 kg P505 és 80
kg K90 mennyiséget jelentettek hektaronként. A talajmintavétel sorozaton-
ként 1-1 atlagmintival t&rtént, a mitragyahatisokat pedig forgdban vizsgdl-
ta, tobb éven at egy helyen.

A mtragyahatisckat elemezve megdllapitast nyert, hogy az atlagos P-ha-
tas csekély, mintegy 8 % a 125 kisérlet atlagaban. Egyes talajckon a hatas
12-14 %-ra emelkedik /Duna ¢ntés, mezdségi valyog/. Ha a tipuson beliil to-
vabb finomitunk az ellatottsagi hatarértékek szerint, akkor 17-21 %-ra emel-
kednek a P-hatdsck, amelyek mir igen gazdasigossd tették a P-miltragyazast.
A novény figyelembevételénél a P-hatas tovabb ndtt, legjcbban a kalészosck
reagaltak, majd a burgonya, mig a kukorica alig reagidlt a P-mfitragydzisra.

A K-hatAsokndl hasonld tdrvényszerlséget figyelhettiink meg. Az atlagos
hatas kicsi, 8 % koriili. Tipus szerint elkillénitve eléri a 16 %-ot is, a
hatarértékek szerinti finomitissal pedig a 28 %$-ot. Nagyon fontos a névény-
cscport figyelembevétele. Mig az atlagos hatads a kaldszosokndl 5 % koriili,
addig pl. a burgonydnal 12 %. EbbSl kifolydlag VArallyay kiilén hatarértéke-
ket allapit meg a kaldszosokra, amely érték alatt trigyahatds varhatd /7,5
mg % K,0/ és kiilén a kapasokra (15 mg % Ky0/. A nitrogén atlaghatasai vi-
szonylag nagyck, 17 %, tehat alkalmazisa még akkor is igen gazdasdgos, ha
az sablonosan tdrténik. "Nem a szuperfoszfat a magyar f£8ld mtragyaja, ha-
nem a pétisdé" - allapitjak meg a kisérleteztk, hisz még pillangdsck utén is
jelentds N-hatdsokat kaphatunk.

Az 1950-es évek masodik felében, ill. az 1960-as években bedllitott
szabadfldi kisérletek egy részében a mitragyak és az istallétragya hata-
sat hasonlitottak Ossze. Ezek a kisérletek a gyakorlat altal felvetett e-
gyik fontos kérdésre adtak pozitiv valaszt. Kiilinb0zd talajokon és vetés-
forgdkban igazoltik, hogy istdllétragyazas nélkiil, csak miltragydkkal is ndé—
velhetd, tartdsan femntarthatd a talaj termékenysége. A mitragyak termésnd-
veld hatasa nemcsak elérheti, hanem - a miitrdgya~N jobb hasznosuldsa miatt
- meg is haladhatja az azonos tépanyagtartalommal rendelkezd istallotragya
hatdsat.

A szabadftldi kisérletek nagyobbik részében, kozvetleniil az emlitett
istAllétragya és miitrdgya Osszehasonlitd kisérletekben is, a £0 cél az op-
timdlis mitragyaadag meghatdrozasa volt, tehat a mitragyaigény becslése.

A kiilénbtzd tajakon, talajokon bedllitott adag-arany kisérletek altalaban

a klasszikus tdpelemhiény sémaval, 3-6 ismétléssel, tartamjelleggel folytak
eltérd ntvényi sorrend mellett, hogy az iddjaras és a ndvényvaltas mltragya-
szikkségletet midositd hatisit is megbecsiilhessék és stabil, megbizhatd re-
cepturdkat adjanak tdjra, talajra, névényre. E munkakat jol foglalja Ossze
a "Tragyazasi Kisérletek 1955-1964" cimd, az Akadémiai Kiadd gondozdsiban
megjelent kiadvany /Szerk.: SARKADI, 1967/.

A kisérletek alapvet®en tehat nem azt a célt szolgaltik, hogy a talaj-
vizsgalati vagy a ndvényelemzési adatokat teszteljék és kalibraljdk, mint
Varallyaynil, hanem k&zvetleniil tragyaigényt hatérozzanak meg. A megéllapi-
tott optimumck kezdetben felhasznalhatd iranyszamokat adtak a gyakorlatmak:
tijra, ndvényre, esetleg talajtipusra finomitva az atlagos tragyaigény becs-
lésében. A tablaszintli, konkrét becslésre természetszerilleg nem adhattak Ut-—
mutatast.,

Az 1960-as években azonban a helyzet folyamatosan megvaltozott. Az in-
tenziv mitragyazasra vald attéréssel megvaltozott a tiblak tipanyacdllapota,
heterogénebbé valtak. Egyazon tdjon, talajtipuson és lizemen beliil is egya-
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rant taldlhatunk igen alacsony felvehetd tipelemtartalmi &s termékenységil
tAblakat és forditva, tapanyaggal igen j6l ellatott termékeny tablakat az
eltérd mitrdgyézasi gyakorlat, a tragydzdsi mult filiggvényében.

Az adag-ardny kisérletek mitragyaszilkségletet becsld, informativ jel-
lege fokozatosan cstkkent, eredményeik egyre kevésbé altalanosithatdk téaj-
ra és talajra. Nem mondhatjuk, hogy pl. a "dundnttli mezdségi valyog" ta-
lajokon nagyok a P-mdtrdgyahatisok. Melyik mezBségi valyogrdl van szd? Ahol
az AL-P-tartalom 40-50 ppm, vagy ahol 300-400 ppm?

A tipust, mint eltérd talajtulajdonsdgck hordozéjat: pH, mészallapot,
kétottség, humusztartalam stb., a tapelem-ellatottsidgi hatarértékek kiala-
kuldsaban vehetjlik egyrészrdl figyelembe, amennyiben e talajtulajdonsagok
hatarértéket modositd szerepét kisérletesen megismertikk. A kordbban bedlli-
tott adag~ardny tartankisérletek egy részét sikeriilt megBrizni az alapkuta-
tds szémira, és felbecsiilhetetleniil fontos adatckat szolgdltatnak a tartés
mitragyazas talajra és névényre gyakorolt hatAsardl. MAs résziket atalaki-
tottdk dgy, hogy pl. a "régi" és az "Gj" P-hatasckat Osszevethessék, az el-
tér6 tragyazasi multtal rendelkezd parcelldkra Gj hatdsgrbét hiztak és igy
egy kisérleten beliil tesztelhetd a vizsgdlt elem hatdsgdrbéje, optimuma a
talaj eltérd tapelem-ellatottsiga, ill. felvehetd tdpelemtartalma fliggvé—
nyében. Tehdt kalibrécids kisérletté alakultak /SARKADI és KADAR, 1974/.

KésObb kisérletek tdrténtek arra, hogy a talaj eltérd tapelem—ellatott—
sadit egyszeri mitragydzassal, Gn. feltSltd-meliorativ adaggal alakitsik ki
és megbecsiiljék egyenértékét a lassii feltBltéssel szemben. Valaszt kerestek
arra a kérdésre, hogy mennyi mitrdgyaval lehet egy adott talajt a "gyenge"
ellatottsagl kategdridbdl a "jo" ellatottsdgi tartoményba emelni stb. Ezek-
ben a kisérletekben egyre t&bb adat gylilik Ossze, a nagyadagd miitragyazas,
a tultragyazas esetleces talajtermékenységet karositd, novényhozamit és mi-
nSségét karositd, betegségekkel szembeni ellenallésagat cstkkentd hatdsardl
is.

A szabadfsldi kisérietek célja, eldnyei &s hdtrdnyai

A szabadfOldi kisérletek célja kiildnbségek megdllapitisa az egyes ke-
zelések kozbtt. Kezelések alatt érthetjik az tsszehasonlitandd fajtakat,
miitragyaadagokat vagy formakat, mivelési modokat stb. MUDRA [1952/ a sza-
badftldi kisérleteket két nagy csoportra osztija:

— azonos korillmények kdzdtt genetikailag eltérd novényeket, vagy
- genetikailag azonos ndvénycsoportckat eltérd kériilmények kozdtt hasonlita-
nak Ussze.

Az elst csoportba a fajtatsszehasonlitd kisérletek tartoznak, ahol el-
sGsorban a hozamokat vizsgdljak. Mivel a hozam a kiilsG tényeztknek is fiigg-
vénye, a kisérletek gyakran dsszefonddnak. Ekkor komplex kisérletekr®l be-
széliink [WAGNER, 1959/.

A szabadftldi kisérletek a bioldgiai mddszerekhez tartoznak, mert alap-
jaul az €10 szervezet reagdldsa szolgdl a kiilsd tényezok hatisira. Gyakran
azt a novényt "kérdezzik", melyre a vizsgalat eredményeit alkalmazni fogjuk.
A legrégibb és "legtermészetesebb" mddszer, mert a vizsgalatck a termelés-
hez hasonld talajtani-agrotechnikai-éghajlati kériilmények kozott folynak.

A mir klasszikusnak tekinthet® ircdalom [CSERHATI, 1900; LEMMERMANN,
1925; SCSERBA,1954/ azonban t@lhangsiilyozza a termelési kdrilményekhez vald
hasonlatossag fontossdgat. Igy pl. SCSERBA [1954/ szerint a szabadfoldi ki-
sérlet értékét, mindségét, adatainak hasznAlhatdsagat az aldbbi kdvetelmé-—
nyek hatarozzék meg:

1. Reprezentalja azokat a korillményeket, ahcl eredményeit felhasznalni
kivanjuk. Tehat az adott téjra, talajra, agrotechnikai szinvonalra [a var-
hatd szinvonalra/ tipikus legyen.
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2. A pontossag kivetelménye. A véletlen jelensigek miatt mindig csak a
valdsag kizelitését kapjuk. Minél pontosabban dolgozunk azonban, és minél
kisebb a hiba, annal megbizhatdbb valaszt nyerhetiink a feltett kérdésre.

A reprezentativitds, a tipikussag kovetelménye mddosult napjainkban.

A fejltdés a mezOgazdasagban is felgyorsult. A szabadfldi kisérletek u-
gyanakkor lassuak, tébb éves mmkaval nyerhetdk gyakran csak megbizhatd
informacidk. Amig a kisérleti adatok kiértékelése, ktzlése megtdrténik, meg-
véltozhatnak a fajték, a termesztés korllményei stb. A tipikussig kévetelmé-
nye fontos volt amikor a kisérletek kdzvetleniil tragyaigényt hatiroztak meg
a gyakorlat szamira, a talaj~ &s n&vényvizsgalatok meg nem nyljtott megbiz-
hat6é alapokat a tapasztalatck &ltalanositasdhoz, atviteléhez.

E mddszer hatranyai kozbtt emlithetd, hogy eredménye a konkrét talaj-
&s éghajlagl viszonyckra korlatozddik. Részletes talajtani jellemzés szik-
séges althoz, hogy a tragylzasi vagy meszezési tapasztalat dtvihetd legyen,
ezért célszerl a szabadftildi kisérlethez mis agrokémiai mddszereket is
Jmint pl. talajvizsgalat, ntvényelemzés, esetleg tenyészedény-kisérlet stb./
felhasznalni és kombindlni. Ez a lefedés, kcmplexités altaldban csak a ki-
sérleti allomisokon, kutatdintézményekben valésulhat meg. A tudomanyos i-
génnysl folytatott szabadftldi kisérletezés a talajtermékenységgel és a nd-
vénytermesztéssel kapcsolatos alapdsszefliggések megismerésére irényul.

A tragyahatdsok megitélésében olyan tényezidket is figyelermbe kell ven-
niink, amelyek a talaj tapanyagainak felvehet®ségét befolyésolhatjdk, vagy
kdzvetlenil behatarclhatjék a termésszinteket: termdréteg vastagsdga, talaj
szerkezete, éghajlat, tala) vizgazdalkodésa, bioclégiai aktivitdsa, mivelés,
agrotechnika szinvonala, fajta stb. Az emlitett sckféle tényezO egzakt szém-
szer( mérésére természetszeriileg &ltaldban nincs médunk, azonban feltarha-
tdk azon tényeztk, amelyek nagy valdszinlséggel korlatozdk lehetnek vagy
voltak /pl. egy hosszan tartd szdrazsdg vagy betegség stb./.

Az elmordottak ellenére a legbiztosabb feleletet ma is a szabadfdldi
kisérlet achatja pl. arra, hogy:

- Milyen tapelemet igényel egy talaj, illetve mely ndvénynél szémit-
hatunk tragyareakcidra az adott termesztési feltételek kozott?

- Lely tragyaforma és milyen tragyazasi mdd hatékony, illetve milyen
a gazdasagos tragyaadag nagysaga?

A szabadfsldi kisérletek el®nyeit és hatranyait ROEMER /1930/, LEMER-
MANN /1930/, BERGMANN [1958/ alapjan az alébbiakban foglalhatjuk Ossze.

El&nyei :

- A tragyaigény becslésére legtermészetesebb mbdszer, mert a kisérlet
a "termbStalajon" folyik.

- Figyelembe veszi a termbhely clyan tulajdonsdgait /mint az altalaj
és a talaj bicldgiai aktivitasa/, amelyeket més mddszerek alkalmazésé&nal
jelent@sen megvaltoztatunk vagy elimindlunk /pl. talaj roncsolasa, kirdza-
sa kémiai analizissel/.

- lagaban foglalja a "talaj-—klima-novény" tényeztkomplexumct mint egy
egész rendszert és kiilénbdzd notvényfajokkal tesztelhetd.

- Tikrozi ezen kiviil a talaj vizhaztartasat /vizbefogadd- és viztarc-
16 képesség/.

= Nem igényel semmiféle laboratdériumi hatteret, tapasztaltabb gazdanak
helyszini Utmutatist adhat.

Hatranyai:

~ A feltett kérdésre csak utdlag, az aratast kévetSen kaphatunk va-
laszt és szigortian véve csak azt mondja meg, mi lett volna helyes a mialtban,
nem pedig azt, hogy mi lesz a helyes adag a kovetkezd évben.



- Tohbéves erednényekre van szikséqg, mert az egyéves hatdsok bizonyta-
larck lehetnek. Minden szabadfdldi kisérlet legfbb hiényossiga a bizonyta-
lan reprodukalhatdsag.

= A felvehetd tapelemek mennyiségét [/"b" érték/ csak akkor szamolhat-
juk ki, ha jelentSs terméskiilénbségeket mériink az NPK- &s a hidnykezelések
termésében,

- A jbl ellatott talajon sokdig nem tudjuk meg, hogy a talaj tépelem—
készlete meddig képes a madas termést biztositani, mikorra varhatdk a tréa-
gyahatasok. Az esetleges tul magas tapelemkészlet [tllsuly/ sem azonositha-
td, csak a hiany.

- A kisérlet eredményei elvileg csak az érintett kisérleti teriiletre
igazak. Részletes talaj- és ndvényvizsgalatok nélkill a tragyazési tapaszta-
latok nem vihetdk &at, nem altaldnosithatdk, csak szigorQan azonos feltéte—
lek mellett igazak.

- Csak egy adott kisérleti ndvényre vonatkozik [névényfajra, s6t faj-
tara/.

- Ersen idojaras-érzékeny és az ebbbl eredd kirosodasck, mint a téli
kifagyas, késti fagykarck, jégess, szarazsig, idojaras okozta megdSlés stb.
az eredményeket torzithatjdk.

A félresikeriilt kisérletek 20-50 %$-a4t ROEMER /1931/ az idSjarasi té-
nyeztknek tulajdonitja. Ehhez jthenek még a kiilénféle betegségek és karte-
vBk altal okozott terméskiesések. Kiiltndsen nehéz kisérletezni az extrém
talajoken, ahol a kedvezbGtlen idGjards értékelhetetlen eredményekre vezet-
het, pl. a futbhomoki kisérleteinkben a szélverés, hosszan tartd szdrazsig
miatt. A termés, illetve a trAgyahatisck az emlitett kiilénbozd tényezok ha-
téseredtjét tikrdzik. Elhanyagolasuk hamis kdvetkeztetésre vezethet. Igy
pl. a nitrogén hatésara nohet jelentBsen a hozam, azonban itt a rovarkar-
tétel is hatvanvozottabb lehet. Az eredmény: a tragyahatds esetleg elmarad,
ill. nem kimutathatd betakaritiskor. Megfelel® névényvédelemmel parcsitva
azonban a pregnans N-hatds realizalhato.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy ma sem ismeriink a gyakorlatban
jobb mddszert egy adott tébla tragyaigényének megdllapitasdra, mint a sza-
badftldi kisérletet. A talaj felvehetd tapelemkészletére vonatkozdan azon—
ban nem nyujt elégséges informdcidt, drdga &s nehézkes, tapasztalatal nem
adltalénosithaték. Alapkutatdson talmenten elsSsorban a talaj- és ndvény-
vizsgalatck kalibraldsiban helyettesithetetlenek. A talaj- é&s novényvizsga-—
latok lehetnek azonban azok a tapasztalatatviteli eszkdzok, amelyek segitsé-
gével a tdblaszinten a talaj és a névény tragyaigénye becsiilhet®. A szabad-
£51di kisérletek adatai csak akkor hasznosulhatnak, ha szakszerfien tortént
bedllitisuk, megfeleld pontossdggal folytattdk le és értékelték. Eltérd
esetben csak sck kidobott pénzt, iddt és munkat jelenthetnek.

4 szabadfdldi kisérletek fobb tipusai

A szabadftldi kisérleteket kiildnbdzd szempontok szerint osztalyozhat—
juk, mint pl.:
- Tartamjellegik alapjan /egyéves, tSbbéves, un. "8rdk" kisérletek/.
- Parcelladk mérete alapjén /nagy-, kis- é&s mikroparcellas/.
- Usszetettségiik alapjan [egyszerd lizemi, vagy bonyolult alapkutatdst szol-
galdk/ .
—- Kisérletsorozatok egységes sémikkal foldrajzi-talajtani elvek alapjan stb.
Céljuk alapjan /hatasgbrbe-vizsgdlat, Gj mitragydk Osszehasonlitisa sth./.
Az agrondmidban a fizikai, kémiai és biolégiai hat@sck és kdlestnhata-—
sck Osszegeztdnek. Ilyen bonyolult rerndszer tudoményos vizsgalatindl, ami-
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kor szémszer( Ssszefliggést kereslink valamely valtozdja és a termés nagysa-
ga kdzdtt, a valtozd vagy valtozdk kiilénbdzd szintjével kezelést végziink és
mérijlk a kapott termést. Amennyiben a vizsgdlandd Ssszefiiggést mas tényezok
is befolyasoljak [gyakrabban ezzel szamolunk/, szikkséges, hogy:

- az egyéb tényertk szintje valtozatlan maradjon és ezen a "standard"
szinten végezzik a vizsgalatot, vagy

- kiegészitd kisérlettel meghatdrozzuk az egyéb befolyéscld tényezlk
mHdositd hatasat [kdlestnhatasockat/ a rerndszerben.

Kisérletesen azonban legt@bbszdr nincs lehetfségiink kimeritd vizsgédla-
tokra, ezért beiktathatjuk a vizsgdlandé tényezOk néhiny szintjét, amelyek
adltaldban a természetben is el&fordulnak. A novénytermesztésl rendszerekben
egyarant elSfordulnak kentrollalt és nem kontrollalt /pl. idGjaras/ valtozdk,
azon beliil diszkrétek és folytonosak. Mivel a szabadfdldi kisérletek nehéz-
kesek és koltségesek, gyakran megelégszink olyan egyszerd kisérleti tervek-
kel, amelyek a bonyclult rendszer egy elemét sem képesek atfogdan jellemez-
ni, mint pl. az alapvetd hirom £& tapelem kozdtti kolestnhatdsck felderité-
sét.

Az elObbi peldaban amennylben az N, P és K 4-4 ellatottsagi szintjét
/gyenge, kdzepes, jO és magas/ és az Osszes lehetséges kombinacidkat is vizs-
galni kivannank /tehAt minden t&plaltsagi szituacid hatidsit a ndvényre és a
talajra/, ugy b4 kezelés-kombindcidra, a minimdlis 2 ismétléssel Osszesen
128 parcellara szémithatnink. Egy :Llyen, viszonylag komplettebb kisérleti
szabadftldi modell megvaldsitAsat és fenntartasat, a hozzd kapcsolodd talaj-,
névényvizsgalati, valamint kiértékeld hattér koltségeivel egylitt, technikai-
pénzigyi lehetosegemk eleve korlatozzak.

Az egyszerii kisérleti tervek igen hasznosak lehetnek pl. a gyakorlati
szaktandcsadasban, ahol helyileg hidnyzik a kenkrét informacid egy-egy kér—
dés eldontesehez /pl. milyen fajtat vessiink, érdemes-e meszezni stb./. Az
egyszerl kisérletekben kapott tapasztalat, informacid is behatarolt, amnak
haszndlhatdsiga limitAlt marad és a jelenségek /valtozésok/ nagyobb részét
magyarazat nélkiil hagyjuk. Napja.uﬂ<ban a gyakorlat azt igényli, hogy egyre
tohb tényezdt tartsunk kézben és optimizdljunk. A talajtermékenységi kutati-
sok nagy tartale.kat képezhetik a feltdratlan kdlcsénhatisck, amelyek megisme-
rése és szamszerl jellemzése /pl. a £Obb tépelemek kdzdtti kdlcstnhatasok,
sth./ attrést jelenthet a tudoményban és a gyakorlatban egyarént. Ezért tu-
domdnyos vizsgalatunkban egyre inkabb el@nyben részesitjik a latszolag kolt—
ségesebb, bonyolultabb, tébbtényezds kisérleteket, amelyek képesek az Ossze-
tettebb jelenségek jellemzésére Ugy, ahogy azok a természetben megnyilvanul-
nak.

Kiilon kategdridba sorolhaték az egységes kisérleti sémival beallitott
kisérletsorozatck, a kollektiv kisérletek, tajkisérletek /[mint pl. az Orsza-
gos Tragyézési Kisérletek hazankban, vagy az un. "Geogrifiai Haldzat Tragya-
zasi Kisérletei" a Szovijetunidban/ stb. Ezekben a tragyahataso}cat talajval-
tozatonként, tdjegységenként stb. Sssze is lehet hasonlitani és a miitragyak
reglonalls—zonalj_s hatékonysagat illeten tdrvényszerliségeket is meg lehet
allapltam. A folara3|21~talajtam elvek alapjan bedllitott kisérletsorozatok
egyarant eléfordulnak kisérleti &llomAsckhoz csatoltan, vagy termeld nagylze-
mek gondozasaban.

A parcella a szabadféldi kisérlet vizsgdlati egysége. A parcellak mére-
te szerint a kisérlet lehet nagyparcellas, kisparcellds, sSt mikroparcellas.
A dénthH azonban eme felosztisnil nem is a parcelldk abszollt mérete, hanem a
szokdsos lizemi-szabadfsldl agrotechnika alkalmazhatdsdganak lehetGsége. Ameny-
nyiben az lizemi agrotechnika, mint pl. a vetés, milvelés, ndvényapolas stb. az
iizemekben szokasos mbdon nem alkalmazhatd, Ugy megvaltozhat a termés szintje
és a vizsgdlt tényez® hatékonysdga ill. hatdsmechanizmusa. Igy pl. az 1-2 vagy
néhény m? alapteriiletf mikroparcelliken nyert hozamokat, bar szabadféldon kap-
tuk, nem szamitjuk &t hektdrra és kdzvetlenlil nem vihetjikk at a gyakorlatba
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egyéb kisérleti tapasztalatait sem. A parcelldk mérete a kisérleti technika
fejlodésével [parcellakombajn stb./ csikkent. Jelenleg altaldban a 20-100 m2
alaptertiletd parcellékat nevezzik kisparcelldknak, a 100 m? felettieket nagy-
parcellaknak. Az lizemi kisérletekben a parcella mérete tobb hektédr is lehet,
sot maga a tabla is, ami a termelés zemi egységét jelenti.

Tartamuk alapjén a szabadftldi kisérleteknek két f6 tipusit kell megkii-
l&nbdztetnlink : az 1-2 éves n. "vandor-kisérleteket" és a tartankisérleteket.
Amikor a talajvizsgalatokat kallbraljuk, j6l hasznalhatdk a vandor-kisérle-
tek. Ezek kevés kezelésbil és ismdtlésbél allnak, de éverként mis-mis helyen
vannak be&llitva.

A talajvizsgalati adatck &s a termés kapcsclatat elemezzitk, a hatArérté-
keket fmomu-hatjuk, a talajokat csoportosithatjuk a relativ termés alapjan,
amelyet a tragyazatlan parcellakon kaptunk. Ehhez szaz vagy tébb szdz termb-
helyen, egységes sémaval beadllitott egyszerdl kisérletre van szlikség, hogy az
ellatottsagli hatdrértékek megfeleld biztonsiggal kijeldlheték legyenek a ta-
lajtulajdonsagok fliggvényében [lasd pl. VArallyay kordbban ismertetett kisér-
leteit/.

A vandor-kisérletekkel szembeni kovetelmény, hogy a talajtermikenyséqg
széles skalajat képviseljék és tébbé-kevésbé megfeleld eloszlassal, hogy a
csoportok képzése megbizhatd legyen. A hatdsfckat, a tragyareakcid mértskét
ugyams szembeallithatjuk a talajok tépelemellatottsagi-termékenységi szint—
jével, illetve a talaj felvehet® tdpelemtartalmival. E kisérletek természet—
szerlileg nem mérik a kezelések kumulativ- vagy utéhatésit a termésre, a talaj
feltSltédésére vagy kimertilésére, ebbdl adéddan nem adnak Gtmutatdst a talaj-
termékenység fenntartasara vonatkeozd tartds beavatkozasokra sem. Arra nyajta-
nak informaciét elssorban, hogy a talajt "ol ellatott" kategdridba sorol juk,
mert tragyahatist nem nutatott, vagy "gyengén" elldtottba, mert a tragyahata—
sok, azaz a tragydzas hatisara kapott terméstSbbletek igen kifejezettek wvol-
tak. Természetszerflleg hasonlé mbdon a diagnosztikai céld ndvényelemzés ada-
tai is kalibralhatok a tragyahatisck alapjan és kialakithaték a kiilénbozd el-
latottsagi tartomdnyokat reprezentald novényvizsgalati hatarértékek.

A szabadféldi kisdrletek jovdje

Napjaink mez@gazdasdgara jellemzd, hogy egyre drasztikusabban avatko—
zunk be a talaj-ndvény rendszerbe. A termésatlagok nivekedése Gijabb és {ijabb
1limitald tényezik feltdrasat és terméskorlatozd szereplk megsziintetdsét ki—
veteli. A jelenségek egyre Osszetettebbé vAlnak az agronémia gyakorlatiban,
nem elég a termelés irdnyftasihoz ma mar az empiria, a személyes tapasztalat.
A szabadftldi kisérletek felett nem jart el az id®, azok nem nélkiilézhetdk.
Nemcsak az egyéb midszerekkel kiegészitve és azok mellett /tenyészedény— és
liziméteres kisérletek, talaj- és ndvényvizsgalatok, laboratdriumi kisérle-
tek stb./ nyujthatnak értékes adatokat, hanem nélkiilézhetetlenek egy sor o-—
lyan kérdés vizsgalatdban, amelyeket szabadfdldi viszonyok kizarasiaval nem
tisztazhatunk. Igy pl. a talajmiivelési rendszerek, névényapoldsi eliaréasck,
vetésforgdk tragydzasa és hatasuk a talajterzrekenysegre , fajtaprodukcids
vizsgalatok, valamint a gépesités-kemizdlds szamos egyéb problémiira szabad-
£61di kisérletek nélkiil nem kaphatunk valaszt a jovdben sem.

Az Gjabbkori Skoldégiai és kdrnyezetvédelmi kutatisck bazisiul szintén
a szabadfdldi tartamkisérletek szolgidlhatnak. MAris indult szédmcs interdisz-
cipliniris nemzeti kutatdsi program [OTKA, G-10 stb.,', amelyek kimmnkalasa
feltételezi a hazal tartamkisérletek hasznositdsat és fenntartisat. A kdze-
1i joviben egyre inkdbb tért nyerhetnek a regiondlis é&s az egész Foldiinkre
kiterjedd globdlis programok nemzetkdzi koordindcid keretében. A foldi éle—
tet fermtartd rendszert ugy orlzhet]uk meg, ha figyelemmel kisérjik valtoza-
sait ,’eghajlat, viz, talaj, ndvényzet, toxikus anyagok forgalma stb./ és meg-
értjlk mikddését.



A szabadftldi tartamkisérletek e téren helyettesithetetlenek é&s pbtol-
hatatlanok. A rothamstedi kis¢rletekben megrizték az elmilt 150 év alatt
vett talaj- és ndvénymintdkat. Azokat elemezve pl. tanulminyozhatd volt a
Cd-terhelés Ujkori exponencialis ndvekedése a talajban és novényben. Az em-
beri tevékenység hatédsara lassan vAltozhat a csapadék, a levegd COp—, NH3-,
toxikus elemeinek tartalma; éghajlat—talaj-novényzet stb. A lassu, de hosz-—
szutdva folyamatck rejtve maradnak el&ttiink, ezt a jelenséget a "lathatat-
lan jelen" /invisible present/ fogalmdba soroljdk az Ckologusck.

A kutatasnak és a kutatfnak szadmolnia kell ma mir azzal, hogy a biclé-—
gidban a jelenségek komplexek, kumulativ jelleglek, gyakran késleltetetten
jelennek meg. Vammak masodlagos és ritkdn eldforduld torténések. Egyre in-
kabb elfogadottd valik az a nézet, hogy még a 10-15 éves vizsgdlatok sem
elégségesek a megbizhatd valtozasck, a ritka jelenségek kimutatisidra. Ehhez
sok évtized, esetleg évszazad szikséges és hatvanyozottan néhet a vizsgdla-
tok értéke az iddvel [Long-term Ecological Research, 1988; JOHNSTON, 1988/.
A magyar agrokémia és ndvénytermesztés mivel@inek tudatéban kell lennie an-—
nak, hogy a szabadftldi tartamkisérleteink nélkiil nem csatlakozhat sikerrel
hazank pl. "Az ember é&s bioszféra" UNESCO-UNEP programhioz, vagy egyéb "Long
Term Ecological Research" projekthez. A koncepcidzus, j6l bedllitott tartam-
kisérletek ugvamigy a nemzeti vagyon részét képezik, mint pl. mizeumaink vagy
miemlékeink. Megtrzésik és fenntartdsuk mindnydjunk feladata a jovD generé-
cid szamara.
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