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Osszefoglalas

A novénytermesztési tartamkisérletek célja immar évszazadok Ota a ndvény é€s a talaj
kolcsonhatasainak tanulmanyozaisa, torvényszeriségeinek megismerése. A tartamkisérletek
lényegében €16 eszkdzrendszerek, amelyek ’ceteris paribus’ feltételeket biztositanak
id6beli egymasutanisagban.

Jelen attekintés a vildg és Magyarorszig nagy novénytermesztési tartamkisérleteinek
rovid bemutatisara vallalkozik. A teljesség igénye nélkil Osszefoglalja a noévényi
taplilkozassal kapcsolatos kutatidsok gyokereit, Homérosz els6 megfogalmazisatol, van
Helmont legendas fiizfa kisérletén at, a von Liebig, Lawes és Boussingault taplalkozas-
élettani tételeiig. Az Osszeillitas dttekintést ad a legrégebbi tartamkisérletekrdl, mint
a padovai Orto Botanico-rol, az uppsalai Linné Garden-rél €s a rothamstedi Broadbalk-
rol is.

A nagy hazai tartamkisérletek agrondmiai, oktatdsi és tudominyos elényeit az
1929-ben alapitott Westsik, Martonvasir, majd az 1963-ban alapitott Orszigos Miitragyazasi
Tartamkisérletek (OMTK) példdjan mutatja be a dolgozat. A tartamkisérletek jegyzéke
tajékoztatast nyijt a legutols6 2017-es felmérés szerinti legfontosabb kisérleti
helyszinekrdl és kutatisi tevékenységekrol.

Kulcsszavak: tartamkisérletek, tiplalkozas-élettan, termesztéstechnologia
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Agronomic benefits of long-term crop production
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Summary

For many centuries, long-term experiments have been established in favour of
exploring and observing plant and soil interrelations on site. Long-term experiments
can be considered as live instruments providing ’ceteris paribus’ conditions in
temporal sequences.

This review is dealing with the introduction to major long term experiments in
the World, and especially in Hungary. Giving a brief summary on plant nutritional
research roots beginning with some data from Homer, and the fabulous initial willow
tree experiment of van Helmont, as well as the basic inventions of physiological
processes by von Liebig, Lawes and Boussingault. The most profound long term
experiments like Padova’s Orto Botanico, the Linné Garden of Uppsala and the
Broadbalk of Rothamsted are presented in the paper.

Long-term experiments in Hungary have yielded agronomic, educational and
scientific benefits. Information is given on the major long term-trials like Westsik
1929, Martonvasar and the National Plant Nutrition experiments (OMTK) founded in
1963. There is a list of experimental sites providing information on the most
important recent long term trial locations and activities.

Keywords: long-term trials, plant nurition physiology, crop production

A kezdetek

A kutatok a szabadfoldi novénytermesztési kisérleteket, kulonosen a
tartamkisérleteket azzal a céllal allitjak be, hogy a ndvények és a talaj
kolcsOnhatasait, azok Osszefliggéseit tanulmanyozzak, és torvényszertiségeit
meghatarozzak. A tartamkisérleteket lényegében él6 laboratériumként,
eszkozrendszerként hatdrozhatjuk meg, amelyek folyamatosan ’ceteris
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Dparibus’ feltételeket biztositanak id6beli egymasutanisagban (Kellogg 1957).
Az ilyen kisérletek haszna és eredményessége a pontos elrendezésiikben és a
mikodtetésiik idétartamdban rejlik. Egyszertien fogalmazva, minél idGsebb,
annal jobb a tartamkisérlet, hiszen adatbdzisa biztositja a matematikai
értékelés alapjait (Joldnkai 2017).

A tragyazasra vonatkozo elsO irasos informacido majdnem harom évezredre
nyulik vissza. Homérosz (Kr.e. XI. szdzad) leir egy torténetet az Odiisszeidban
Odiisszeusz Ithakdba val6 hazatérésérdl, amikor a trigyadomb mellett heverd
oreg kutydja felismeri ... "...0szvérnek, okornek bé trdagydjdban, mit mind
odahordtak Odiisszeusz szolgalegényei, hogy téres mezejét trdgydzzdk.”
Homérosz leirasa megfelel agronomiai ismeretekrdl tantskodik, amely bizonyitja,
hogy koranak emberei ismerték az allati tirtiilék értékét a novénytiplalasban,
az anyag Osszegytjtését €s taroldsat, valamint a szintofoldre juttatasinak modjat. Ez
volt az elsé irott szoveg az emberiség torténetében, amelyben megtalidlhat6 a
tragya €s a tragyazas kifejezés is.

Jan van Helmont flamand alkimista orvos legendais fiizfa kisérletére 1635-
ben keriilt sor. Ezt tekinthetjiik az els6 tudomanyos igényl novénytaplalisi
megkozelitésnek, amely a novények novekedését élettani szempontbodl vizsgilta.
Egy meghatiarozott sulyu fiatal flzfit helyeztek egy edénybe, amely
ugyancsak el6zetesen megmért mennyiségl talajt tartalmazott. Az edény
feliiletét is lezartak, nehogy barmilyen idegen anyag hozzaférhessen a tipkozeghez.
Ezutan két éven keresztill rendszeresen vizet juttattak a rendszerbe. A vizsgailat
befejezése utin mind a ndévény, mind a talaj sdlyat ismét pontosan
meghataroztik, és egybevetették az indulasi adatokkal. Van Helmont
megillapitotta, hogy a fizfa novekedése €és fejlédése jelentss volt, €s mivel
nem volt lényeges kiilonbség a talajadatok kozott - feltételezte, hogy a
néhany uncia veszteség mérési hibanak tudhaté be - és az eredmények
alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az €let egyetlen anyagi forrasa a
viz. Ma mar nyilvianvald, hogy tévedett, hiszen nem vette figyelembe a 1égkor
CO: tartalmat, valamint nem feltételezte, hogy a mérési hibaként értelmezett
csekély talajveszteség is tipelemek felvételét jelentette. Bar a kisérletnek nem volt
érdemi eredménye, azonban ett6l szamithatjuk a tudominyos alapu
taplalkozasélettani kisérletek kezdetét.

A kémia fejlédésére és majdnem két évszazadra volt sziikség von Liebig,
Lawes és Boussingault tiplilkozasélettani tételeinek megfogalmazisihoz.
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Justus von Liebig roppant szemléletesen egy olyan hordé vizmegtartd
képességével mutatta be a novekedést és fejlédést korlatozo szintet, ahol a
kilonb6z6 hosszisagt  dongik képviselték egy-egy sziikséges tapanyag
mennyiségét, é€s amely szerint a legkisebb donga - igy a legkisebb jelenlévd
tipelem - hatarozza meg a szintet. Tézisei szellemesek, és széles korben
elterjedtek voltak, azonban Sir John Bennet Lawes azonnal megcéfolta
azokat. Lawes megismételte egy szabatos, pontos szabadfoldi kisérletben a
minimumtdrvény tipelemkisérletét és megallapitotta, hogy az nem igaz. Kinek
volt igaza és ki vallott kudarcot? Mindkett6jiknek igaza volt, azonban az
eltéréseket a maga a modszer idézte eld. Liebig vegyészként statikus modellt
kovetett, Lawes pedig gyakorl6 gazdalkodoként dinamikus értékelést végzett
- mondjuk, mint ahogy a puding probaja az, ha megeszik. Egy harmadik
személyre és egy uj felfedezésre volt szilkség az é€lettani folyamat
értelmezéséhez. Jean Baptiste Boussingault volt az a tudds, aki eloszor irta le a
nitrogénciklust, és igy magyarazatot adott az eltérd tapasztalatokra. Nevezetesen
arra, hogy vannak stabil és mobilis tipelemek. Ez volt az a kor, amely megteremtette
pontos szabadfoldi tartamkisérletek létrehozdsinak igényét, hogy in vivo
feltételeket biztositsanak a novényélettani kutatasokhoz.

Torténelmi tartamkisérletek

Az elsé tartamkisérleteket nem mez6gazdiszok, hanem botanikusok hoztik
létre. Ezeknek a kisérleteknek az alapvetd feladata az volt, hogy ‘ceteris paribus’
(azonos koriilmények) feltételeket biztositsanak a tudomanyos megfigyelésekhez.
Régota ismert, hogy barmely é€l6lény viselkedésének, novekedésének és
fejlédésének tanulminyozasihoz azonos korilményekre és megismételhetd
modszerekre van sziikkség (Cserhdti 1901). Nehéz meghatirozni, hogy a viligon
melyik tartamkisérletet lehet els6nek nevezni, mert erre legalabb egy tucat
jelolt van. Még annak meghatirozasa is gondot jelenthet, hogy mit értiink kisérlet,
és mit értiink tartamossig alatt. A novényi novekedés é€lettani kutatisa
szempontjabol a legrégebbi tartamkisérlet a Padovai Egyetem Orto Botanico-
ja, amelyet 1545-ben alapitottak. Azota is kiilonb6z6 novényfajokat tesztelnek
itt, ontozott €s Ontdzetlen korilmények kozott, ellendrzott rendszerben.

Egy masik legendas tartamkisérlet, amit ugyancsak botanikai céllal hoztak
létre az 1728-ban alapitott uppsalai Linné Garden. Carolus Linné botanikus
volt. Nevéhez fiz6dik a noévények elsé taxondmiai rendszerének felallitisa.



JOLANKAI M. et al. 107

Mivel a morfolégiai jegyek meghatirozasa sorin torekedett az azokat
esetlegesen megvaltoztatd kornyezeti hatasok kisziirésére, ezért parhuzamos
megfigyeléseket végzett minden ndvény esetében. A Linné Garden ma mar
egy nem miikodo tartamkisérlet. Koriil olelte azdta a viros, €s egy belvarosi
hiztomb kozepén talidlhaté. Egyfajta €16 tudomanyos muzeum, amelynek
fenntartasat a helyi k6zosség végzi.

A kozel két évszazada létrehozott és ma is miikodé szabadfoldi tartamkisérletet,
amely a noévény tapanyagellatisaval és a monokultirds termesztés élettani
alapjainak vizsgilataval foglalkozik 1843-ban Sir John Bennet Lawes illitotta be
Rothamsted-ben 1évd birtokdn egy Broadbalk elnevezési tiblan. A ,Broadbalk”
vilaghirre tett szert, hiszen nem csak a mar emlitett Liebig torvény djra értelmezése,
hanem a legelterjedtebb miitragya, a szuperfoszfat bevezetése is részben e
tartamkisérlethez kapcsolodik. Joseph Henry Gilbert kémikus és Lawes kozosen
fejlesztették ki a szuperfoszfit miitragyat és egyuttal megfelelé tudomanyos
kisérleti kortilmények kozott vizsgaltik alkalmazasinak hatasait. Ma Rothamsted
ad otthont a vilag egyik legeredményesebb mez6gazdasagi kutatéintézetének.

Hazai tartamkisérletek

Magyarorsziagon a novénytermesztés, és értelemszeriien az ezzel kapcsolatos
kutatas és fejlesztés évezredes multra tekinthet vissza. Irodalmi forrasokbol
ismert szamos szabadfoldi kutatas, de tartamkisérleteink csak a 20. szazad
elejétdl maradtak fenn, a tobbit elvitték a torténelmi események. Milyen
feladatok szolgilataban allitottak be tartamkisérleteket hazankban? Elsésorban a
novények €lettani folyamataival kapcsolatos ismeretek megszerzése érdekében,
valamint konkrét termesztési talajmiivel€si €s foldhasznalati Osszefliggések
tanulmanyozasira (Vdrallyay 2006, Ldng et al. 2007, Berzsenyi és Arendds
2009). A korelnok, ma is miikodo hazai tartamkisérletet Westsik Vilmos allitotta be
Nyiregyhazan 1929-ben. E Kkisérlet célja els6dlegesen a homoktalajokon
alkalmazhat6 névénytermesztési modszerek tanulményozisa volt. Ennek megfelel6en
kiillonbozo vetésforgo rendszereket alakitottak ki. A talajnovény rendszer két
legsulyosabb problémaja itt a talajszerkezet valtozatossaga, inhomogenitasa,
illetve a vizellatottsag biztositisa volt. Ez a kozel évszizados tartamkisérlet
szamos elméleti és gyakorlati eredményt adott a hazai és a nemzetkozi szakmai
kozosségnek.
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A martonvasdri kisérleteket GyOrffy Béla professzor allitotta be 1958-ban.
A kisérletek elsédleges célja a novénytaplalas és a vetésforgok viltozatainak,
valamint a tragya és a miitragya kolcsoOnhatasainak tanulmanyozasa volt. A kisérlet
szimos konkrét ismeretet adott a szant6foldi novények fajtaspecifikus reakcidival
kapcsolatban. A kisérleteket polifaktoridlis rendszerben, ismétléses kezelésekkel
alakitottak ki, igy adatbazisa mind a mai napig statisztikailag értékelhetd.

Az 1963-ban alapitott Orszagos Miitrigyazasi Kisérletek (OMTK) a magyar
mezdgazdasagi kutatis mindmadig legkomolyabb, orszagos hilozatot teremtd
villalkozasa volt. Az OMTK novénytiplalasi kisérleteit azért hoztak létre,
hogy megbizhat6é adatokat gyljtsenek a szant6foldi novények tipanyag-
ellatasarol és annak novényélettani, illetve gazdasagi hatdsairdl Magyarorszag
minden régidjaban. A kisérleti halozatot Ling Géza professzor kezdeményezte
Debreczeni Béla, Antal Jozsef és Bocz Ernd aktiv részvételével. A hajdani
halézat ma mar csak toredékeiben maradt fenn. De, ami fennmaradt, az
tovabb is fejlédott. Ilyen példiaul a most 40 éve alapitott Latoképi kisérleti tér,
amely az eredeti célokat immar meghaladva, kutatdsi bazisiva valt az dntozés,
a precizios gazdilkodas és a fajtakisérletezés innovacios fejlesztéseinek is.

Novénytermesztési €s talajmiivelési kisérletek. Az elmult fél évszazad
soran szamos novénytermesztési €s talajmiivelési kisérlet indult egy-egy adott
agrookologiai tertileten zajlo novényélettani folyamat jobb megértése érdekében.
Ertékes eredmények sziilettek a terméshozam mennyisége és mindsége, az
abiotikus €és biotikus stressztlir6 képesség, a talajszennyezés és karmentesités,
valamint az éghajlatvaltozis jelenségei terén.

A tartamkisérletek nemcsak tudomanyos érdekességek, vagy egy €l6
muzeum megbecsiilt relikvidi, hanem nagy értékl €16 0kolodgiai modellek,
amelyeket soha nem lehet helyettesiteni vagy ujrainditani, ha megsziinnek
vagy felfiiggesztik miikodésiiket, az egyenld a tonkretételiikkel. Ezek a kisérletek
értékes €s egyben dinamikus adatbazisokat biztositanak a tudomanyos problémak
megoldisihoz.

A tartamkisérletek ezért fontos és potolhatatlan eszk6zok a novénytermesztés,
az agrokémia, a talajtan és az agrookologia alapkutatisiban. Szereptik hasonl6 az
ember alkotta eszk6zokhoz, miiszerekhez vagy berendezésekhez, példaul a
fitotronokhoz, liziméterekhez, hidroponiikhoz vagy egyéb novényneveld
berendezésekhez.
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A regisztralt hazai orszagos tartamkisérletek f6bb adatai*
A tartamkisérletek helyszine és szama, Létrehozas
valamint a f6bb vizsgalt témak éve
Nyiregyhdza
?]l & ,3 e . 1929
Témak: vetésforgod, novénytaplalas,
Fulopszallas 1
oo ) P 1982
Témak: vetésforgo, novénytaplalas
Keszthely 12 1963
Témak: komplex agronoémia, ndvénytaplalas, novényfajok €s fajtik
Debrecen (Latokép, Hajduboszormény) 6
Témak: komplex agronoémia, ndvénytaplalas, ontdzés, 1967
novényfajok és fajtik
Iregszemcse, Bicsérd 2
L . . 1967
Témik: Novénytaplilas, vetésforgd
Karcag 3
Témak: Novénytiplalds, novényfajok és fajtik, agronomiai hatasok, 1984
liziméteres kisérletek
Szarvas 1
L ) e 1989
Témik: vetésforgod, novénytaplalas
Kompolt 2
S , 1967
Témak: Novénytaplalds, energiatermesztés
G06dolld (Jozsefmajor, Nagygombos) 3 1972
Témak: Novénytaplalds, talajmiivelés, komplex agronomia
Nagyhorcsok 6
e o 1967
Témik: Novénytaplilds, agronoémiai hatiasok
Orbottyin 2
rootysn2 o 1959
Témik: Novénytaplilds, agronodmiai hatasok
Nyirlugos 1
?’ p 5 FEDSPSEPp 1962
Témak: novénytaplalas
Martonvasir 15
1958

Témak: novénytaplalas, fajok €s fajtik, agronomiai hatdsok

Forras: Kismdnyoky és Jolankai (2017), *2017-6ta nem készilt hivatalos Kkataszter a

tartamkisérletekrdl, igy a tablazat tobb, azota megsziint kisérletet is felsorol.
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A tartamkisérletek agrondémiai elonyei

A tartamkisérletek alapvetSen a termesztéstechnologiai problémak tisztdzasa
és a bioldgiai, novényélettani kérdések megvalaszolasa érdekében jottek
létre. Amint azt az el6z06 szakaszokban kiemeltiik, ezeknek a vizsgalatoknak a
célja és feladatai kiilonbozbéek voltak, azonban volt két kozos jellemzojiik;
mindegyiket tudominyos szempontok szerint megtervezett kezelésekkel,
matematikailag értelmezheté elrendezésben alakitottak ki, tovibba az ezek
altal nyert adatok és ismeretek misik haszna, hogy informaciot képes
nyUjtani a kutatoknak €s a gyakorlati gazdalkoddknak egyarant.

A tartamkisérletek tobbségét folyamatosan bemutatjak a szakmai kozosség, a
kozoktatas, a szakoktatas és a felsGoktatas hallgatdi, tandrai, de akar a laikus
érdeklddo latogatok szamadra, €s nyilt napok formajaban lehetdséget adnak az
adott kisérletekben foly6 kutatdmunka és az azok altal kapott eredmények
megismerésére.

A tartamkisérletek haszna az oktatasban

Tudomainyos értékiiktdl és hasznossaguktol fliggetleniil a tartamkisérletek
fontos szerepet jatszanak az oktatasban. Az oktatas kiilonb6z6 agai, beleértve
az alap- és mesterképzéseket, a PhD képzést, a szakképzést €s a tovabbképzési
és szaktandcsadasi tevékenységeket, szinte belathatatlan hasznot nyerhetnek
a tartamkisérletekbdl nyert kutatisi eredményekbdl. A mai tartamkisérletek
némelyikét eredetileg oktatasi célokra is tervezték. Ilyen a mar emlitett
nyiregyhazi Westsik-kisérlet, amely homoki talajmiivelési modszereket
mutatott be gazdilkodoknak. Mais tartamkisérleteket bizonyos specifikus
tudomanyos problémik megoldasara allitottak be, de legtobbjik oktatasi
célokra is felhasznilhat6. Minden Magyarorszagon létezd tartamkisérlet,
fiiggetleniil attdl, hogy kutatointézet vagy egyetem tulajdondban van, €s
tekintet nélkiil arra, hogy ki és milyen médon miikodteti azt, altalaiban
legalabb egy, de gyakran tobb akkreditalt oktatdsi programban vesz részt. E
kisérletek rendszeres tudomanyos €s szaktanicsadasi programok keretében
is latogathatok, tanulmanyozhatok.
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Gazdasagi haszon

A tartamkisérletek szerepet jatszhatnak bizonyos gazdasigi folyamatok
végrehajtasaban, valamint a veszélyek €s katasztrofak megel6zésében vagy
kezelésében. A tartamkisérletek adatbazisai nélkiil a legtobb novénytermesztési
technologia és a ndvényvédelmi beavatkozasok tObbsége kevésbé lenne hatékony.
A tartamkisérletek akar nemzetkozi kutatasi eredmények, anyagok, miszerek
és technologiak adaptalasa esetén is segithetnek abban, hogy a helyi viszonyok
tekintetében pontosabban, sikeresebben €és megbizhatobban alkalmazzuk azokat.
A tartamkisérletek gyakran hozzajarulnak a természeti veszélyek, katasztrofak,
éghajlati sz€lsdségek, anomalidk, jarvanyok, epidémidk és gradaciok (pl. arviz,
vizkitermelés, aszily, eutrofizicid, cianidszennyezés, vOrosiszap-arviz —stb.)
megel6zéséhez, illetve ezek kovetkezményeinek elkeriiléséhez €és kezeléséhez,
hogy csak néhinyat emlitsiink az elmilt évekbdl. A kornyezetvédelemnek és a
természetvédelemnek tartamkisérleteken kellene alapulnia. Tartamkisérletek, illetve
azok adatbazisai nélkil nem lehet érdemi hatastanulmanyokat végezni. Ma a
kornyezetvédelem és a természetvédelem egyik legsilyosabb problémaja, hogy
legtobbszor tényadatok hidnydaban gyakran szakmafilozofiai spekuldciok
mentén alkotjak meg posztulatumaikat, €s befolyasoljak a kozvéleményt valamint
a dontéshozokat. Magyarorszag teriletének tobb mint 80%-at terresztris
Okoszisztémik alkotjak, amelyek tdlnyomo tobbsége agrar-Okoszisztéma, ami
Eurépiban egyediilallé. Rendelkeziink még ma is elegendd tartamkisérleti
adatbazissal ahhoz, hogy a mainal célszeriibb, felelos dontéseket hozzunk
kornyezetiink, egészségiink €és gazdasagunk érdekében.

A nemzetkozi egyuttmiikodés szerepe

A magyar tartamkisérletek virtudlis halézatot képviselnek, és tObbségiik
szerepet kap a nemzetkdzi programokban is. Ezek képezik szimos regionilis
egyuttmiikodés alapjat. A Karpatmedencén belil tdbb hatiron atnyulo
egyuttmiikodés tartamkisérletek kutatdsi tevékenységén alapul. A kutatdsi
eredmények hozzijirulnak a természet- és tarsadalomtudomanyok problémainak
megoldasihoz. Néhany példa az utébbi kiemelésére: Keszthely (Magyarorszag) -
Nyitra (Szlovikia), Litokép-Nyiregyhiza (Magyarorszag) - Livada (Romadnia),
vagy Nagyhorcsok (Magyarorszag) - Eszék (Horvatorszag) kozos kutatdsi
programok, vagy az OMTK eredményeinek és adatainak felhasznalasa az EU



JOLANKAI M. et al. 112

éghajlatvaltozdsi kutatdsi projektjeiben elengedhetetlen a tudominyos
egyuttmiikodéshez (Jolankai 2008).

Jo példaval szolgalt két évtizeden keresztiil az Alpok-Adria tudomanyos
egylittmiikodés, amely tudomanyos féorumot biztositott a régio tartamkisérletei
kutatasi eredményeinek bemutatdsira €s megvitatisara. Ezeken a konferenciidkon
az elmult két évtizedben tObb mint ezer tudomanyos eléadas hangzott el,
illetve jelent meg publikicié formaijiban, amelyek koziill mintegy 200
tartamkisérletek eredményeit mutatta be (Joldnkai 2009, Jolankai et al.
2016). Az e teriileten folytatott nemzetkozi egyiittmiikodés rendkivil
értékes, €s a jovOoben is remélhetSleg hozza fog jarulni a novény- és
talajkutatashoz.
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