TUDOMANYOS MUHELY

A Lfoszformitosz¢ szétfoszlatasa

Ugy tlinik, az informacios robbanasnak is megvan a maga kiilén
szorongasa ¢s a szorongas keltette rémlatasoknak a maguk kiilon galé-
ridja. Legutobb mar nem is a tudomanyt fojtogatéd és lassan maga ala
temet$ papirsivatag latomasarol olvastam, hanem a bolygé-méretben fe-
nyegetd katasztrofarol: kiszamithaté, hogy a tudomanyos kozlemények
szaporoddsanak mai rataja mellett a f6ldgolyd sulyat megkozelité papi-
rostomeg fog felhalmozddni. Javaslat (a cikk szerzéje részérdl): a tudo-
manyos informacidk felét szamitégépek segitségével folyamatosan meg
kell semmisiteni, és nagyobb teret kell biztositani a kutatasrél szol6é val-
lomasoknak.

Hogyan? Elektronikus agyak segitségével semmisitsik meg az em-
beri agy termését, és ugyanakkor huzzuk fel a zsilipeket a vallomasos
locsogas @aradata el6tt? Természetesen nem errél van szo, hanem arrol,
hogy a hagyomanyosan kialakult tudomanyos kozlésmod a maga szigoru
protokollaris szabdlyaival nemcsak kirekeszti a kozlésbél a kutatdas va-
losdagos inditékait, a kutatdst sokszor dontéen befolyasolé emberi mozza-
natokat, hanem erfsen torzitott, néha teljesen hamis képet is ad roluk. A
két javaslat tehat kiegésziti egymast: az informaciok slriijébdl a szinté-
zisek tisztazasai felé kell utat nyitni (gépi segédeszkdzzel), és az 1j utak
megnyitésadnak titkairé! kell minél t6bbet megtudni az embertol.

Egy személyes ¢lményként megélt kutatds kiinduld és zardszemlé-
letét Osszehasonlitva egymassal, el kell ismernem, hogy az emlitett tor-
z{to-hamisité hatas valéban fenndll.

A kiindulé szemlélet: a hazai talajok a Duna-medence hasonlo
talajaival egytitt — szegények a kdonnyen oldhaté, a névény altal hasz-
nosithaté foszforvegyililetekben, a nyugat-eurépai talajokhoz viszonyitva
pedig nagyon szegények. (Ennek oka az volna, hogy e talajokban fa rend-
kiviil rosszul olddédo vas- és aluminiumfoszfatok az uralkodé formak: a
mitragyakeént adagolt foszfor is ilyen formdkban kotéddik meg, valik
oldhatatlannd.) E talajokon ismételt, nagy adagu foszlortragyazassal kell
a kioldhat6 foszfor szintjét emelni, roviden: a talajt kell tragyazni, nem
a novényt. A zardszemlélet viszont: a kérdéses talajok a killonféle fosz-
forvegylletekben — igy a nodvény altal kénnyen felvehetd foszforban
is — megfelelden elldatottak vagy éppenséggel gazdagok. A novényi tap-
lalkozas elsé szamii foszforforrasai a vas- ¢s aluminiumfoszfatok; a ta-
lajba ker{ilé mutragya-foszfor gyakorlatilag azonnal ezekké a formakka
alakul at, és hosszi idén &t felveheté marad. A talajok foszforszintjének
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jelentékenyebb emelése nem indokolt; e teriileteken a ndvényt kell tra-
gyazni, nem a talajt.

Ebben a fogalmazdsban még célzds sem esett a kutatds inditékaira
és dontd mozzanataira, mégis a szbveg logikdja mér maga azt sugallja,
hogy a kutaté valamiképpen rabukkant a két szemlélet kozotti szakadék
torésvonalaira, 1épésrél lépésre megkozelitette a szakadékot, s feltarta.
Ez a kép azonban hamis, a valésag logikaja szerint a kutaté a ,,Vigyd-
zat, szakadék!“ figyelmeztets jelzés mellett kerilé uton elhaladva, mar
régen az uj szemlélet vildgaban jart, amikor raddbbent arra, hogy sza-
kadék van mdogotte.

Errél szél a vallomas.

A nullapont kozelében

1960-ban, amikor el6észor taldlkoztam a talajfoszfor problémajaval,
ez igazan nem hozta szamomra a nagy témaval vald talalkozas igéretes
légkorét. Az akkortajt 1étesitett agrokémiai laboratériumban a konnyen
oldhat6 talajfoszfor elemzésére szolgalé moddszer bevezetésén dolgoztam.
A németorszagi talajok vizsgdlatara évtizedek ota hasznéalt, jol bevalt
modszer volt ez; készen kaptuk vele a foszforértékek mindsitésére szol-
galoé hatarértékeket is. Német mintdju vagy egyenesen német gyart-
manyu volt e laboratériumban minden, a talajérlé géptdl, a nagy telje-
sitmény(i miiszereken at, a térképeken hasznalt jelrendszerig. (A vizs-
galatok eredményét kiilonbozd szint és alaku jelek tlntették fel a gaz-
dasdgok szamara készilt térképeken, s igy parcellainként gyorsan at le-
hetett tekinteni, hogy egyik-masik tapelembdl kevés, kdzepes vagy nagy
mennyiség van-e a talajban.)

A nagy sorozatok elemzésére alkalmas, Un. Egner—Riehm-féle fosz-
forvizsgalati modszer szerint a talaj savanyu olddszerrel készitett ki-
vonataban, szines foszforvegyilet létrehozasa utan, fotocellds méré-
miiszerrel kell mérni a foszformennyiségtél fliggé szinintenzitdst. A meért
adatnak a hatarértékkel valo Osszevetése alapjan kapta a vizsgalt minta
a ,szegény“, ,kozepesen ellatott* vagy ,gazdag“ besorolast.

Maéar az els6é vizsgalati sorozatok szdzszdmra jelezték talajaink nyo-
masztd foszforszegénységét. A mérdmiszer tiije allandéan a nullapont
és a kettes skdlapont kozdtt mozgott. Hol voltunk a szegénység tarto-
manyat zard otds vagy a gazdagsag tartomanyat nyito tizes skalapon-
toktol? A szomszédban miikddé talajtani laboratéorium dolgozoi megvi-
gasztaltak: 6k egy mas modszerrel sorozatosan mértek hasonléan ala-
csony, s6t alacsonyabb (nulla) értékeket is. Nem volt kilénb a helyzet
az orszag tébbi agrokémiai laboratériumaban sem: a Bérdgan legtermé-
kenyebb talajaitol a mi erdei talajainkig a mérési eredmények ezrei,
majd tizezrei jelezték a nagy és altalanos foszforszegénységet.

Volt itt aztan egy analitikai bokkend is. A mnullapont kozelében végzett
méréseknél a miiszer tehetetlensége, a mfiszert 14pldlo dramforras kis fesziilt-
ségingadozdsai, a legcsekélyebb szennyezddés mar dontden befolyasolta a mé-
rés eredményét. Egy izben csendes, de orszdgos méretli ,,analitikai botrdnyra“
vezetett a laboratériumokban hasznalt szlirépapir csekély foszfortartalma. A
kozponitto] kiildétt azonos ellendrzéprobak vizsgalatanal 100—200 szédzalékos el-
térések is mutatkoztak.
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Ez idd tajt ismertette a szakirodalom az Egner—Riehm-mdédszer javitott
valtozatat: a Riehm—Domingo-féle médszert, mely erételjesebben hato kivond-
szert hasznal; igy remény volt arra, hogy tovabbjuthatunk a mullapontrél. Egy
tapogatézo kisérletsorozatom szerint az € mddszerrel kapott eredmények atlago-
san kétszer nagyobbak voltak. (Igaz, hogy a hatarértékeket a szerzdk itt a
tizes, illetve huszas skalapontokra szabtak ki; a szegénység képén tehat semmi
sem valtozott, csak a nullapont kézvetlen k&zelébsl lehetett kimozdulni.) 1961-
ben a laboratériumok k&zstti tandcskozason ezért javasoltam a javitott moéd-
szerre vald attérést, s évekkel kés6bb ez lett a — sajnos — ma is hasznalt hiva-
talos modszer.

A foszfor-moddszerrel valé bajlodasaim kiozepette allandéan visszatérd
mozzanatként jelentkezett a talajérlégép mellett dolgozé emberiink pa-
nasza, hogy képtelen a napi tobb szdz talajmintat leSrdlni, mert a gép
hengerei ,,csak forgatjak a rogtket a szitalemez f06l6tt*. Miutdn errél
sajat szememmel is meggydzddtem, és a gépnek mechanikai hibaja nem
volt, felmeriilt a kérdés: lehet-e akkora kiilénbség a németorszdgi és
hazai talajok kézt, ami megmagyardznd ezt a bosszantd nehézséget? , Le-
het — mondtdk a talajtanban jaratosabb kollégak —; a német talajok
altalaban kénnyebb szovetliek, homokosabbak a mieinknél.«

Ki gondolta volna, hogy az 6rlégép mellett jelentkezé probléma és
a fotocelldas mérémuiszer melletti mindennapos probléma kozdtt szoros
kapcsolat van: az egyikre adott valasz ttkéletesen magyardzza a masi-
kat, és az egész foszforprobléma legintimebb Osszefliggéseihez adja meg
a kulcsot.

Indokolt kételkedés

Alaposabb szakirodalmi tajékozddasig atmenetileg elszakadtam a
foszforproblématol, és mas talajvizsgdlati modszerek kiprébalasaval ki-
scrleteztem; egyebek kozott a talajok adszorbeids képességének (kation-
megkoté képességének) meghatdrozasara szolgalo gyors modszerrel is.
Ez a modszer a ndvényi taplalkozasban részt vevd fém-ionok mennyisé-
gén kivill a talaj agyagtartalmarol is gyors tajékoztatast igért. A talaj-
mintat a metilénkék nevii festék pontosan beallitott oldataval Gsszerazva,
a talajrészecskék feliletén a megkotéképességgel aranyos mennyiségil
festék adszorbealdodik, amit — az oldat szinének elhalvanyodasan —
ugyancsak fotocellas mérémiszerrel kell mérni. Az igy kapott metilén-
kék-értéket hatarértékes skala alapjan lehetett felbecsiilni.

Az el6kisérletek eredménye egészen varatlan volt. A vizsgalt talaj-
mintdk jelentds részénél a metilénkék-oldat teljesen elvesztette a szinét,
e talajok tehat az egész festékmennyiséget megkttotték. A modszer ki-
dolgozoja, dr. H. Peter, a lipcsei agrokémiai laboratorium vezetéje, egyik
kozleményében megjegyezte, hogy cseh és bolgar talajokon a magas
agyagtartalom miatt az eredetinél csak joval toményebb oldattal lehe-
tett meghatarozni a metilénkék-értékeket. Nagyobb toménységii meti-
lénkék-oldatot hasznalva, végiil is sikerllt talajainkat ,befogni a ska-
laba®.

Ennek a metilénkék-intermezzénak jelentés szerepe volt abban,
hogy a német ¢s altaldban nyugat-eurdpai vizsgalati modszerekkel szem-
ben indokolt dvatossdg és egészséges kétkedés érzése megersstdjék ben-
nem. lTJgyanakkor — bar egyelére még csak bizonytalan kortilhatarolt-
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saggal — kezdett kibontakozni az a tagabb fdldrajzi koordinatarendszer,
amelyben a talajok kozos tulajdonsagai indokoljdk ugyan az 6vatossdgot,
de a7z eredmények Osszevethet6ségének, extrapolalhatésaganak lehetsé-
gét is megteremtik: a Duna-medence.

"~ 1964-ben indult az a kisérletsorozat, amelyben tébb mint 6tven ta-
lajon hét kiilonbdz6 foszformeghatarozasi mddszerrel kapott <¢rtékeket
hasonlitottam 0Ossze az e talajokon tenyésztett névények 4ltal felvett fosz-
formennyiségekkel, illetve a foszfortragyazas hatasara el$allé termésttbb-
lettel. A cél a legalkalmasabb moédszer kivalasztdsa volt a statisztikai
Osszefliggések (korrelacidk) szamitdsa alapjan. A modszerek eredeti ha-
tarértékeinek megbizhatdsagat is ellendrizni kellett. A hét modszer kézil
0t savanyu kémhatdsu oldészert hasznalt, egy kozonséges desztillalt vi-
zet, egy pedig (az amerikai Olsen-féle modszer) gyengén lugos szdédabi-
karbona-oldatot.

A kisérlet végeredménye alapjan lényegében két, egymastol teljesen
eltéré csoportba lehetett sorolni a mddszereket. A gyengén lugos kivono-
szerben oldédé foszformennyiségek szoros korrelaciét mutattak a noveé-
nyekben meghatarozott foszforértékekkel, illetve az észlelt foszforhata-
sokkal, s e modszer szerint talajainkat kézepesen elldtottnak vagy gaz-
dagnak mindsithettiik. A modszer eredeti hatarértékeit nem kellett meg-
valtoztatni ahhoz, hogy a ,,ndvényi wvalaszok® &sszhangot mutassanak az
oldészeres foszforértékekkel. A savanyi oldészerrel dolgozé modszerek
viszont egyt6l egyig gyengébb korrelacickat adtak, mint a 1dgos médszer,
€s — egymassal szoros Osszhangban — az Osszes talajokat a foszforban
szegény osztalyba soroltdk. Itt ugyanakkor az eredeti hatarértékeket je-
lentékenyen le kellett szallitani ahhoz, hogy az dsszhang megteremtsdjék.
(A jelenleg is hasznalt mddszernél példaul a 10-es, illetve 20-as skala-
pontra kijelolt hatarértékeket a 3-asra, illetve 4,5-esre kellett ,cstsz-
tatni®.)

Egy évvel kés6bb a kozponti agrokémiai laboratorium, most mar
szantofoldi kisérletek alapjan, a 2-es, illetve 4-es értékeket jeldlte meg
hivatalos hatarértékként. Térképeinken most mar eltiint a szegénységet
jelzé vords pontok ijesztd tomege, de wdlasz nélkill maradt kérdések
szarmaztak Orékségitl. Mi az oka a hatarértékek valsdgos eltolédasanak?
Miért jelent nalunk gazdagsagot az a foszforérték, amely a németeknél
meg nagy szegénységet jelez? Miért nem kellett megvaltoztatni az Olsen-
féle moédszer eredeti hatarértékeit, és miért jelentkeztek ennél a méd-
szern€l a legszorosabb statisztikai Osszefiiggések?

A kutatok maganyossaga

Mind a médszerek, mind az elmélet vonatkozdsdban tovabbi tiszta-
zodast igért a kisérleti terv Ujabb szakasza. Ebben a koOvetkezd kérdé-
sekre kerestem valaszt: Milyen vegyliletek formdajaban taldlhaté talajaink-
ban az eredeti természetes foszfor? Milyen vegyliletekké alakul at a ta-
lajban a vizoldhato (miitragya) foszlor? Milyen foszfatformédkat vesz fel
a ndévény a természetes és kotdtt foszlorbol? Es végll: milyen fosz-
forvegyiiletek oldédnak ki a kiilonbozd laboratériimi oldészerek hata-
sara?
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Ez a kutatasi szakasz alapkutatds jelleg(i volt, bar a felvetett problé-
mak tisztédzasanak ko6zvetlen gyakorlati jelentésége eléggé nyilvanvalé.
A kérdések megvalaszoldsahoz novényhazi kisérletekkel kombinalt labo-
ratériumi vizsgalatok utjan lehetett eljutni, Alkalmas laboratériumi mod-
szerrel meg kellett hatarozni a wvizsgalt talajokban taldlhaté foszfor-
{rakciékat, pontosabban azt, hogy milyen foszfor-frakciékban jelenik meg
a kotott foszfor, €s hogy e frakciok kozill melyekben &ll el deficit, ha
a talajok foszforat a novényi gyokerek erdteljesen kimeritik. A kdétéves
kisérleti idGszak végére Osszegylilt valaszok igy foglalhatok Ossze: - .=

1. Talajainkban, fliggetlenill a talaj tipusatdl és kémhatdsatél, minden
fontosabb foszfditforma eléfordul egymas mellett, és talajtipusonként csak
egymashoz viszonyitott ardnyuk wvaltozik. A lugos kémhatdsu talajokra a kal-
ciumfoszfatok, a savanyli kémhatasu talajokra a vasfoszfatok tulsulya jellemz6.
Ezek jelentékeny készleteket képviselnek.

2. A talajokhoz adott vizoldhatoé foszfor — ismét csak a talaj tipusatol

" fliggetlenill — vas- és aluminiumfoszfatok frakciéjaban jelentkezik (hig lug-
ban oldhaté frakcioban).

3. A novényi gyokerek foszforellatasaban ugyancsak e két frakcidnak,
a lugban kioldédé wvas- és aluminiumfoszfdt frakcidnak van domnté szerepe,
fiiggetleniil attél, hogy a természetes vagy kotott foszfort is tartalmazé tala-
jokrol van szé.

Mindegyik valasz egy-egy ellentmondas az agrokémia klasszikus té-
teleivel szemben. A moédszerek valsdga utdn itt volt tehat az elméleti
alapok valsaga is.

A kutatasi idészak vége felé azonban olyan kritikai hangok jelent-
keztek el6bb félhivatalos, majd hivatalos formaban, hogy ez a kutatasi
vonal tulsdgosan elméleti jellegii, akadémikus, elvont — magyaran: nincs
sziltkség rda. A hosszabb tavon kutatét, ha tulsdgosan elmeriil munkaja-
ban, és ligyetleniil tdlalja eredményeit, mindig is fenyegeti az a maga-
nyossag, amelyben mar kozvetlen szakmai kOrnyezete sem érti, volta-
képpen mit csindl, és miért csindlja azt, amit csinal.

Ebben a helyzetben csak egyet lehetett tenni: minél hamarabb le-
zarni ezt a szakaszt, és a gyakorlati problémak felé irdnyitva a kuta-
tast, kitdrni a magdnyossigbol. Szerencsére ekkor mar csak egyetlen
kérdés maradt megvalaszolatlanul: az, hogy milyen foszfatformdkat von-
nak ki a talajbél a kiilénbtz6 olddszertipusok — és egy gyors kisérlet-
sorozat igazolta a mar-mar meg is fogalmazédott valaszt: a gyengén lu-
gos oldészer éppen a ndvény taplalkozasdban fontos szerepet jatszé vas-
¢s aluminiumfoszfatokat oldja, mégpedig a novényi felhaszndlashoz kozel
all6 aranyban — innen tehat a modszer szoros korrelaciéja. A savanyu
kémhatasu oldédszerek kevésbé oldjak a vasfoszfatokat; ez a magyarazata
gyengébb korrelacidjuknak.

Uj Kkisérletek, uijabb kérdések

Az elézmények utin a legésszeriibbnek latszott az, hogy a foszfor-
frakcionalasi vizsgalatokat szantofoldi kisérletekbdl szarmazéd talajmin-
takra is kiterjesszem. Ez a gyakorlat felé tett els6 és logikus 1épésnek
tint, s emellett a laboratériumi kisérletek eredményét csakis a szabad-
foldi koriilmények koz0Ott valé igazolodas hitelesithette.
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‘A legkllonbizébb talajokon bedllitott kisérletek fényesen bizonyi-
tottak a vas- €s aluminiumfoszfatok frakcidjaban mutatkozé foszformeg-
kotédest és -fogyasztast. Ez nem volt ujdonsag, viszont ujat hozott a
foszforfrakcionalds azokndl a szabadféldi kisérleteknél, amelyek sordn a
talaj savanyusdgat meész cstkkentette. A szakirodalom minden idevagé
adata szerint a novények a meszezett talajbol tobb foszfort vesznek fel,
mint a meszezetlenbél — am a jelenség magyarazatiban a legszélsésé-
gesebb nézetek Utkoztek meg. Egyes szerzék azt allitottak, hogy a mész
semmi hatéssal sincs a talaj foszforvegyiileteire, és a nagyobb fosafor-
felvétel csak a kedvezdbb taplalkozasi korulmények, az erdteljesebb gyo-
kérfejlédés kovetkezménye; masok szerint a , karos® aluminium- és vas-
foszfatok a mész hatdsara felveheté kalciumfoszfatokka alakulnak at.

A mi frakciondlis kisérleteink vilagosan cafoltak a foszfatok tomeges
atalakulasat, és kimutattak, hogy a mész a gyengén savanyu talajok fosz-
forvegytileteire nincsen hatdssal (legalabbis analitikailag megallapithato
mértékben). Ellenben minél savanyubb a meszezett talaj, annal eréGtelje-
sebben jelentkezik egy fontos jelenség: a savanyu talajokban nagy kész-
letet képviselé vasfoszfdtok egy része oldodik, majd friss kétéstt alumi-
nium- és kdlciumfoszfat formdjiban jelenik meg, ¢s az igy [eloldott
mennyis¢gek kozepes adaga foszfortragyazassal egyenértékiiek lehetnek.

Ezek az eredmények egy olyan gondolat magvat vetették fel, mely
késtbb szokkent szarba: a foszfatkészletek mozgdsitisa €s az ezzel meg-
valdésithaté takarékossdg gondolatat. Tovabbi haszna az volt ennek a
gyakorlat felé tortént nyitdsnak, hogy a szantofoldi kisérletek folyaman
sorozatosan taldlkoztam a magdban (kisér$ tapelem nélkiil) adagolt fosz-
for hatasanak elmaradasaval, ami a talaj dfoszforgazdagsdganak egyik
dontdé — bar kozvetett — bizonyitéka.

Es itt hadd tegyek egy kis tudomanytorbéneti kitérdt. 1968-ban, amikor
egy hangulati zsdkuteabdl nehczen tudtam kivergddni, régi hobbymat, a ké-
mia térténetét juttatta eszembe a segiteni kész joéakards. A recept bevalt, s
a belsé gyoégyulas és a munkaba valé belefeledkezés kélesonhatdsa nyoman
jo6l haladtam az adatgy(ijtéssel.

A forrasmunkdkbol megkapd ¢lességgel bontakozott ki a ,mitragyazas
atyjanak“, az agrokémia nagy kalandjdba keveredett zsenialis vegyésznek,
Liebignek az alakja — a félelmetes vitapartneré, aki kegyetlen logikaval, s
ha kellett, még kegyetlencbb iréniaval semmisitette meg ellenfeleit. Az an-
gol és orosz €letrajzi milivek nem takargattak Liebig hibdit, tévedéseit sem,
s kiilonGsen nem a legnagyobbikat: azt, hogy a kelet-eurdpai talajok példa-
jara hivatkozva tagadta a mitrogéntragydzas sziikségességét a nyugat-eurdpai
talajokon. Mindez két gondolatsort inditott el bennem. Az egyik annak a
tudatosodasa volt, hogy a kelet-eurdpai agrokémiai szemlélet kezdettél fogva
a német szemlélet és gyakorlat igézete alatt dllt (ezt Liebig személyes tekin-
télye mellett a német agrokémiai iskola és mezdgazdasag nagyszer(i ered-
ményei tartésitottak). Nem épp ez az igézet érvényesiilt a mi német mintaju
laboratériumaink létesitésében, nem volt-e ott ez az igézet eleinte a sajat
munkamban is?

Ugyanakkor ~— és szintén a kezdetektsl fogva — mindkét oldalon figyel-
men kivill hagytak a talajaink koézt fenndllé doénté kiilénbségeket. Tudta-e
dr. H. Peter, hogy metilénkék-modszere cs6dét mondhat a mi talajainkon?
Tudtak-e azok a szakemberek, akik német mintdju laboratériumok létesitését
javasoltdk, hogy az &tiiltetés nem lesz problémamentes, és a problémak mar
a talajbérlégép miikodésénél jelentkeznek? A talajok kozti kiilonbség preg-
nansan jelentkezett az agyagtartalomban. De nem voltak-e jelen ezek a ki~
lénbségek a foszforprobléma kutatdsanak egész fejlddésvonalan?



A moédszerek alkalmatlansaga miatt, az igy nyert eredmények kivet-
keztében keletkezett ,szegénység-mitosz®, a megkdtés tedridja €s a nagy
adagok sziikségességének babondja mind egy-egy komponense volt az al-
talanos ,,foszformitosznak, amelyet mindannyian ellogadtunk, amelynek
szellemében gondolkoztunk, beszéltlink és irtunk — nem is sejtve, hogy
semmi koze sincs a mi valésagunkhoz.

Magyarazat: az agyag

Most mar a nyomozas izgalmaval €s rendszerességével probaltam a
mitosz végeére jarni. A donté érvet itt ujra a szabadfoldi kisérletek ered-
ményeinek kellett szolgaltatniuk. Hasonlé targya jugoszlav, magyar és
bolgar kisérletek egyarant azt mutattdk, amit mar tudtam a hazaiakbdl:
a Duna-medence mezdgazdasdgi terlletein a foszforszegénységet jelzd
foszforhatas £6 kultirndvényeink esetében vagy egyéltaldan nem jelent-
kezik, vagy csak nagyon elenyészden. (Nyugat-Eurépa foszforban szegény
talajain a magdban adagolt foszfor a termés megdupldzdsdhoz is vezet-
het.) A tulajdonképpeni foszforhatds elmaradasa annyira koztudomdsu,
hogy szamos szantofoldi kisérletbe be sem iktatjak a magdban adagolt
foszfor hatasanak vizsgdlatat; s a megkOtésbe vetett hit annyira &ltala-
nos, hogy a foszfor-utchatdst rendszeresen nem is kutatjak.

Ujra atnéztem az Osszegyujtott szakirodalmi anyagot. Tobb kutatas
eredménye mar régebben azt igazolta, hogy az aktiv aluminium- és wvas-
foszfatok az agyagban dusulnak fel. Ugyancsak az agyaghoz kotédik a
szerves foszfor egy része. Az erre vonatkozé kizlemények elolvasds utdn
ott voltak a dokumentdcionkban, €és az agyag problémajaval valé sok-sok
talalkozas ellenére feledésbe mentek! Pedig adataik szerint az agyag
nemcsak a fémes tapelemek, hanem a legértékesebb foszforformdk fel-
dusitojanak és tovabbitéjanak kézponti szerepét tolti be a nehezebben old-
haté tapanyagkészletek ¢és a novény kozott.

Az agyagnak a fémekkel és foszforral vald egyidejli kapcsolata egész
sor olyan jelenséget megmagyarazott, amire a jelenség felismerése elott
egyszerlien nem tudtunk valaszt.

Ezek koziil csak kett6t idézek fel. Egy magyarorszdgi kutaté a talajok
kénnyen oldhaté foszfor- és kaliumértékei, valamint a szabadfoldi kisérletek-
ben jelentkezdé foszfor- és kaliumhatdsok kodzott kereste a statisztikai Ossze-
fliggést — ami nagyon gyengének mutatkozott. Mint ilyenkor szokasos, min-
denféle korreldcioés szamitdssal megprébalkozott, igy a keresztbe wvalé korre-
ldldssal is (a talajban meghatdarozott kaliumértékek viszonyitdasaval a fosz-
forhatashoz). Meglepd eredmény sziiletett: a kdliumértékek szorosabb dssze-
filggésben voltak a foszforhatdsokkal, mint maguk a talajfoszfor-értékek. Tel-
jesen érthetetlennek, s6t képtelennek latszo eredmény. De ha figyelembe vesz-
szlik, hogy a rossz foszforkorrelaciét a savas kivondszer gyarlésiagaval meg
lehet magyarazni, a talaj kdaliumértékei viszont a legszorosabb kapcsolatban
vannak az agyagtartalommal és ezen keresztliil az agyaghoz kotott érté-
kes foszfortartalommal, a kutatétol is magyardazat nélkil hagyott ered-
mény egyszerre ¢érthetd lesz. — Egy masik kutaté arrél szamolt be, hogy a
savanyu foszforkivonészerrel vald kivonast megismételve, a mdsodik kivonat-
ban 16bb foszfort talalt, mint az els6ben. Ismét egy latszolag teljesen logi-
katlan eredmény. A magyardzat az, hogy a kivonds els§ lépcsdjében a kivo-
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nészer hatékony csoportjait ,lefogja* az agyag felilletéhez kotétt nagy meny-
nyiségli fém-ion, és igy a foszfor kiolddsdban maéar csak a kimeriilt oldészer
gyengébb hatdsa érvényesiil. Az els§ kivonattal viszont megszabadul a talaj
a fém-ionok nagy részét8l, s igy a masodik kivonatba tobb foszfor keril

A mar emlitett hatarértékek végzetes ,lecsuszasanak® is ez a ma-
gvarazata. Talajaink magas agyvagtartalma gyengitette az Osszes savanyu
kivonészerek oldé hatasat, s ez idézte el6 a nagy és altaldnos foszforsze-
génység hamis képét.

Ezzel a médszerek problémakore le is zarult. Talajaink magas agyag-
tartalmabol, az agyag foszforgyiijté és ~tovabbité szerepébdl, a vele ge-
netikus kapcsolatban allé6 nagy foszforkészletek tényébél egyenes kovet-
keztetés, hogy e talajokon a raciondlis foszfortragydzds csakis a készle-
tek mozgositasdira és kiakndzdsdara alapozhato, kis és kozepes foszforada-
gok alkalmazisa mellett.

A véletlen gyokereinél

Ugy tlinhet, az el6bb elmondottak folyaman a kutatot mar eleve sze-
rencses vagy szerencsesre fordulé véletlenek egész sora segitette. A vallo-
masnak taldn legfontosabb feladata éppen az, hogy kitapogassa a vélet-
len gybkereit, elemezze a ,szerencse“ jelentkezésének kortilményeit.

Kétseégtelen, hogy a kutatdsi probléma mar Gnmagaban szerencsés,
eselyeket hordozé volt. Nemzetgazdasagilag fontos tevékenységhez kap-
csolédik, amely malunk jelentékeny valutadldozatot igényel (az orszag
mezégazdasagi teriiletén a foszforkészlet 1 kg hatéanyaggal valé potlasa
kereken 30 millio lej értékii anyag felhaszndldsaval jar, valéjaban azon-
ban nem kilés kiilonbségekrdl van sz6, hanem arrél, hogy 30, 60 vagy 90
kilé-e a helyes adag; a kiilonbségek tehat milliardos nagysagrendiiek).
A probléma szerencsés oldaldhoz tartozik meég, hogy vilagviszonylathan
is sok benne az ellentmondésos elem, s a helyi viszonyok — a talaj ma-
gas agyagtartalma — ezeket az ellentmondasokat végletesre élezték.

Abban, hogy ez a széls6séges ki¢lezettség létrejott és fennmaradt,
meghatdrozé szerepe volt a kinnyen oldhato foszfortartalom szolgaltatta
informacionak, amely mint tudomanyos informacio lassanként monopol-
helyzetbe keriilt a hatartudomanyok idevagé informéciés anyagaval szem-
ben; s6t a hatartudomanyok (agrotechnika, talajtan, novényfiziologia)
mitvel6i egyre inkdabb hajlottak arra, hogy sajat ismeretanyagukat — a
foszlorkészletekre ¢és -hatasokra vonatkozo ismereteiket — aldrendeljék
az agrokémiai informacionak, s akar bizonyos torzitdsok ardn is egyez-
tessék azzal. Mindennek aldjatszott a vegyelemzés pontossagdba és alta-
lanos érvényességébe vetett hit, s a nemzetkozileg ellendrzétt modszerek
hitele és gyakorlati jelentosége.

A kutatds menetében kirajzolodik harom szakasz; ezek mindegyikeé-
ben donté jelentéséglinek latszik egy-egy élmény, amely fokozottabb
szakirodalmi tajékozodast is Osztondzve, a tovabbi kutatémunka hajto-
erejének szerepében tlnik fel: a ,,skdlavdlsigok® élménye, a rossz foszfa-
tok rehabilitaciojanak élménye és az ,,agyag-élmény*. Alaposabb vizs-
galattal kénnyen kimutathaté azonban, hogy az élmények mogott mindig
informacios hiany vagy informacios bizonytalansdg huzoédott meg, s maguk
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az elmgnyek nem egyebek, mint az élesen jelentkezd m.fom'nacms tirok-
nek vagy az trdk hirtelen feltoltédésének élmeénye.

E problémakor kutatisdban mindvégig nagy szerepe volt az infor-
malédasnak — de nem jol méretezett és nem jol sulypontozott szerepe.
Durva becsléssel a kutatds tiz évébol Gsszesen egy ¢év jutott a behato
informédlodasra és kilenc a kisérleti munkdra. Még ha amolyan iitkdzet
utan bolesk6dé hadvezérnek tiindk is, ma szildird meggyo6zddéssel val-
lom, hogy egy joval szlikebb ardny (2 4 vagy akar 3 :2) ugyanerre az
eredmenyre vezetett volna. Es ezt a kutatomunka édkonomiajat érinté
kérdést nagyon fontosnak tartom. Az természetesen kiilon probléma, hogy
az informdlédas javéara eltolodott aranyt befogadja-e a kutatast ad-
minisztrélé bilirokrdcia emésztéesatornaja, Az informdlédassal |, piszmogo®
kutat6t mindig is gyanakvas kiséri. Ha wviszont télem fiiggne, a kutatok
asztalara is, de a kutatdst adminisztrdlok iréasztaldra is odatétetnék egy
emlékezteté tablacskat a kozismert jelszoval: ,,A kinyvtdr kevesebbe ke-
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riil, mint a laboratérium!

Végiil is hitvallassa wvéltozik vallomédsom az informaléodas sziikséges-
sege mellett? Gondolom, eléggé vildgosan kitlint beléle, hogy informa-
lodas nélkiil a probléma még mindig a nullapont koézelében topogna; a
tokéletes informaciés elszigeteltség abszurd dllapotat feltételezve, még
mindig a nullapont koriili foszforértékeknél tartanank.

Az informaéciés apokalipszis gyaszos profécidival szemben hiszem,
hogy az elektronikus aggyal tdamogatott emberi agy korunk ,,informéciés
poklaban® sokkal gyorsabban és konnyebben épitheti ki a tudoményos
igazsagok felé vezeté utakat, mint a mult visszasirt ,informaciés éde-
nében*,

Dankanits Laszlo
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