
KÜLÖNLEGES TRÁGYÁZÁSI ELJÁRÁSOK SZEREPE 
A NÖVÉNYEK TÁP ANYAGELLÁTÁSÁBAN* 

N e m túlzás az a megál lapí tás , hogy mezőgazdaságunkban a kémia 
f o r r a d a l m á n a k k o r s z a k á t éljük. E z t ékesen b i z o n y í t j a nébány s z á m a d a t ; 
m ű t r á g y a fe lhaszná lásunk h a t ó a n y a g b a n számítva az 1960-as 19 k g / h a átlag-
ról 1973-ra 214 kg /ha - ra , a növényvéde lemre f e lhaszná l t kemiká l i ák összes 
mennyisége 26 000 t o n n á r ó l közel 57 000 tonnára n ö v e k e d e t t . 

De ezek a mennyiségek nem j e l e n t i k a csúcsér tékeket , hiszen a te rvek 
szerint a következő években ez t o v á b b nő. Az a d a t o k átlagok, és í g y nagy 
kü lönbségeke t t a k a r n a k . K ö z t u d o m á s ú , hogy a t e rü l e t egységenkén t i mfi-
t rágya- fe lhaszná lás számos gazdaságban az országos á t l a g ké t -há romszorosá t 
is eléri. B á r a terüle tegységenként i t e r m é s mennyiségét t öbb tényező együ t t e -
sen h a t á r o z z a meg, kétségtelenül e n n e k a m ű t r á g y a fe lhaszná lásnak tu la j -
d o n í t h a t ó dön tő m é r t é k b e n az elért t e rmésá t l ag növekedése . E z e k a fonto-
sabb n ö v é n y k u l t ú r á k n á l az 1960 és 1973. évek ada ta ibó l számítva a köve tkező-
ket m u t a t j á k : 

Ha az in tenz ívebb gazdálkodás t f o l y t a t ó egységek eredményei t n é z z ü k , a 
kü lönbségek még n a g y o b b a k , pl: a c u k o r r é p a és a szőlő esetében e n n e k több 
min t kétszerese . 

E z e k a számok a z t a lá tszatot k e l t i k , hogy a t r á g y á z á s eddig a l k a l m a z o t t 
nevezzük megszokot t , rendes m ó d j a — amely a k i a l a k u l t ag ro t echn ikának 

* Előadás az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatóintézete fennállásának 25. éves jubi-
leumán. 1974. december 19. 
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megfelelően őszi és tavaszi kiszórással , esetleg az űn. tavaszi fe j t rágyázássa l 
t ö r t én ik , nagyon eredményes és különösebb p r o b l é m á t nem v e t fe l . Elég a meg-
felelő mennyiségben , árban és vá lasz tékban t ö r t é n ő m ű t r á g y a beszerzési 
lehetőségek b iz tos í t á sa . 

Azonban é p p e n az igen n a g y m ű t r á g y a a d a g o k a t 500 k g / h a , vagy ennél 
t ö b b h a t ó a n y a g o t felhasználó gazdaságok t a p a s z t a l a t a i b i z o n y í t j á k , hogy ezen 
a szinten már e l é r t ü k a k lassz ikus t rágyázási e l já rások te l jes í tésének h a t á r á t 
és m á r közel j á r u n k a káros h a t á s o k a t előidéző mennyiségekhez . I t t már fo-
k o z o t t je lentősége muta tkoz ik az a lka lmazot t t á p a n y a g a r á n y o k n a k , a k i -
szórás egyenletességének, az a lka lmazás i d e j é n e k és m ó d j á n a k . Mindez össze-
foglalóan j u t k i fe jezésre a gazdaságosság, a jövedelmezőség kérdésében, a m e l y 
m á r jóval az e m l í t e t t szint a l a t t ha tá r t s z a b h a t a m ű t r á g y á z á s mennyiségi 
növekedésének. 

Tehát ú j szemléletre, ú j módszerekre és ú j technikai megoldásokra v a n 
szükség az eddig iné l h a t é k o n y a b b t rágyázási e l já rások kidolgozásához. E z e k 
je len tenék a c í m b e n „kü lön leges" t rágyázási e l j á rások foga lomköré t . 

A h a t é k o n y a b b t r ágyázás i eljárás i r á n t t á m a s z t o t t k ö v e t e l m é n y e k e t 
a hazai v iszonyok szabják meg és röviden így f o g a l m a z h a t ó k : 
1. A t ápanyag u t á n p ó t l á s t e r j e d j e n ki a n ö v é n y á l t a l igényelt m i n d e n szükséges 

tápelemre. 
2 . A t rágyázás h a t á s a legyen függe t lenebb a csapadék- és t a l a jv i szonyok tó l . 
3. A l k a l m a z k o d j o n f o k o z o t t a b b a n a növény igényeihez, és 
4. Legyen gazdaságosabb , m i n t az eddig h a s z n á l t t rágyázás i el járások. 

A kérdés t e h á t az, hogy ezen fel tételeket mi lyen módon t u d j u k az eddigi-
nél nagyobb m é r t é k b e n te l jes í ten i . 

Az t e rmésze te s , hogy a t á p a n y a g o k d ö n t ő mennyiségére az u t ánpó t l á s i 
e l j á rás t o v á b b r a is, a k lassz ikus ag ro t echn ikának megfelelően, a kiszórás, 
h o g y ennek fe j lesz tése é rdekében a műt rágya g y á r t á s n a k mi lyen p rob lémáka t 
kel l megoldania az nem ezen röv id előadás t á r g y a . Annak a kérdésnek az 
elemzése, hogy az N P K h a t ó a n y a g o k mi lyen fo rmában m i l y e n a r á n y b a n 
fogha tók össze gazdaságosabb komplex m ű t r á g y a f o r m á j á b a n szintén n e m 
t a r toz ik ide. Az azonban igen, hogy a k o m p l e x műt rágya gyá r t á sná l f e l t é t -
lenül tö rekedni kell a mikroe lemek ésszerű adagolásának lehetőségére is . 

Az ö rvende tesen megvalósuló in t enz ív növénytermesztésse l e g y ü t t 
adódó probléma a mikroelemek u tánpó t l á sa . B á r nagyüzemi viszonyok k ö z ö t t 
ez a probléma m é g nem j e l en tkeze t t min t k o m o l y te rmésl imi tá ló t ényező , 
azonban s z á m t a l a n külföldi- és hazai kísérlet ennek szükségességét egyértel-
m ű e n igazolja. A kérdés e lodázha ta t l anu l a k t u á l i s és ezér t nem felesleges 
az a sok hazai kísérletezés, az ipar i- és mezőgazdasági k u t a t ó k részéről, a m i 
az u tóbbi é v e k b e n t a p a s z t a l h a t ó . A kérdés szoros összefüggést m u t a t a k o m p -
lex m ű t r á g y a g y á r t á s p r o b l é m á j á n a k gazdaságos megoldásával . E t e k i n t e t -
b e n elvileg k ö n n y ű a dolog. A mikroe lemeket ezen komplex m ű t r á g y á k h o z 
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olyan mennyiségekben kell adagolni , hogy az ésszerű, mérsékel t u t á n p ó t l á s t 
j e len tsen annak veszélye nélkül , hogy reális mennyiségek fe lhasználása esetén, 
az esetleges akkumulác ió t f igye lembe véve se je len tsen veszélyt . H a a hazai 
mezőgazdasági k u t a t á s végleg t i sz tázni fog ja az egyes t a l a j t í p u s o k o n és egyes 
n ö v é n y k u l t ú r á k á l ta l fe lmerülő kü lön igényeket , m á r k ö n n y ű ezt a szükség-
le tnek megfelelő m é r t é k b e n kiegészíteni . Már sokkal nehezebb a t o v á b b i 
köve t e lmények ál ta l f e lve t e t t p rob l émák megoldása. 

E z e k részleges kie légí téseként merü l t fel az 50-es években ű j lendüle t te l , 
és azó ta is fokozódó m é r t é k b e n az lín. permetező t r ágyázás módszere , amely sok 
t e k i n t e t b e n lehetőséget n y ú j t az egyes n ö v é n y k u l t ú r á k ésszerű, gazdaságos 
és a n ö v é n y igényeihez j o b b a n a lka lmazkodó t r ágyázás fe l té te le inek megoldásá-
hoz. E z e n el járás hasznossága mel le t t k ö n n y ű az érvelés. Kísérleti leg bizonyí-
t o t t a lomboza ton keresz tü l t ö r t é n ő t ápanyagfe lvé te l , a l eg több növény f a j n á l 
a n ö v é n y v é d ő permetezés a tenyész idő a la t t egyszer, v a g y többször is, szük-
ségszerűen megtör tén ik . Mezőgazdaságunk gépesítése a permetezőgépek szem-
p o n t j á b ó l is megfelelő m é r t é k ű . A növényvédőszerek és m ű t r á g y a o l d a t o k 
keverhetősége, ha n e m is a kiszórásra g y á r t o t t műt rágyafé leségek felhasználá-
sával , de b iz tos í to t t . A modern permetezőgépek techn ika i megoldása igen tö-
m é n y o lda tok k iszórásá t is n a g y o n egyenletesen lehe tővé teszik. Kül fö ldön 
számos n a g y m ű t r á g y a g y á r e redményesen forga lmazza az e célra g y á r t o t t , 
k ö n n y e n kezelhető m ű t r á g y a o l d a t o k a t . A ker tészet n á l u n k is gazdaságosan 
haszná l j a fel az i t t h o n kiszerelt külföldi kész í tményeke t . Ezen t ények mellé 
soro lha tó az a szintén v i t a t h a t a t l a n előny, hogy ez az e l já rás kiküszöböl i 
a t a l a j b a n való m e g k ö t ő d é s és k imosás veszélyét , v a l a m i n t az, hogy h a t á s a 
közve t len és kevésbé f ü g g a csapadékviszonyoktól . Mindezekkel szemben csak 
az a h á t r á n y hozha tó fel, hogy ezen gazdag lehetőségek k iaknázása csakis az 
egyes n ö v é n y f a j o k t á p a n y a g i g é n y é n e k , az egyes fej lődési szakaszok követe l -
ménye inek , va l amin t az anyagcsere fo lyama tok legalább részleges i smere tében 
lehetséges . Azaz, ez a t r ágyázás t echn ika i el járás sablonszerűén nem alkal-
m a z h a t ó . Minden n ö v é n y f a j r a külön-külön kell kidolgozni , megá l lap í tva az 
o lda t összetételét , a kezelés i d ő p o n t j a i t , mennyiségét s t b . 

T e h á t ez az ún . h á t r á n y t u l a j d o n k é p p e n a sü rge te t t , ú j t rágyázás i szem-
lélet k i a l ak í t á sának és gyakor la t i a lka lmazásának i r á n y á b a n ha t . E lő t é rbe 
helyezi a növények eddiginél d i f fe renc iá l tabb t á p a n y a g u t á n p ó t l á s á t , a n n a k 
é rdekében , hogy a t e rmésk ia l ak í tó t ényezőknek el tolódása max imál i san a te r -
més mennyiségi és minőségi j avu l á sa érdekében t ö r t é n j e n . I t t a hangsú ly 
kü lönösen a minőségre t eendő , ugyan i s az is b izony í to t t t é n y , hogy ez a t enyész-
idő a l a t t i t á p a n y a g h a t á s o k r a előnyösen is reagál . 

A növények gyökéren kívül i t áp l á l á sának pe r spek t iv ikusan is ez lehe t 
a l egnagyobb előnye a t ö b b i t r ágyázás techn ika i e l járással szemben. A mezőgaz-
dasági te rmelésben mindedd ig ez alig van kihasználva , hiszen az 50-es években 
k e z d e t t és f o l y t a t o t t n a g y a r á n y ú kísérletezés t u l a j d o n k é p p e n az akkor i m ű -
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t r ágyah iány pó t lásának cé l jából tö r tén t és így, a mai he lyze tben tu la jdonkép-
pen tú lha l ado t tnak látszik. Ma inkább a kr i t ikus i dőpon tokban való alkalma-
zása révén az é le t fo lyamatok eltolása lehet a cél. E z t b izonyí t j a a módszer 
közvetlen és azonnali ha tása . Ez természetesen ugyanolyan hatásos , sőt minden 
eddiginél ha tásosabb lehet. 

Érdemes az egyes gazdasági növényeknél ezen lehetőségeket egy kicsit 
közelebbről is szemügyre venn i . P l : 

Búza n i t rogén táp lá lkozásának legkr i t ikusabb időszaka a kora tavasz , 
i l letve a té l vége . Ugyanis a növény csírázástól a bokrosodás végéig összes 
nitrogén szükségének kb . 2 0 % - á t , szárbaindulásig kb . 4 0 % - á t veszi fel. Ezért 
az intenzív b ú z á k n a k szükséges lehet a téli fe j t rágyázás is. Ezzel szemben a 
tú lzo t t ni t rogén t rágyázás a vegetáció későbbi szakaszában káros lehet. Köz-
tudomásúan ez a növény megdőléséhez, i l letve a rozsdabetegségekkel szem-
beni kevesebb ellenálláshoz veze the t . Mind a nitrogén tú lsú lya , mind a nit-
rogén hiánya következ tében esetenként a növekedés és fej lődés is lelassulhat 
és az érés ideje is ki tolódhat . A kísérletek azt is b izonyí t ják , hogy a növény virág-
zása idején muta tkozó ni t rogénbőséa sg zem f ehé r j ehozamá t nagymér tékben 
növelheti . (A sa j á t kísér le teinkben t apasz t a l t ak szerint ez 10%-ig is ter-
jedhet) . Ezér t a csapadékosabb zónákban a késői f e j t r ágyázás is hatásos. Azon-
ban nálunk ennek ha tásossága , az á l t a lában száraz idő já rás mia t t , csak a 
legr i tkábban muta tkoz ik , így csak permetezéssel b iz tos í tha tó megbízhatóan 
ez a hatás. Az is b izonyí to t t kísérletileg, hogy a növény virágzása idejére 
eső foszfor h i á n y a termés szerkezetében igen előnytelen vá l tozásokat okoz. 

Ugyancsak ismeretesek azok az összefüggések, amelyek a növény ás-
ványi táplálkozása és a t e rméskomponensek kia lakulása közöt t fennáll . 
Ezek közül igen fontosnak t ű n i k az a megállapítás, hogy a virágszám alakulását 
közvetlenül a növény rendelkezésére álló foszformennyiség szabja meg. Ezér t 
a virágzáskor ado t t foszfor a ka lászkákban kialakul t v i rágok száma révén 
a megtermékenyülést n a g y m é r t é k b e n elősegítheti. Potenciál isan t ehá t a 
búzánál a lka lmazot t pe rme tező t rágyázás komoly termésnövelő hatással 
j á rha t . 

Kukorica, egyike azon növényeknek, melyeknek ásvány i táplálkozására 
vonatkozóan nagyon sok a d a t áll rendelkezésre. Igaz, hogy erre szükség is 
van , ugyanis elég je lentős különbségek m u t a t k o z n a k a régi f a j t ák , és az 
ú j abban csaknem kizárólag a lka lmazot t hybr idek közö t t . í g y többszörösen 
bizonyítot t , hogy a növény tápanyagfe lvé te le a tenyészidő a la t t nem egyen-
letes, hanem szoros korrelációt m u t a t a fejlődési fázisokkal és a szervesanyag 
képződéssel összefüggésben. Ta lán legkevesebb p rob lémát a nitrogén je lent . 
Ebből sok kell, és a felvétel az egész tenyészidő a la t t igen élénk. Ha a t a l a jban 
ez bőségesen biztosí tot t , a k k o r csupán a csírázás esetleges zavaráva l és a késői 
beéréssel kell számolnunk. Amennyiben a ta la jból t ö r t é n ő felvétel bármilyen 
módon akadá lyozot t , ú g y a nitrogén pót lás indokolt lehet . 
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Permetező t r ágyázás szempont jából a foszfor és kál ium adagolás látszik 
ese tenként ha t á sosnak . Ugyanis a porzós v i rágza t megjelenése idején nagy-
mér t ékben fokozódik, a foszfor és kál ium igény, mely időszakban indul meg 
a foszfor erőteljes á ramlása a levelekből a t e rmővi rágza t felé. Ez a szükséglet 
a beporzás t követően a szemek kifejlődése időszakában, szintén nagy. A kál ium 
igény a hybrid f a j t á k n á l különösen ebben az időszakban megnő és szerepe 
nemcsak a növény vízgazdálkodásában és keményí tőképzésében, h a n e m a 
gombakár tevőkkel szemben m u t a t o t t ellenállás t ek in te tében is fontos . Sajnos, 
még kevés permetező t rágyázási kísérlet t ö r t é n t a kukoricanövénnyel , úgy-
hogy konkré t a d a t o k erre vona tkozóan nem ál lnak elegendő számban rendel-
kezésünkre. 

Burgonya. A gyökéren kívüli táplálás lehetőségeit és ha t á sá t ennél a 
növényné l igen részletesen t anu lmányoz tuk , és viszonylag kicsi t e rmésá t la -
gaink az ezzel való t o v á b b foglalkozást indokol ják . A növény lomboza tának 
kedvező adot tságai , va lamint a növényvédő permetezések szükségszerűsége 
szinte ér thete t lenné teszik, hogy ez a módszer n e m t e r j ed t el a kellő mér ték-
ben, annak ellenére, hogy az in tézet közreműködésével több min t 70 állami 
gazdaságban és t sz -ben , helyben b izonyí to t tuk ennek eredményességét . 

Cukorrépa, az a másik növény , amelyre h a z á n k b a n kidolgozott , pontos 
és h a t é k o n y módszer áll rendelkezésünkre. Igen sok kísérlet b izonyí t ja , hogy 
a ná lunk július közepétől augusztus közepéig t e r j e d ő időszakban, amikor az 
idősebb levelek száradása és a f i a t a l levelek fokozot t növekedése következik be, 
az N P K oldatos permetezés je lentős t e rmés többle te t eredményez. Bár , a 
cukorrépa te rmésát lagaink növekedése, különösen az állami gazdaságokban , 
az u t ó b b i 10 évben jelentős mér tékű , az országos át lagokhoz viszonyí tva is, 
a módszer a lkalmazása fel tét lenül rentábilis volna . 

Természetesen az N P K oldatok haszná la tá ra , számos más növényre is, 
kidolgozott módszer áll rendelkezésünkre. Ez különösen a kertészeti növények 
esetében k i te r jed ten használ t is. Sajnos , még mindig nem áll rendelkezésünkre 
kellő mennyiségben hazai előállítású, k i fe jezet ten erre a célra gyá r to t t m ű t r á -
gyaféleség, csak a meglehetősen drága és kor lá tozo t t mennyiségben beszerez-
hető külföldi készí tmények. 

A gyökéren kívül i növény táplá lás lehetőségeit eddig ki fe jezet ten az 
N P K makroelemek adagolásának szemszögéből eml í te t tem. Pedig ta lán leg-
kézenfekvőbb mikroelem utánpót lás i célra felhasználni . Ez annál is i nkább 
így v a n , mivel sok t ek in te tben m a ez az egyedüli módszer a tenyészidő a la t t 
je lentkező h i ány tüne tek megszüntetésére és n é h á n y szélsőséges t a l a j t ípuson 
a mikroelemek gazdaságos pót lására . Ezen te rü le ten tör ténő a lka lmazásának 
óriási i rodalma v a n . A hazánkban való e l ter jedést „szerencsére" az gátol ja , 
hogy ezek a h i ány tüne t ek nem je lentkeznek olyan mér tékben, hogy a nagy-
mér tékű alkalmazásra sor kerülhetne. Ez természetesen mint már eml í t e t t em, 
a mai napig érvényes megállapítás, mer t vá rha tóan ezzel a problémával előbb-
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u t ó b b szembe kell nézni . A pe rme tező t r á g y á z á s n a k ezen a téren ny i lvánva lóan 
h a z á n k b a n is m e g n ő a jelentősége. 

A különleges t rágyázás i e l j á rások közé sorolha tók még azok a mód-
szerek is — magcsávázás , pe rmetezés — melyekben a magokra , i l le tve növé-
n y e k r e különböző , ún . serkentő a n y a g o k a t , v i t a m i n o k a t , s kü lönböző hormo-
nál is a n y a g o k a t j u t t a t n a k . E z e k h a t á s á n a k vizsgálata v i lágszer te folyik, 
a z o n b a n kísérleti leg ha t á suk még nincs m e g n y u g t a t ó a n b izonyí tva . Á l t a l ában 
a permetezésre g y á r t o t t m ű t r á g y a o l d a t o k részeként a lka lmazzák és így tu la j -
donképpen a g y a k o r l a t b a n is n a g y m é r t é k b e n fe lhasználásra ke rü lnek . Kora i 
v o l n a még pe r spek t iv ikus szerepükről vé l emény t mondan i . T o v á b b i k u t a t á -
sokra és h a t á s u k r e p r o d u k á l h a t ó s á g á n a k mér t éké t az eddiginél j ó v a l meg-
b í z h a t ó b b á kell t enn i . Mindeneset re ú j lehetőségeket j e l en the tnek és a növé-
n y e k gyökéren kívül i „ t á p l á l á s á n a k " szerepét növelni fog ják . 
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