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Téapanyag-gazdalkodas
Bevezetés

A mezOgazdasag alapvetd feladata az élelmiszertermelés, takar-
manynovények biztositasa az allatallomany részére és nyersanyag a fel-
dolgozdipar szdmara. Fontos tovabba a talaj termékenységének megdr-
zése és esetleges novelése. Manapsag egy foldmiives 84 ember szamara
termeli meg a sziikséges élelmiszert (Véarallyay, Gy. 1993), 1960-ban
minddssze 17 embert tudott ellatni élelemmel. A termelés ndvekedésevel
parhuzamosan javult az élelmiszer mingsége is. Mindezt a magas hoza-
mu fajtak (hibridek), a jobb agrotechnikai eljarasok, a tragyazas (szerves
¢s mutragyak, valamint a novényvédelem, a kartevok, betegségek ¢és a
gyomok visszaszoritasa biztositotta (Wiedermann-Sander, A. 1987).

Tragyazas alatt azt az agrotechnikai eljarast értjuk, amellyel a ta-
lajba szerves- és mitragyat juttatunk a talaj termékenységének fokozasa-
ra €s a termesztett ndvények optimalis tdpanyagellatasara (Kédar, 1.
1992., Antal, J. 1999). A tragyazas, tehat a novények tapanyagellatasa, a
talaj termékenységének megbrzése, a termések magas szinten valo tarta-
sa, esetleg novelése, a termésmindség javitasa. Tragyazassal potoljuk a
ndvények termésével a talajbdl elvont tapelemeket. A tapanyag-utanpot-
las torténhet szerves és miitragyakkal. A szerves tragya lehet istallotra-
gya, komposzt (szervesanyag maradvanyokbdl) higtragyak és a zoldtra-
gyak. A mitragyak a novények taplalasara alkalmas anyagok, a termé-
szetben 1s eléfordulnak (pl. a levegd nitrogénje, nyersfoszfatok, nyers
kalisok), kémiai szintézissel, vagy atalakitassal készulnek.

A mitragya megjelolés csak el6allitdsokra vonatkozik, egyébként
nem természetidegen anyagok. A miitragyat osszetételiik alapjan osztha-
tok:

- Egyszerii miitragyak, amelyek csak egy tapelemet tartalmaz-
nak (pl. N-, P-, K-). Ezeket egyedi miitragyanak nevezik.

- Osszetett kevert miitragyak, amelyek legaldbb két, de eseten-
ként akar tobb tapelemet tartalmaznak.

* Dr. Molnar Imre, nyugalmazott egyetemi tandr, Ujvidéki Egyetem, Mezégazdaségi
Kar, Ujvidék
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- Osszetett miitragyak, amelyek kémiai szintézissel készilnek.
Bennik a tapelemek azonos vegylletekben vannak jelen (pl. ammoni-
um- foszfatok).

A mitragyak szilard vagy folyékony halmazallapotiak lehetnek.
Megkulonboztetiink ezen kivil makro- illetve mikroelem tragyéakat is. A
tobb tapelemet tartalmazo mutragyak megjel6lésére hasznaljuk a komp-
lex miitragya megjelolést. Ide tartoznak az Osszetett, kevert és tdgabb
értelemben a t6bb komponenses folyékony, valamint a makro- és mikro
elemeket tartalmaz6 miitragyak.

A szerves tragyak atalakulésa a talajban szintén hozzajarulhat a
savanyusag okozasahoz (nitrifikacié soran a H+ - ionok termelédnek),
ugyanakkor az azonos tragyakban jelenlevé pufferald hatasa anyagok,
csOkkenthetik a miitragydk savanyito hatdsat.

A talajoldatban kialakuld i6nok ndvekedése a tulzott N-tragyazas
kovetkezmenye. Karos hatasa azzal fuigg 6ssze, hogy a talajba jutott N-
miitrdgya N tartalma ammoniumsavak és a karbamid is levegés viszonya
kozott nitrifikalodik vagy NO3-N képzodik beldliik. A felvazoltak alap-
jan kilonds gonddal kell eljarnunk az N-miitragyak megvalasztasanal és
adagolasanal, hogy a kdrnyezetkarositd hatasokat minimalisra csokkent-
stk. A szervestragyak helytelen hasznalata is hozzéjarulhat a nitrat-
koncentracié novekedéséhez. A felszini vizek eutrofizacidéja nem mas
mint tapanyagokban, els6sorban N- és P-vegytletekben val6 gazdagoda-
sa. Az eutrof viztérben oxigén-hiany alakul ki, algasodas és hinarosodas
Iéphet fel. Az eutrofizaciot a szerves- és miutrdgyék gondatlan hasznéla-
tan Kivll egyéb anyagok is, pl. mososzerek szennyezd hatasa okozza.

A tragyazas tehat természetnovelé hatasan kiviil szakszerttlen
alkalmazéaskor karos is lehet a kdrnyezetre.

Torténeti attekintés

A mai értelmezésiit mez6gazdasagi termelés a haziasitassal kez-
dodott 10-12 ezer évvel a Kozel-Keleten. Eurdpaban 6-8 ezer éve
(Zohary, és Hopt 1988) az ember szempontjabdl hasznos novényi és
allati termékek elballitdsaval. Az ember az akkori termesztett névények-
bél szelekcioval valogatta ki a gabonaféléket és a hiivelyes novényeket.

A kornyezet emberi hatdsra torténd megvaltozasa a domesztikalt
novények és allatok megjelenésével kezdddott a Kozel-Keleten, a ,,ter-
mékeny félhold” vidékén (Iran, Afganisztan, Dél-Nyugat Anatdlia) az
Un. ,,neolitikus forradalom” iddszakaban, Kr.e. 8-7 évezredek tajan. A
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Balkanra és onnan a Karpat-medence terliletére a termesztett névények
és allatok mar K.r. 6-ik évezred végén atterjedtek (Fuzes 1990).

A folmiivelésre €s allattenyésztésre valo attérés nagyon sokoldalu
viszony kialakuldsanak kezdete a természet és az ember kozott. Ez a
véllalkozas — kilondsen a kezdetekben — rendkiviil lassu volt. A névény-
termesztés a természetes vegetacid rovasara er6sodott fel. A termesztett
névények és a kdrnyezet viszonyat a Karpat-medencében élt népességek
életmaodja és a klimatikus viszonyok hatarozzak meg. A karosnak itélt és
nem tenyésztett fajok irtdsa, a kultarfajok kizardlagos termesztése és az
Ujkortol a tobbi faj fokozatos gyériiléséhez, nem egy esetben eltiinésé-
hez vezetett. A természetes fitoctnozisok jelentds része napjainkra mes-
terséges kulturtajja valtozott. Az erd6k nagy részét kiirtottak, helyiket
szantofoldek, gyiimolesosok, legeldk és telepiilések foglaltak el. A vegy-
szerek fokozott hasznélata hatdssal volt a talaj biocondzisara, a vizek
Okoszisztemajara. Mindezek kovetkeztében a fajok létszama a kritikus
érték ala sullyedt (Ghimessy 1984).

A Biblia szerint igy alakultak ki a fejlett civilizaciok Palesztina-
ban, Mezopotamiaban, a Tigris és az Eufratesz folyok kozott, Egyiptom-
ban, ahol a tragyazast a Nilus folyo évenkenti aradasa biztositotta. Ki-
naban, Japanban és Dél-Kelet Azsidban mér idészamitdsunk el6tt 5-6
ezer évvel fejlett mezdgazdasag alakult ki. Minderrdl kimeritéen sza-
molnak be a kor torténészei.

Nem ismeretes pontosan, hogy mikor és hogyan kezd6dott a tra-
gyazas gyakorlata. A gorog mitolégiaban utalast taladlunk az an. hig tra-
gyazésra és az istallotragya rendszeres Osszegyiijtésére, tragyakazalban
valo tarolasara es hasznalatara. Felismerték, hogy a zéldtragyandvények
jelent6ségét elsdsorban a pillangosokat, melyek nitrogénben gazdagitjak
a talajt. Ismerték a marga’, a kiilonbozé meszezd anyagokat, a fahamu
értékét, a salétromot és a kaliumnitratot, mint tragyazasra hasznéalhato6
anyagokat, melyeket mar Theofratosz i.e. 300 kortl és Plinius is megem-
lit. A gorogok fénykorszaka i.e. 800-t6l 700-ig korszakig tehet6. E kor-
szak férfiai kozott olyan langelmék is voltak, akik munkainak maig is
érvényes torvényszeriisége van (Molnar, 1. 2011).

Az Ujkorban szamos természet-tudomanyi iskolazottsag nélkiili
gyakorlati gazdak foglaltak Ossze tapasztalatiak, terjesztették hasznos
elgondolkodasaikat.

! Szénsavas mészbdl, agyagbol allo sargas vagy sziirke kézet, a cementgyartas alap-
anyaga.
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Megemlitend6 Arthur Young Anglidban (1841-1920), akinek
legnagyobb érdeme a norfolki négyes vetésforgok bevezetése, amelyben
helyet kap a tapanyag- gazdalkodas is, a voroshere mint hiivelyes no-
vény termesztésével.

Andrej T. Polotov Oroszorszagban ebben az idében sokoldaltian
képzett és fejlett uttéré munkajat, a vetésvaltdo foldmiivelési rendszer
bevezetését sokan alkalmaztdk. Ivan Komov (1750-1792), tobb éves
angliai tartozkodasa alatt megismerte a viszonylag fejlett angol mez6-
gazdasagot. 1785-ben megjelent munkajaban a német Albrecht Daniel
Thaer-t61 fiiggetleniil foglalkozik a ndvények tapanyag ellatasaval, va-
lamint az an. humusz-elmélettel, amely téves volt ugyan, de voltak meg-
figyelései is, hogy egyes novények a leveg6bdl biztositjadk nitrogén
sziikségleteiket (huvelyes névények). A humuszelmélet hive volt Alb-
recht D. Thaer (1752-1828), német mez6gazdasz és orvos, akit a korsze-
ri mezOgazdasagi tudomany megalapitojanak tekintenek, melyet a
,,Grundsétze der rationellen Landwirtschaft” (,,Az ésszerti mezdgazdasag
alapjai”), cimli miivében jelentetett meg. Az 1812-ben megjelent mii
fordulopontot jelentett a mezégazdasagi tudomany és gyakorlat torténe-
tében. Hatasara Nemetorszagban széles korben vezették be a vetésforgd-
kat.

A haszonnovények taplalkozasanak feltételein kivil ekkor kezd-
ték felismerni a talaj fizikai allapotanak jelentéségét a tapanyag-
gazdalkodasban. A talaj fizikai allapotanak alapjait Gustav Schibler
(1784-1834) fektette le 1831-ben kiadott munkajaban. Jean B. Boussin-
gault (1802-1887) vegyi elemzései alapjan jutott arra a megallapitasra,
hogy a pillangds viragd ndvények nitrogénnel gazdagitjadk a talajt.
Bossingoult-ot az utdkor biokémikusanak nevezik, az asvanykémikus
Liebig-el szemben.

Justus Liebig (1803-1873) hamuelemzései alapjan megallapitotta,
hogy a novényeknek milyen tapanyagokra van sziikségik, valamint,
hogy a ndvények a szénen kivil a nitrogén jo részét a levegébol veszik
fel. EImélete szerint a terméssel eltavolitott asvanyi anyagokat teljes
mennyiségben potolni kell, a talajtermékenység fenntartasa céljabol.
Felallitotta a novények asvanyi taplalkozasanak minimumtorvényet. Et-
t6l fogva kezdenek nagy mértékben miitragyat alkalmazni. Liebig mun-
kassaga ota tekintik a mez6gazdasagot alkalmazott természettudomany-
nak.

Az asvanyi elméletet eldszor 1843-ban cafoltdk meg az angliai
rothamstedi Kisérleti allomas alapitdi: J.B.Lawes (1814-1900), a szuper-
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foszfat feltalaldja és J.H.Gilbert (1817-1901). Vizsgélataik szerint a no-
vények hamujanak elemzése nem ad redlis képet a novények tapanyag
sziikségletérol.

J. Lachmann (1858), M.Sz. Veronin (1866) és W.O. Atwater
(1881) Allitasait megerésitve Hermann Hellriegel (1831-1895) véglege-
sen bebizonyitotta (1888), hogy a pillang6s virdgu névények nitrogén-
gyiijté képességuket gyokérguma-baktériumaiknak kdszonhetik.

Oroszorszaghan a XIX. szazad kézepén alakult V. V. Dokucsajev
(1846-1903) talajgenetikai elvekre épiilé talajtani iranyzata, amely sze-
rint minden természeti jelenséget keletkezése és fejlédése szempontjabol
kell vizsgalni. Wollny-hoz hasonldan 6 is nagy figyelmet forditott a tala-
ja fizikai &llapotéra.

Amerikaban (H.W. Campbell 1907) kidolgozta az aszalyos vidé-
kek talajmiivelési rendszerét. Radmutatott a nedvesség megorzo talajmii-
velés jelentdségére, és nagyban hozzajarult a tarcsasborona és a talajto-
moritdk elterjedéséhez, tudatosabb alkalmazésdhoz melyet a Karpat-
medence aszalyos vidékein is alkalmaznak. Ez a mozgalom nagy hatas-
sal volt a talajmiivelés fejlodésére.

Vaszilij R. Viljams (1863-1939) talaj fizikai vizsgalatai soran ra-
jott arra, hogy a talaj fizikai allapotat, féleg az altala fontosnak tartott
szerkezetét, elsdsorban a talaj bioldgiai viszonyai hatarozzdk meg. Erre
az elméleti alapra tdmaszkodva dolgozta ki a fiives foldmiivelési rend-
szert.

Eilhard Alfred Mitscherlich (1874-1956) Wollny tanitvanya volt.
Az 8 buzditasara sokat foglalkozott talajfizikai és talajmiivelési kérdé-
sekkel. A gyakorlati gazdak igen nagyra értékelték a talaj tapanyag-
szilkségletének meghatarozasara iranyuld megallapitasait és a termest
kialakito tényezdkkel kapcsolatos vizsgalatait.

Helysziike miatt nem taglaljuk a magyar, a hazai és a tobbi kutato
e témaval kapcsolatos munkait. Ezzel kapcsolatban az olvasd kimeritd
adatokat talalhat A Magyar Tudomany Napja a Délvidéken — 2011 c.
kotetben megjelent tanulméanyunkban.

A tapanyag-gazdalkodas és a kdrnyezet
A novénytermesztésben napjainkban is a legfobb cél a magas ho-
zam és a kivalo mindség biztositasa. Szembe kell nézni azzal a kihivés-
sal, hogy a kiegyensUlyozatlan tapanyag-gazdalkodas kornyezetkarosito
is lehet (Angyan, J., Menyhért, Z. 1987).
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A tragyak savanyito hatasa elsésorban a kolloidokban szegény,
kis pufferkapacitasu homoktalajokon érvényesil. A nitrogén-mitragyak
kozul legnagyobb mértékben az ammoniumok savanyitjak el a talajt. A
foszformiitragyak koziil a szuperfoszfat savanyitd hatasat kell kiemelni,
amit szabadsav-tartalma és a gipsz savanyu hidrolizise okoz. A kalium-
mitragyak is savanyitjak a talajokat. Az istallotragyazas, higtragyazas,
tragyalé, tézegtragya, komposzt, baromfitragya atalakul a talajban, igy
savanyito hatdsa tobbé-kevésbé a koloidokban szegény, kis pufferkapa-
citasu homoktalajokon érvényesil. Nagy adagu tragya talajba vitele sa-
vanyodast okoz, az oXxigén ionok gyors és nagy mértékii kimosodasahoz
vezet.

A talajviz szennyezO6désén kiviil a nagy adagh szerves tragya, de
még inkdbb a higtragya a talajvizszint emelkedésének egyik okozoja.
Megallapithatjuk tehat, hogy a szerves tragydk helytelen hasznalata is
hozzéjarulhat a nitrogén koncentracié novekedéséhez.

Még nagyobb korultekintést igényelnek a mitragyak, kiillonosen
a nitrogentragyak alkalmazasa.

A nitrogén-miitragyazas alapjat J.F. Glauber teremtette meg,
amikor 1650-ben megjelent munkéjaban kozolte a salétrom kedvezo
hatasat a ndvények névekedésére.

A Haber-Bosch eljaras alkalmazéasa fontos fejlédést jelentett a
Iégkor nitrogénjének megkdtésével, az ammoniak szintézissel. 1y mo-
don lehetévé valt a nitrogén-mutragyak ipari mennyiségli gyartasa.

Justus von Liebig 1850-b6l szarmazd javaslata alapjan, a foszfor
miitragya gyartasat Hunter inditotta a csontliszt kénsavas feltarasaval.
Mivel a csontliszt mennyisége korlatozott volt, megindult a kutatas a
természetben talalhatd nyersanyag forrasok irant az un. nyersfoszfatok
felkutatasara. A nyersfoszfatok kiillonboz6 apatitokbol allnak, amelyek-
nek jellemzGje a nehezen bonthato apatit-struktira. A kénsavas feltaras a
leggyakrabban hasznalt szuperfoszfat miitragyat eredmeényezi. A foszfor
vizoldhatd monokalcium-foszfat, ill. valtozé mennyiségli szabad fosz-
forsav alakjaban, a foszforsav - feltarads harmas szuperfoszfatot eredmé-
nyez. A salétromos feltaras nitro-foszfatokat, a termikus feltaras termo-
foszfatokat eredményez.

A nyers kalisok felfedezése a XIX sz. kozepén tortént, amikor
1856-ban Strassfurt-ban gazdag kali- és magnézium soételepet fedeztek
fel. A nyers kalisok feltarasa utan Iényegesen nagyobb hatéanyagu kali-
umtragya allithato eld.
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Még nagyobb korultekintést igényel a mutragyak, kiléndsen a
nitrogentragyak alkalmazasa. A tulzott N-tragyazads kdvetkezménye a
talajoldatban kialakul6 ionok novekedése. Az N-trdgyak karos hatdsa
azzal fligg 0©ssze, hogy a talajba jutott N-trdgya N-tartalma, az
amminosavak és a karbamid, levegés viszonyok kozott nitrifikalodnak
vagy NO3-N képzddik beldliik. A felvazoltak miatt kiilonos gonddal kell
eljarnunk az N-miitragyak megvalasztasanal, adagolasanal, hogy a kor-
nyezetkarositd hatasokat minimalisra csokkentsiik. A felszini vizek
eutrofizicidja nem mas mint tapanyagokban, elsésorban N és P vegyiile-
tekben valoé gazdagodasa. Az eutrof viztérben oxigénhiany alakul ki,
algasodas és hinarosodas Iéphet fel. Az eutrdfizciot a szerves- és mii-
tragydk gondatlan hasznalatan kivil egyéb anyagok is, mint pl. a mos6-
szerek ,,szennyez$” hatasa is okozhatja. A szerves- és miitragyazas tehat
termésnoveld hatasan kiviil szakszer(itlen alkalmazaskor karos is lehet a
kornyezetre.

A termdhely szerepe a talaj-tapanyag szolgaltatasaban

A terméhely esetenként dontden befolyasolja a talaj termoképes-
ségét. A talaj termbképességét befolyasoljak fizikai, kémiai és bioldgiai
adottsagok, vagy mindezek egydttese: a tulkotott talaj, a tomoédottség, tul
laza talaj, folosleges viz, a levegd hianya, vizhidny, nagy mennyiségl
ko, tulzott savanyusag, sekély terméréteg, talajszennyezddés, stb.

A novénytermesztést gatld tényez6t minden esetben figyelembe
kell venni és megfeleld eljarasokkal elharitani a terméscsokkenés mérté-
két.

A talkotott, tomorodott talaj gatolja a gyokérzet novekedését,
nem tud haldészertien
eljutni minden apré
porusba és felvenni a
vizet és a tapanya-
gokat..

1. kép
A gyokérzet novekedé-
se tomorodott (balra)
és laza talajon
(jobbra)




A tulzott savanylsagot szerves- és miitragyak esetében kalcium-
hiany jelentkezik. A savanyl kénhatasu 5,5 pH alatti szerves anyagban
gazdag talajok adszorbeélt aluminiumtartalma mar kérositd lehet. Hatasa
elsésorban a pillangdsok giimdbaktériumainak a tevékenyseget akada-
lyozza. A savanyud, nem karbonétos talajoknal a kalciumveszteség pot-
lasa feltétlentl indokolt, mivel a kalciumnak a tapanyag-gazdalkodas
szempontjabol meghatarozo szerepe van. (Debreczeni K. 1964)

A kélciumhiany pétlasa nagylizemekben

Osszefoglalo

Tragyazas alatt azt az agrotechnikai eljarast értjik, amellyel a ta-
lajba szerves- vagy mutragyat juttatunk a talaj termékenységének meg-
Orzésére, esetleges novelésére és a termésmindség javitasara. Potoljuk
tovabba a ndvények termésével elvont tapelemeket. A tapanyag-utan-
potlas szerves- és miitragyakkal torténhet.

Nem ismerjlk pontosan mikor és hogyan kezd6dott a tragyazas
gyakorlata. A mai értelmezésii mezdgazdasagi termelés 12 ezer évvel
ezeldtt a Kozel-Keleten a ,,termékeny félhold” vidékén, Iran, Afganisz-
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tan, Dél-nyugat Anatdlia, az Un. neolitikus forradalom idészakaban, a
jégkorszak utan, i.e. 8-7. évezred tajan alakult ki. A Biblia szerint igy
alakultak ki a fejlett civilizaciok, Palesztinaban, Mezopotamiaban,
Egyiptomban, Kinaban, Japanban és Dél-kelet Azsiaban. A gorégok és
rémaiak mar fejlett mezégazdasaggal rendelkeztek.

Az Ujkorban gyakorlati gazdak foglaltak ossze tapasztalataikat
féleg angol, német, orosz és amerikai kivalosadgok, akiknek ma is kdszo-
netet mondhatunk.

A nitrogén-miitragya gyartasat J.F.Glauber fejlesztette ki a
Héaber-Bosch eljarés alkalmazasaval. A 1égkori nitrogén megkotésével
ammoniak-szintézissel allitotta el6 az els6 nitrogén-miitragyat.

A foszfor-miitragyat Justus von Liebig ajanlasara Hunter inditot-
ta el 1775-ben a szuper-foszfat gyartasat a csontliszt kénsavas feltarasa-
val. Mivel a csontliszt mennyisége korlatozott volt megindult a kutatés a
természetben talalhatdé nyersanyag irant. A nyersfoszfatok feleltek meg
leginkabb e célra, amelyekbdl kénsavas feltardssal harmas szuperfoszfat
allithato eld. A salétromos feltaras nitrofoszfatokat, a termikus feltaras
pedig termofoszfatokat eredményez.

A nyers kalisok felfedezése a XIX sz. kozepén tortént 1856-ban
Strassfurt mellett, ahol gazdag kéalium- és magnézium sotelepet fedeztek
fel. A nyers kaliso feltarasa ota nagyobb hatéanyagu kaliumtragya allit-
hat6 el6. Minden ismert és hasznalt miitragyanak megvan az el6allitési
maodja.

A szerves- és miitragyak termésnoveld és mindségjavitd hatdsa
mellett kdrnyezetkarositas is bekdvetkezhet. A szerves és szervetlen tra-
gyak atalakulnak a talajban és savanyitjak a talajoldatot. A tul nagy tra-
gyaadag szakszer(itlen alkalmazésa H+ ionokat az N-tragyak N- tartalmu
aminosavakat és karbamid levegés viszonyok kozott nitrifikdlédnak
vagy NO3-N képzddik, amitdl a talajoldat savanyva valik. A savanyl
kémhatast 5,5 pH alatti, szerves anyagban gazdag talajok adszorbealt
aluminiumot tartalmaznak és igy karosito hatasuk lehet elsGsorban a
glimébaktériumok tevekenységére. A novénytermesztést gatlo tényezo-
ket minden esetre szdmon kell tartani megfeleld eljarasokkal elharitani a
termescsokkenes mérsékleése céljabol. llyenek a talajlazités, a talajfelszi-
ni tdmoritése, vetés utan a folosleges viz elvezetése, az 6ntdzés, a me-
szezgs ¢és a talajszennyez6dés megszintetése.
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