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1. Kivonatok 

�����0DJ\DU�Q\HOY �NLYRQDW 

0DJQp]LXPKLiQ\�PpUVpNOpVpQHN�OHKHW VpJHL�D�%DGDFVRQ\L�ERUYLGpN�
V] O �OWHWYpQ\HLEHQ 

 

$�GLVV]HUWiFLy�D�%DGDFVRQ\L�ERUYLGpN�V] O �OWHWYpQ\HLQ�XWyEEL�pYHNEHQ�

WDSDV]WDOKDWy��PDJQp]LXP�KLiQ\W�QHWHN�PpUVpNOpVpQHN�OHKHW VpJHLW�NHUHVYH��

egy hároméves szabadföldi magnézium-trágyázási kísérlet eredményeit 

dolgozza fel. A kísérlet keretében különböz �Gy]LVVDO��pV�NLMXWWDWiV-móddal 

(talaj,- ill. lombkezelés), évente magnézium utánpótlást végeztek, 16 % 

MgO hatóanyagot tartalmazó NHVHU Vy��0J624  7 H2O) felhasználásával. 

.tVpUOHWHLNHW� %DGDFVRQ\EDQ�� D]� )90� 6] OpV]HWL� pV� %RUiV]DWL�

Kutatóintézetében, 1998-1999-2000. években végezték, egy, a korábbi 

pYHNEHQ� V~O\RV� PpUWpN � 0J-hiánytüneteket mutató, 1,4 ha - os 

Olasz rizling táblán.  

$� WDODMNH]HOpVNpQW� pYHQWH� DONDOPD]RWW� NHVHU Vy� Gy]LV�� �Ä$´� WpQ\H] ��

0-10-20-30-��� NJ0J2�KD� N|]|WW� YiOWR]RWW�� PtJ� D� Ä%´� WpQ\H] ként 

„lombtrágyázásos” és „lombtrágyázás nélküli” változatokat építettek be a 

kísérletbe. 

$�FpONLW ]pV�NEHQ�PHJIRJDOPD]RWW�NpUGpVHN�PHJYiODV]ROiViUD��D�NtVpUOHW�

keretében mérték: a fürttermés mennyiségét, a mustfokot, a must  titrálható 

savtartalmát, valamint a szüret során meghatározták a rothadási %-ot. Egyes 

NH]HOpVHN�WHUPpVpE O�PLNURYLQLILNiFLyYDO�ERUW�NpV]tWHWWHN��$�NtVpUOHWL�ERURN�

kémiai és organoleptikus értékelését is minden esetben elvégezték. A 

ORPER]DWRQ� V]HPUHYpWHOH]pVVHO� pU]pNHOKHW � KLiQ\W�QHWHk mértékének 

V]iPV]HU VtWpVpUH�� V]�UHW� HO WW� ERQLWiOiVW� YpJH]WHN�� $� EHJ\ MW|WW� OHYpO� pV�
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talajminták kémiai analízisével a tápelemek mennyiségének és arányának 

változását követték nyomon. 

$� WDODM� pV� D� OHYpODQDOt]LV� DGDWRNEyO� HJ\pUWHOP QHN� W QLk, hogy a 

kísérleti területen, kálium�NpV]OHWH] �WUiJ\i]iVUD�YLVV]DYH]HWKHW ��UHODWtY�

magnézium hiány okozza a hiánytüneteket. 

$� V] O Q|YpQ\� WiSDQ\DJIHOYpWHOpQpO�� D� kísérlet körülményei között a 

K-Ca-Mg antagonizmus hármasból a K-Mg antagonizmus a domináns. 

Mindez rávilágít a magnéziummentes kálium�P WUiJ\iNNDO�YpJ]HWW��QDJ\�

DGDJ~�NpV]OHWH] �WUiJ\i]iVL�J\DNRUODW�NRFNi]DWDLUD. 

$� V]HU] � D� NtVpUOHW� HUHGPpQ\HL� DODSMiQ� PHJiOODStWMD�� KRJ\� D 

magnézium-trágyázás, az alkalmazott dózistól és trágyázási módV]HUW O�

I�JJ HQ�SR]LWtYDQ hat�D�V] O Q|YpQ\�I�UWWHUPpVpUH��HJ\HV�pYMiUDWRNEDQ�D�

must cukortartalmára, valamint a bor érzékszervi értékére. 

A kísérletek tanúsága szerint, a magnézium-hiányra utaló tünetek, 

30-��� NJ�KD� KDWyDQ\DJQDN� PHJIHOHO � NHVHU Vy�� WDODMNH]HOpV� IRUPiMiEDQ�

W|UWpQ � DONDOPD]iViYDO� HUHGPpQ\HVHQ� PpUVpNHOKHW ek�� $� NHVHU VyV�

(MgSO4  7 H2O) lombtrágyázás viszont önmagában kevésnek bizonyult a 

V] O �PDJQp]LXPKLiQ\iQDN�PpUVpNOpVpKH]� 

Mindezek alapján úgy látják, hogy a kísérleti területhez hasonló 

DGRWWViJ~�V] O WHU�OHWHNHn, szükség lesz a fenntartó trágyázás keretében, 

magnézium utánpótlásra is. A� V]HU] � D kísérletben szerzett tapasztalatai 

alapján, évente 30-40 kg/ha hatóanyagnak� PHJIHOHO � NHVHU Vy�

alkalmazását javasolja, talajkezelés formájában. 
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�����$QJRO�Q\HOY �NLYRQDt - ABSTRAKT 

Ways to reduce magnesium deficiency in vineyards of the Badacsony 
wine district 

 
 The dissertation, in search of ways to reduce magnesium 

deficiency symptoms experienced in latter years in the vineyards of the 

Badacsony wine district processes the results of a three-year field 

experiment concerning magnesium fertiliser. During the experiment the 

annual replenishment of magnesium was carried out in various doses and 

application methods (soil and foliage treatment), using Epsom salts 

(MgSO4  7 H2O).  

 The conclusion to be drawn from the experiments is that 

symptoms indicating magnesium deficiency can be successfully reduced 

through the soil application of Epsom salts containing 30-40 kg/ha active 

agent. The application of Epsom salt fertiliser to the foliage however was 

in itself insufficient to overcome the magnesium deficiency of the vine.  
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�����1pPHW�Q\HOY �NLYRQDW - ABRIß 

Die Möglichkeiten der Minderung von Magnesiummangel in den 
Rebeanpflanzungen der Weingegend von Badacsony 

 
 
 Die Dissertation auswertet die Forschungsergebnisse eines 

dreijährigen Freilandversuchs mit Magnesiumdüngerbehandlung mit dem 

Ziel, die Möglichkeiten der Minderung von Magnesiummangelsymptom, 

das im letzten Jahren in den Rebeanpflanzungen der Weingegend von 

Badacsony bemerklicht war, zu suchen. Im Rahmen des Versuchs wurde 

mit verschiedenen Dosen und Düngerbehandlung (Boden- und 

Laubbehandlung) alljährlich Magnesiumdüngerbehandlung mit dem 

Aufwand von Bittersalz (MgSO4 . 7 H2O) gemacht. 

 Nach Ausweis der Versuche sind die an Magnesiummangel 

deutende Symptome mit Aufwand von 30-40 kg/Ha Wirkstoff enthaltene 

Bittersalz im Bodenbehandlungsform angewendet, erfolgreich zu 

mäßigen. Dagegen wurde die an und für sich angewendete 

Laubdüngerbehandlung mit Bittersalz für die Bedürfnisbefriedigung des 

Magnesiumersatzes von Traube sich als nicht genügend erwiesen. 
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2. Bevezetés 

A Badacsonyi borvidék „tanú-hegyei” nemcsak az egykori pannon 

NRUL� WpUV]LQWU O� pV� D� KDUPDGNRUL� ED]DOW� YXONiQRVViJUyO� WHV]nek „tanú-

bizonyságot”, hanem a több mint kétezer éves borkultúra révén, az ember 

és a természet egymásra találásáról is. 

$]�iVDWiVRN� OHOHWHL�EL]RQ\tWMiN��KRJ\�PiU������pYYHO�H]HO WW�YLUiJ]ó 

V] O NXOW~UD� YROW� %DGDFVRQ\� N|UQ\pNpQ�� $� UyPDL� XUDORP� HO WW� LWW� pOW�

QpSHN� LV� P YHOWHN� V] O W�� D� OHJW|EE� HPOpN� D]RQEDQ� D� UyPDLDN�

V] O P YHOpVpU O�PDUDGW�UiQN� 

$� PpOWiQ� YLOiJKtU � EDGDFVRQ\L� ERURN� OHJQDJ\REE� UpV]EHQ�� D�

V] O NXOW~UD�V]HPSRQWMiEyO�UHQGNtY�O�NHGYH] �WHUPpV]HWL�DGRWWViJRNQDN�

köszönhetik sikerüket. 

$� NHGYH] � QDSVXJiU]iVL� pV� K PpUVpNOHWL� YLV]RQ\RN� PHOOHWW�� D�

geológiai, talajtani adottságok is szerepet játszanak az itt termett borok 

N�O|QOHJHV� PLQ VpJpEHQ�� $� SDQQRQ� DJ\DJRQ� pV� SDQQRQ� KRPRNRQ�

kialakuOW�HUG WDODMRN�N�O|QOHJHV�EDGDFVRQ\L�VDMiWRVViJD�D�ÄED]DOWKDWiV´� 

-yO� PXWDWMD� D� NHGYH] � |NROyJLDL� DGRWWViJRNDW�� KRJ\� D� %DGDFVRQ\L�

ERUYLGpN� HVHWpEHQ� D� V] O � WHUP KHO\L� NDWDV]WHUEH� EHVRUROW� 3.929 ha 

összes területnek 86,9 %-a I. kataszteri osztályba tartozik. Sajnos 

azonban ezt a kiváló adottságot napjainkban csak részben tudjuk 

kihasználni. A jelenlegi 1.829 ha� V] O WHU�OHWWHO� D rendelkezésre álló 

adottságnak még a felét sem hasznosítjuk. 

Napjainkban, a régióban az ágazatnak nemcsak gazdasági, hanem 

természetvédelmi, tájesztétikai, környezetvédelmi és idegenforgalmi 

MHOHQW VpJH�LV�YDQ� 
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A Badacsonyi borvidék legnagyobb felületen termesztet fajtája az 

Olasz rizling. A fajta kiváló tulajdonságait legjobban talán a badacsonyi 

mikroklímában lehet kamatoztatni. Az 2ODV]�UL]OLQJU O�D�N|]PRQGiV�~J\�

tartja, hogy „olyan, mint a jó feleség, nem csillog, nem villog, de jó vele 

élni”. Nos Badacsonyban ez a fajta rácáfolt erre a közmondásra, mert itt 

EL]RQ\� WXG� ÄFVLOORJQL�� YLOORJQL´�� pV� HWW O� PpJ� MREE� YHOH� ÄpOQL´�� (]W�

bizon\tWMiN� D]� 2ODV]� UL]OLQJE O� NpV]�OW� N�O|QOHJHV� PLQ VpJ �� NpVHL�

V]�UHWHOpV -, aszú-, és jégbor tételek borversenyeken nyújtott sikerei is. 

Köztudomású ugyanakkor, hogy ez a fajta rendkívül érzékeny a 

magnéziumhiányra.  

A Balaton-felvidék geológiai, talajtani adottságai alapján nem tartozik 

D� 0J� XWiQSyWOiVW� IHOWpWOHQ�O� LJpQ\O � WHU�OHWHN� N|]p�� $]� XWyEEL� LG ben 

mégis egyre gyakrabban kell súlyos magnéziumhiányra utaló tünetekkel 

V]HPEHV�OQ�QN�D�WpUVpJ�V] O �OWHWYpQ\HLEHQ�(1. kép). 

 
        Foto: Májer 

1. kép: Súlyos magnéziumhiányra utaló tünetek egy badacsonyi 
Olasz rizling ültetvényen (1998) 
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$� PDJQp]LXP� D� Q|YpQ\L� DQ\DJFVHUpEHQ� QDJ\RQ� VRNUpW � IXQNFLyW� OiW�

HO��PLQW� WHVWpStW �HOHP�PLQGHQ�VHMWEHQ�PHJWDOiOKDWy�pV�FVDNQHP�PLQGHQ�

életfolyamatban részt vesz. A klorofLOO� pStW N|YH�� iOWDOiQRV�

enzimaktivátor, az ATP-vel alkotott komplexe révén, a foszforiláción 

keresztül szinte minden asszimilációs és lebontó életfolyamatban részt 

vesz. 

%iU�HUUH�D�WiSHOHPUH�LV�PDNURHOHP�V]LQW �PHQQ\LVpJEHQ�YDQ�V]�NVpJH�

D� V] O QHN�� XWiQSytlása az ültetvények trágyázási rendszerében, 

Magyarországon nem terjedt el. 

 

Az utóbbi években egyre gyakrabban tapasztalt hiányjelenségek 

felvetették a magnézium utánpótlás termesztés-technológiába állításának 

szükségességét, hiszen az integrált szemléleW  termesztéstechnológiák, a 

tápanyag-XWiQSyWOiV� WHU�OHWpQ�� D]� LQWHQ]tY� V]HPOpOHW � HJ\ROGDO~� 13.�

trágyázás gyakorlatával szemben, nagyobb hangsúlyt fektetnek a mezo- 

és mikroelemek utánpótlására, a harmonikus tápanyagellátás 

biztosítására. 

 

Az integrált szemlélet különösen fontos a Balaton régió borvidékein, 

KLV]HQ� LWW� D� V] O WHUPHV]WpV�KHO\]HWH� VSHFLiOLV��PLYHO�D� V] O �OWHWYpQ\HN�

nagy része természetvédelmi területeken helyezkedik el. A Balaton 

Yt]PLQ VpJ� YpGHOPH�� D� IRNR]RWW� WHUPpV]HWYpGHOPL� HO tUiVRN�

megkövetelik a környezetközpontú, integrált szemlélet érvényesülését. 
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$� WpPD� LG V]HU VpJpW� IHOLVPHUYH�� D]� )90� EDGDFVRQ\L� 6] OpV]HWL� pV�

Borászati Kutatóintézetében, szabadföldi magnézium-trágyázási kísérletet 

kezdtünk 1998 - ban,� DPHO\QHN� NHUHWpEHQ� N�O|QE|] � dózissal, és 

kijuttatás-móddal (talaj,- ill. lombkezelés), évente magnézium utánpótlást 

YpJH]W�QN��NHVHU Vy��0J624  7 H2O) felhasználásával. 

 

A kísérlet keretében arra kerestünk választ, hogy a magnézium-

WUiJ\i]iV� N�O|QE|] � PyGV]HUHLYHO� PpUVpNHOKHW N-e a hiánytünetek, ill. 

PLO\HQ� KDWiVVDO� YDQQDN� D� YL]VJiOW� WpQ\H] N� D� WHUPpV� PHQQ\LVpJpUH��

PLQ VpJpUH��D�V] O OHYpO�pV�D�WDODM�WiSHOHP�WDUWDOPiUD� 
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3. Irodalmi áttekintés 

3.1. Magnézium a talajban 

3������$�WDODMRN�HOV GOHJHV�PDJQp]LXP�IRUUiVDL� 

A növények és az pO YLOiJ�PDJQp]LXPV]�NVpJOHWpQHN�IHGH]HWpW�D�WDODM�

magnézium-V]ROJiOWDWiVD� DGMD�� $� WDODM� PDJQp]LXP� NpV]OHWH� D� N ]HWHN�

mállásából származik és a magnézium geokémiai ciklusán keresztül 

IRO\WRQRV� YiOWR]iVRQ� PHJ\� iW�� D� N ]HW� – talaj – víz –� OHYHJ �

rendszerben (FAZEKAS és mtsai, 1992; STEFANOVITS, 1992). 

A föld szilárd kérgének elemi összetételében a magnézium és a kálium 

2,3 – 2,3 % -os részarányt képviselve, a 7-8. helyet foglalja el. Hasonló 

nagyságrendet képvisel a Ca (3,2 %) és a Na (2,4 %). Geokémiai és 

talajtani szempontból tehát ezeket az elemeket együttesen kell 

megismerni és értékelni (BALOGH és T. SURÁNYI, 2000). 

Számos magnéziumtartalmú ásványt ismerünk, amelyeket két nagy 

csoportba sorolhatunk be, úgymint a szilikátok és a magnéziumsók 

(szulfátok, kloridok és karbonátok) csoportjába. A szilikátokon belül 

WRYiEEL� PHJN�O|QE|]WHWpV� LV� V]�NVpJHV�� D]� HOV GOHJHV� pV� PiVRGODJRV�

szilikátok. Az HOV GOHJHV� V]LOLNiWRN közül magnéziumot tartalmaznak 

egyes csillámok, amfibólok, augitok, piroxének, gránátok, talk- és a 

szerpentincsoport ásványai. A másodlagos szilikátok, az agyagásványok 

közül a kloritok a vermikulitok és a szmektit csoport ásványai 

tartalmaznak – részben a rétegrácsban, részben önálló brucit (Mg/OH/2) 

sík formájában – magnéziumot. A magnéziumsók csoportjához tartozik a 

NHVHU Vy� �0J624  7 H2O), a kieserit (MgSO4  H2O), a magnézium-

kloridok (bischofit, Mg Cl2  6 H2O és a karnalit, KCl  MgCl2  6 H2O), a 
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magnézium karbonát (magnezit MgCO3) és a dolomit (Ca CO3  MgCO3).  

$� 0J� WDUWDOP~� N ]HWHN� N|]|WW� HO� NHOO� N�Oöníteni az eruptív és a karbonátos 

N ]HWHNHW�� $]� HUXSWtY� N ]HWHN� N�O|QE|] � PHQQ\LVpJEHQ� WDUWDOPD]QDN�

magnéziumot, de ennek mennyisége MgO-ban kifejezve nem haladja meg a 2-

6 %-RW�� $� NDUERQiWRV� N ]HWHN� N|]�O� D]� RUV]iJEDQ� QDJ\� WHU�OHWHQ� HO IRUGXOy�

dolomit magnéziumtartalma eléri a 20 %-ot, és az ugyancsak nagy területen 

HO IRUGXOy� O|V]� LV� WDUWDOPD]� �-2 % MgO-ban kifejezett magnéziumot 

(FAZEKAS és mtsai, 1992; KISS A., 1983;  STEFANOVITS, 1992). 

LOCH és 1267,&=,86� ������� V]HULQW� D]� HUXSWtY� N ]HWHN� 0J-

tartalma nehezen hasznosítható a növények számára, mert csak a bennük 

OpY �� PDJQp]LXPWDUWDOP~� V]LOLNiWRN� PiOlása révén válik a magnézium 

szabaddá, míg a karbonátok (magnezit és dolomit) szénsavas vízben 

oldódnak, ezért viszonylag könnyen mobilizálható tartalékok. 

BALOGH és T. SURÁNYI (2000) ugyanakkor felhívják a figyelmet 

DUUD�� KRJ\� EiU� KD]iQNEDQ� D� WDODMNpS] GpV� V]HPSRQWMiEyO� D]� �OHGpNHV�

N ]HWHN� D]� XUDONRGyN�� D� V] O WHUPHV]WpV� YRQDWNR]iViEDQ� D� NL|POpVL�

�YXONDQLNXV�� N ]HWHN� LV� UHQGNtY�O� IRQWRVDN�� KLV]HQ� ERUYLGpNHLQN� MHOHQW V�

UpV]pQ� YXONDQLNXV� HUHGHW �� YDJ\� EHKDWiV~� talajokat találhatunk. A 

YXONDQLNXV� N ]HWHN� PDJQp]LXP� WDUWDOPiEDQ� PXWDWNR]y� MHOHQW V�

N�O|QEVpJHN� D� N ]HW� 6L22 tartalmával (savanyúságával) vannak szoros 

|VV]HI�JJpVEHQ�� $� V]HU] N� iOWDO� N|]|OW� V]DNLURGDOPL� adatokat elemezve 

megállapíthatjuk, hogy a káliummal éppen ellentétes tendenciát figyelhetünk 

PHJ� D]� HJ\HV� N ]HWWtSXVRN� PDJQp]LXP� WDUWDOPiQDN� DODNXOiViQiO�� 0tJ� D�

N ]HWHN�NiOLXP� WDUWDOPD�� D�5LROLW� �$QGH]LW� �%D]DOW� LUiQ\EDQ� FV|NNHQ��

addig a Mg-tartalom éppHQ� HOOHQNH] � HO MHOOHO� YiOWR]LN�� WHKiW� D� O~JRV��

kevesebb SiO2 WDUWDOPD]y�N ]HWHNEHQ�PDJDVDEE�� 
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(EE O� D� V]HPV]|JE O� vizsgálva a Balaton-IHOYLGpN� V] O WHU�OHWHLW�

PHJiOODStWKDWMXN�� KRJ\� D� 0J� V]ROJiOWDWiV� YRQDWNR]iViEDQ� NHGYH] � D� NpS, 

hiszen a bazalt-hatás jelHQW V� WHU�OHWHQ�UiQ\RPMD�D�EpO\HJpt�D�V] O WDODMRN�

tulajdonságaira.  

MENGEL (1976) szerint a talajban a Mg bizonyos tekintetben 

hasonlít a Ca - hoz. A magnézium karbonátok vízoldhatósága azonban 

jobb, mint a Ca - karbonátoké, ezért a kimosódás következtében a talaj 

HO V]|U�PLQGLJ�0J-ban szegényedik el és csak azután Ca-ban. A szilikát 

ásványok kristályrácsába beépült Mg viszont nem szabadul ki olyan 

könnyen a mállási folyamatok hatására, mint a Ca. Így az ásványok 

általában több Mg-ot tartalmaznak, mint Ca-ot. 

 

STEFANOVITS és mtsai. (1989) a magyarországi talajok ásványi 

összetétele és magnézium készlete közötti kapcsolatot vizsgálva 

PHJiOODStWMiN��KRJ\�D�WDODMRN�PDJQp]LXP�W NpMH�V]HPSRQWMiEyO�D�GRORPLW�

PLQW�N ]HW�pV�D�GRORPLW�PLQW�D� WDODM�NDUERQiWMDL�N|]|WW� MHOHQW V�V]HUHSHW�

EHW|OW �iVYiQ\��HJ\DUiQW�IRQWRV��(]�XWyEEL�V]HUHSN|UpW�D]RQEDQ�D�WDODMWDQL�

V]DNLURGDORPEDQ�� D� NDUERQiW� WDUWDORP� IRJDOPiQDN� OHHJ\V]HU VtWHWW�

kezelésével, sokszor tévesen ítéljük meg, hiszen általában csak szénsavas 

PpV]U O� EHV]pO�QN� $� PDJyarországi talajok ásványi összetételének 

röntgendiffrakciós vizsgálatai során ugyanakkor megállapítást nyert, 

hogy a karbonátok nagyobbik része Magyarországon a kalcit és a dolomit 

N�O|QE|] �DUiQ\~�HOHJ\pE O�iOO� 

 

A kiskunsági talajok kalcit és dolomit eloszlásának vizsgálata során 

hasonló következtetésre jutott SZENDREI (1977) is. 
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Mivel a Balaton-felvidék borvidékein a dolomitnak, mint 

WDODMNpS] � N ]HWQHN� pV� D]� HO EEL� YL]VJiODWRN� W�NUpEHQ�� PLQW�

WDODMDONRWy�NDUERQiW�iVYiQ\QDN�LV�QDJ\�D�MHOHQW VpJH��D�V] O talajok 

Mg szolgáltatása – a korábban említett bazalthatással együtt 

szemlélve – geológiailag biztosítottnak látszik. 

 

3.1.2. Magnézium-formák a talajban 

TISDALE pV� 1(/621� ������� D� WHUP WDODMRN� iWODJRV�

magnéziumtartalmát a Földön 1,93 %-ban határozta meg. Az átlagon 

belül azonban az egyes talajtípusok magnéziumtartalma és kémiai 

|VV]HWpWHOH�MHOHQW V�HOWpUpVW�PXWDW� 

*< 5,��������V]HULQW�D�KD]DL�WDODMDLQN�|VV]HV�0J-tartalma 0,18 – 0,78 % 

között változik. A homoktalajok magnéziumtartalma kisebb, 0,18 – 0,30%, 

D�FVHUQR]MRP�WDODMRN��D]�HUG WDODMRN�pV�D�UpWL�WDODMRN�0J-tartalma 0,44 – 0,78 %. 

A talaj magnézium készletének a legnagyobb hányada azonban sem 

vízben, sem híg savakban nem oldódiN�pV�QHP�LV�FVHUpOKHW �NL��(]HNQHN�D�

magnéziumformáknak� FVDN� NLV� MHOHQW VpJH van a szolgáltatásban 

(MENGEL, 1976). 

)$=(.$6�pV�PWVDL��������D�WDODMEDQ�HO IRUGXOy�PDJQp]LXP�IRUPiNDW�

4 csoportba sorolják. A könnyen oldható készletekhez tartoznak a vízben 

oldható magnéziumvegyületek (Mg Cl2, MgSO4, Mg/HCO3/2). A 

NLFVHUpOKHW � magnézium� LRQRV� IRUPiEDQ� N|W GLN� �DGV]RUEHiOyGLN�� D�

talajkolloidok felületén. A könnyen mobilizálható tartalékokhoz 

WDUWR]QDN� D� WDODM� PiVRGODJRV� NpS] GPpQ\HL� N|]�O� D� NDUERQiWRN�

(magnezit, dolomit) és ide sorolhatók a növényi maradványokkal, illetve 

szerves trágyakéQW� D� WDODMED� NHU�O � PDJQp]LXPIRUUiVRN�� PtJ� D� nehezen 
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mobilizálható csoportba sorolják a magnéziumot tartalmazó primer és 

szekunder szilikátokat. 

*< 5,� ������� KDVRQOy� HOYHN� PHQWpQ�� GH� D]� HO ] HNEHQ� HPOtWHWWKH]�

NpSHVW� OHHJ\V]HU VtWHWW� FVRSRUWRVtWiVW� DONDOPD]. Csoportosítása szerint a 

0J�D�WDODMEDQ�D�N|YHWNH] �KiURP formában található: 

1. Vízoldható (Mg++ ionok a talajoldatban) 

2. .LFVHUpOKHW ��D�NROORLGRN�IHO�OHWpQ�DGV]RUEHiOW�0J� 

3. Szilikátok kristályrácsában és rosszul oldódó karbonátokban. 

Mivel a FAZEKAS és mtsai. (1992) által alkalmazott csoportosítás 

árnyaltabban írja le a talajban található magnézium formákat, 

GROJR]DWRPEDQ� D� NpV EELHNEHQ� H]HN� DODSMiQ� KDV]QiORP� D� WDODM�

magnézium formáira vonatkozó kategóriákat. 

$�Q|YpQ\HN�D� WDODM�N|QQ\HQ�ROGKDWy�pV�NLFVHUpOKHW  készleteit tudják 

N|]YHWOHQ�O� KDV]QRVtWDQL�� $� NLFVHUpOKHW �� D]D]� D� WDODMNROORLGRNRQ�

DGV]RUEHiOW� LRQRN� pV� D� WDODMROGDWEDQ� OpY � LRQRN� NpPLDL� HJ\HQV~O\EDQ�

vannak egymással, így mennyiségük meghatározó a növények  

táplálkozása szempontjából (FEKETE és mtsai, 1967). 

*< 5,� ������� V]HULQW� D� WDODMRN� NLFVHUpOKHW � 0J-tartalma hazai 

homoktalajoknál a 20 cm-es szántott rétegben 5,4 – 9 t/ha között 

változik, egyéb talajoknál 13,2 – 23, 4 t/ha. 

KISS A. (1983) felhívja a figyelmet arra, hogy nemcsak az adszorbeált 

magnézium abszolút mennyisége a fontos, hanem a többi ionokhoz 

viszonyított relatív értéke is. 
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Mivel az adszorbeált kationok egymáshoz viszonyított arányának a 

talaj tulajdonságok kialakításában óriási szerepük van, a mgeé/100 g-ban 

kifejezett abszolút mennyiség�NE O� NLLQGXOYD�� DUiQ\XNDW� D]� 6-érték 

százalékában is megadjuk (STEFANOVITS, 1992). 

/2&+� pV� 1267,&=,86� ������� PHJiOODStWMiN�� KRJ\� D� NLFVHUpOKHW �

PDJQp]LXP� PHQQ\LVpJH� iOWDOiEDQ� NLVHEE�� PLQW� D� NLFVHUpOKHW �

Ca - tartalom, de nagyobb, mint a K-tartalom. Az S érték százalékában 5-25 %. 

Amennyiben az adszorbeált kationok között a magnézium mennyisége 

meghaladja az S érték 30 %-át, akkor „magnéziumtalajról beszélünk”, 

DPL� iOWDOiEDQ� NiURV� PpUWpN � PDJQp]LXP� IHOKDOPR]yGiVVDO� pV�

nemkívánatos talajtani folyamatokkal jár együtt. Hazai körülmények 

N|]|WW�HOV VRUEDQ�D�QHKp]�PHFKDQLNDL�|VV]HWpWHO ��V|WpW�V]tQ ��KLGURPRUI�

réti és szikes talajoknál találkozhatunk a jelenséggel (DARAB és 

REMÉNYI, 1978). 

Mivel azonban Magyarországon ilyen talajtani adottságú területeken 

nem fol\LN�V] O WHUPHV]WpV��V W�D�V] O WHOHStWpVHN�HO WW�NpV]tWHQG �WDODM�-

DONDOPDVViJL�V]DNYpOHPpQ\HN�LUiQ\HOYHL��V] O �HVHWpEHQ�HOHYH�NL]iUMiN�D�

,,,���.|W|WW�UpWL�pV�JOHMHV�HUG WDODMRN��pV�D]�9���6]LNHV�WDODMRN��WHUP KHO\L�

kategóriákat (BUZÁS, 1983), a szakirodalom feldolgozásánál ezzel a 

témával nem foglalkoztam részletesen. 

A túlzottan magas magnézium tartalommal kapcsolatban azonban meg 

kell még említeni, hogy a világban, ritkán ugyan, de találhatunk olyan 

V] O WHU�OHWHNHW�� DKRO� HOV VRUEDQ� N ]HWKDWiVUD� YLVV]DYH]HWKHW �� NiURVDQ�

magas magnéziumtartalom okozhat problémát. Ilyen területeket 

WDOiOKDWXQN�.DOLIRUQLD�WHQJHUSDUWKR]�N|]HOL�V] O �WHUP KHO\HLQ��.2&6,6�

és WALKER, 2002). 
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$� NROORLGRNRQ� DGV]RUEHiOW�� NLFVHUpOKHW � NDWLRQRN� PHOOHWW�� D�

WDODMROGDWEDQ� OpY � LRQRN� HVHWpEHQ� LV� QDJ\� MHOHQW VpJH� YDQ� D]� HJ\HV�

tápelem ionok egymáshoz viszonyított arányának, mint a növények 

tápelem-IHOYpWHOpW� DODSYHW HQ� EHIRO\iVROy� WpQ\H] QHN�� $ K, a Ca, a H, 

V W� D]� 1+4 ionok is antagonistái a magnéziumnak és gyakran indukált 

(relatív) magnéziumhiány kialakulásához vezethetnek. (FAZEKAS és 

mtsai, 1992; KISS A., 1983; SCHALLER, 1975). 

KISS A. (1983) szerint a H ion antagonista hatásával magyarázható, 

KRJ\� D� WDODMVDYDQ\~ViJ� HU VHQ� JiWROMD� D� 0J� IHOYpWHOpW�� 0HJiOODStWiVD�

szerint ezek alapján, ha]DL� WDODMRNRQ� HOV VRUEDQ� D� VDYDQ\~� NpPKDWiV~��

laza talajokon várható magnéziumhiány. 

'(%5(&=(1,� ������� D� &D�0J� DUiQ\� MHOHQW VpJpUH� KtYMD� IHO� D�

figyelmet, mert ha ez igen tág, akkor Mg hiány léphet fel, még akkor is, 

ha viszonylag nagy a talajban a magnézium tartalom. Ezt a relatív hiányt 

D�PHV]H]pV�LV�HO LGp]KHWL� 

LOCH és mtsai (1986) többWpQ\H] V�NtVpUOHWEHQ�YL]VJiOWiN�D�K-, Ca-, 

Mg antagonizmust. Megállapításaik szerint a kationok bizonyos 

határokon belül segítik egymás felvételét, és csak az optimumot 

meJKDODGy�DGDJRN�FV|NNHQWLN�D�PLQLPXPEDQ�OpY �HOHP�IHOYpWHOpW� 

$�KiURP�HOHP�YRQDWNR]iViEDQ�D�WDODMEDQ�D�WiSDQ\DJDUiQ\RN�6= .(��������

szerint akkor optimálisak, ha az EUF Ca (20 C ) + EUF Mg (összes) és az 

EUF K (20 C) hányadosának értéke 3-5 közé esik. 

STEFANOVITS (1992) szerint, ha a K/Mg viszonyszám a talajban 3-nál, 

4-nél nagyobb, akkor terméscsökkenés következhet be. 

(,)(57� LQ� 0(1*(/� ������� V]HULQW� D� V] O WDODMRN� .�0J� DUiQ\D�

akkor optimális, ha az AL-K2O : CaCl2-Mg = 2-3:1. 
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$]�~M�RV]WUiN�V] O -trágyázási irányelvek szerint, a K2O : Mg arány a 

talajban (ugyancsak CaCl2-os kivonószerrel végzett magnézium 

meghatározást alapul véve) 1,7-5 között NHGYH] QHN� tWpOKHW , míg 5 fölött 

magnézium hiánytünetek, 1,7 alatt pedig, kálium hiánytünetek léphetnek fel 

(BAUER és mtsai, 2003). 

MIKULÁS és mtsai (1994) szerint arra kell törekedni, hogy a talajban 

a K2O : Mg viszonyban az ideális 2,5-3,0:1 arány alakuljon ki és 

állandósuljon.  

(]HNQHN�� D]� LURGDORPEDQ� IHOOHOKHW �� RSWLPiOLV talaj K : Mg arányra 

vonatkozó adatoknak a hazai felhasználhatóságát MHOHQW VHQ�PHJQHKH]tWL��

hogy a Schachtschabel (CaCl2) módszerrel meghatározott, könnyen 

oldható magnézium tartalomra vonatkoztatott értékek alapján számolták 

NL� NHW�� PLN|]EHQ� D� KD]DL� J\DNRUODWEDQ� D� .&O� NLYRQyV]HUHV� PyGV]HU 

terjedt el a magnézium tartalom meghatározására. 

Mindezek alapján fontosnak érezzük, hogy röviden összefoglaljuk a 

talajok könnyen oldható magnézium tartalmát meghatározó legfontosabb 

módszereket. 

 

3������$�WDODM�ÄIHOYHKHW ´�PDJQp]LXP�WDUWDOPD��PDJQp]LXP�HOOiWottsága 

$� J\DNRUODWEDQ� D� N|QQ\HQ� ROGKDWy� pV� D� NLFVHUpOKHW � 0J-tartalmat 

többnyire együtt határozzák meg. A talajt sóoldatokkal rázatva oldódás 

és ioncsere játszódik le az egyensúly beálltáig. Az extrakciós 

eljárásokkal nyert magnéziumtartalmat tekintjük a növények számára 

ÄIHOYHKHW QHN´�� A kivonószerek közül azonban csak a semleges 

VyROGDWRN� DONDOPDVDN� D� N|QQ\HQ� ROGKDWy�� LOO�� D� NLFVHUpOKHW � IUDNFLy�

meghatározására (FAZEKAS és mtsai, 1992). 
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Ez utóbbi megállapítást LOCH (1988) összehasonlító 

vizsgálatsorozata alapozta meg, amelynek keretében az AL-kivonatból 

�J\HQJH� VDY�� W|UWpQ � 0J� PHJKDWiUR]iV� OHKHW VpJpYHO� LV� SUyEiONR]RWW��

Vizsgálatai alapján bebizonyosodott, hogy az AL-módszerrel csak a 

savanyú talajok Mg-HOOiWRWWViJD�MHOOHPH]KHW �PHJEt]KDWyDQ��.DUERQiWRV�

talajok esetében ugyanis a vizsgálat során nemcsak a könnyen oldható és 

D� NLFVHUpOKHW � 0J-NpV]OHWHN� PHQQHN� ROGDWED�� KDQHP� D� WDUWDOpNRW� NpS] �

magnezit és dolomit egy része is, amelynek oldhatósága természetes 

körülmények között csekély. 

Annak ellenére, hogy N�OI|OG|Q� D� WDODM� IHOYHKHW � 0J� WDUWDOPiQDN� D�

meghatározására a Schachtschabel-féle (CaCl2-os kivonószeres) módszer 

széles körben elterjedt, hazai viszonylatban a kálium-kloridos kivonó-

oldószeres gyakorlat vált uralkodóvá a 80-as években, az országos egységes 

tápanyag-vizsgálati rendszer kialakítása során. Ennek az volt oka, hogy amíg 

a Schachtschabel szerinti oldat csak a magnézium meghatározást teszi 

OHKHW Yp�� D�NiOLXP-kloridos oldatból egyéb ionok is meghatározhatók, ami 

sorozatvizsgálatokban nagy könnyebbséget jelent (KISS A., 1983). 

 

LOCH (1988) a vízben oldható Mg-tartalom meghatározására, egy 

HJ\V]HU � HOMiUiVW� GROJR]RWW� NL�� amelyet tenyészedényes kísérletben 

HOOHQ U]|WW�� $� Q|YpQ\HN� 0J-tartalma és a talaj Mg-tartalma közötti 

szoros korreláció alapján a módszert alkalmasnak találta a Mg-ellátottság 

jellemzésére. 

A gyakorlatban azonban nem határozzák meg külön a vízben oldható 

pV�D�NLFVHUpOKHW �PDJQp]LXP�WDUWDOPDW��H]pUW�D�YL]HV�H[WUDNFLyV�PyGV]HU�

hazánkban nem terjedt el. Az egyes kivonószerekkel a talajból kioldható 
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magnézium mennyisége D�N|YHWNH] �VRUUHQGEHQ�Q|YHNV]LN��YL]HV�H[WUDNFLy�

�&D&O2 �.&O $/- kivonás (FAZEKAS és mtsai, 1992). 

 

6= .(� ������� D� 0J� HVHWpEHQ� LV� DONDOPD]KDWyQDN� WDOiOWD� D]� (8)�

módszert. Tapasztalatai szerint optimálisnak mondható a V] O WHUPHV]WpV�

szempontjából a talaj magnézium tartalma, ha az EUF összes Mg 

5 mg/100g talaj érték fölött van. 

 

LOCH (1988) véleménye szerint is MyO� MHOOHPH]KHW � D� WDODMRN�

ellátottsága az EUF frakcióban mért Mg segítségével. Kísérleti adatai 

szerint azok D�WDODMRN�WHNLQWKHW N�MyO�HOOiWRWWDNQDN��amelyek Mg-tartalma 

az 50 V-os frakcióban legalább 2,5 mg/kg, valamint a 200 és 400 V-os 

frakciók együttes mennyisége nagyobb mint 10 mg/kg. Mivel az 

elektródon kivált Mg mennyiségek több tulajdonságtól függenek, ezért 

MDYDVROMD�D� �(8)�értékét figyelembe venni a talajok megítélésénél. 

 

%iUPHQQ\LUH� LV� UHPpQ\W� NHOW HN� YROWDN� D� YL]HV�� LOOHWYH� D]� (8)�

PyGV]HUUHO� W|UWpQ �� WDODM� IHOYHKHW � PDJQp]LXP� WDUWDORP� PHJKDWiUR]iVL�

módszerek, a gyakorlatban�MHOHQW VpJH�D�NDOFLXP-kloridban ill. a kálium-

kloridban oldható Mg meghatározásoknak maradt. 

 

A két módszerhez tartozó ellátottsági határértékek jellemzésére 

EHPXWDWMXN�D]�RV]WUiN�V] O -trágyázási irányelvek (BAUER és mtsai, 2003) 

szerinti határértékeket (1. táblázat), valamint a hazánkban, a talajok 

magnézium ellátottságának jellemzésére jelenleg is széles körben 

alkalmazott határérték táblázatot (2. táblázat).  
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1. táblázat  

$�V] O -talajok magnézium ellátottsági határértékei Ausztriában 
(Schachtschabel módszerrel mérve) 

Mg tartalom 
(mg/kg) Ellátottsági fokozat 

„Homok” 
talajok 

„Vályog” 
talajok 

„Agyag” 
talajok 

Nagyon alacsony (A) - 30 alatt 40 alatt 

Alacsony (B) 50 alatt 30- 55 40 – 75 

.LHOpJtW ��&� 50 – 75 56 – 105 76 - 135 

Magas (D) 76 – 150 106 – 190 136 – 220 

Nagyon magas (E) 150 felett 190 felett 220 felett 

Forrás: Richtlinien für die Sachgerechte Düngung im Weinbau (2003) 

 
2. táblázat 

A talajok magnézium ellátottsági határértékei 
(n KCl kivonatban mérve) 

Magnézium ellátottság 
mg/kg KA Mechanikai összetétel 

gyenge közepes jó 

<30 homok <40 40 – 60 60< 

31-42 homokos vályog, vályog <60 60 – 100 100< 

>43 agyagos vályog, agyag <100 100 - 200 200< 

)RUUiV��0 WUiJ\i]iVL�LUiQ\HOYHN�pV��]HPL�V]iPtWiVL�PyGV]HU������� 

 

A talajok könnyen oldható magnézium-tartalmának vizsgálata az 

országos, egységes tápelem-vizsgálat keretében vált rendszeressé. Ezek a 

WiSDQ\DJYL]VJiODWRN� OHKHW Yp� WHWWpN� D� PDJ\DURUV]iJL� WDlajok 
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magnéziumellátottságának, a korábbiaknál részletesebb áttekintését 

(FAZEKAS és mtsai, 1992). 

KISS A. (1983) a hazai talajok magnéziumellátottságával 

kapcsolatban, általánosságban megállapítja, hogy Magyarországon 

HOV VRUEDQ� D� VDYDQ\~� KRPRNRQ� pV� D� EDUQD� HUG WDODMRNRQ� NHOO�

magnéziumhiánnyal számolni. 

BARANYAI és mtsai (1987) a talajok magnéziumellátottságát az 

országos tápanyag-vizsgálati eredmények alapján jellemzik. 

0HJiOODStWMiN��KRJ\�D]�HOOiWRWWViJ�RUV]iJRVDQ�NHGYH] QHN�tWpOKHW ��PLYHO�

a talajok közel 90 %-a magnéziummal jól ellátott. A magnéziumhiány 

OHJQDJ\REE� PpUWpN � D� 1\tUVpJEHQ� pV� %HOV -Somogyban (savanyú 

homokok), de a Duna-Tisza közén (meszes homok) is találhatunk 

|VV]HI�JJ �� PDJQp]LXPKLiQ\RV� WHU�OHWHNHW�� $� WDODMRN� DODFVRQ\� 0J�

ellátottsága tehát nem korlátozható a savanyú kémhatású homok- és 

HUG WDODMRNUD� 

Jól alátámasztja ezt a megállapítást a Magyarország talajainak Mg-

ellátottságáról FAZEKAS és mtsai (1992) nyomán bemutatott térkép is (1. ábra). 

$�WpUNpSU O�D]W�LV�PHJiOODStWKDWMXN��KRJ\�D�Balaton-felvidék (mint a dolgozat 

témájához közvetlenül kapcsolódó földrajzi egység) talajainak Mg-ellátottsága 

a talajvizsgálati adatok alapján nagyrészt jó kategóriába esik, amit a 

BARANYAI és mtsai (1987) által közölt megyei adatsorok is alátámasztanak, 

hiszen ezek szerint Veszprém megyében az összterület 85 %-án a talajok a jó 

magnézium-ellátottsági kategóriába sorolhatók. 

Mindezek értelmezésénél azonban nem szabad elfelejtenünk, hogy a 

magnézium esetében (az ismert antagonizmusok miatt), az abszolút hiány mellett 

az indukált, illetve relatív hiány jelensége legalább olyan fontos szerepet játszik. 



 

1. ábra: Magyarország talajainak magnéziumellátottsága (FAZEKAS és mtsai, 1992 nyomán) 
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3.2. Magnézium a növényben 

3.2.1. A magnézium általános növényélettani�MHOHQW VpJH 

$� Q|YpQ\L� WiSHOHPHNHW� PHQQ\LVpJL� HO IRUGXOiVXN� pV� IL]LROyJLDL�

szerepük alapján csoportosíthatjuk. A növényekben nagyobb 

PHQQ\LVpJEHQ� HO IRUGXOy elemeket makrolemeknek nevezzük, s 

HO IRUGXOiVL� PHQQ\LVpJ�N� WHNLQWHWpEHQ�� D� Q|YpQ\L� V]iUD]DQ\DJUD�

vonatkoztatott 0, 01 %-os értéket tekintjük alsó határnak. Mivel a 

magnézium mennyisége a növényi szervekben e határ fölött van, így 

HJ\pUWHOP HQ� PDNURHOHPQHN� WHNLQWKHW  ez a tápelem is, bár egyes 

V]HU] NQpO� D magnézium vonatkozásában a „mezoelem” kifejezéssel is 

WDOiONR]KDWXQN��IHOWHKHW HQ�D]pUW��PHUW�PHQQ\LVpJH�D�Q|YpQ\L�V]HUYHNEHQ�

általában 0,5 % alatt marad. A növény általában kevesebb 

magnéziumot vesz fel, mint kalciumot és káliumot, így a felvett 

tápelemek sorában, mennyiségi szempontból a N, P, K, Ca után 

következve az 5. helyet foglalja el. Erre utalva, a szakirodalom 

gyakran használja a magnéziummal kapcsolatban az 5. tápelem 

megnevezést (BALOGH és T. SURÁNYI, 2000; FÜLEKY és mtsai, 1999; 

KISS A., 1983; MENGEL, 1976). 

E mennyiségi csoportosítás azonban nem azonos az elemek fiziológiai 

IRQWRVViJiYDO�� 3(7+ � ������� D]� HGGLJL� pOHWWDQL� HUHGPpQ\HNHW�

összefoglalva, kiemelt fiziológiai szerepük alapján, a tápelemeket 5 

csoportba sorolja. E csoportosításban a kálium, kalcium, magnézium és 

cink alkotja a 3. csoportot. A csoport tagjainak nem specifikus szerepe 

van az ozmotikus egyensúly fenntartásában. Kevésbé specifikus hatással 

vannak a plazmafehérjék hidratációjára. E funkciójukban egymással 

KHO\HWWHVtWKHW N�� 7|EEVpJ�N� HQ]LPHNKH]� N|W GYH� �IpP-protein 
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komplexek) módosítják azok térszerkezetét, aktivitásukat. Rendszerint a 

reakciópartnert kötik az enzim felületéhez (pl. ATP-Mg-enzim komplex). 

E funkciójuk viszont már specifikus.  

A biológiai rendszerekben a Mg általában komplex vegyületeket 

alkotva (pl. klorofill) fejti ki specifikus szerepét. Erre a OHKHW VpJHW�D�0J�

D]RQ� WXODMGRQViJD� DGMD�� KRJ\� NpW� I � pV� NpW� PHOOpNYHJ\pUWpNNHO�

rendelkezik (FARKAS, 1984; FAZEKAS és mtsai, 1992). 

A növények a magnéziumot a talajból ionos formában veszik fel. A 

növényben a Mg só formájában (Mg-oxalát, fitin), szabad vagy 

szorptivan kötött ionként, fehérjék, nukleinsavak és foszfolipidek 

anionos csoportjaihoz kötötten, ill. a klorofillban van jelen. A Mg-sók 

kevésbé érdekesek. Ezzel szemben a Mg-nak mint a klorofill (2.ábra) 

pStW N|YpQHN��NLPDJDVOy�D�V]HUHSH��0(1*(/, 1976). 

 

2. ábra: A klorofill molekula modellje  
(HOBT és KEMMLER, 2000 nyomán) 
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A klorofillmolekulák mintegy 2,7 % Mg-ot tartalmaznak, és a 

természetben nem önállóan, hanem dimer, illetve oligomer 

kapcsolódásban találhatók. A kapcsolódás, H-hídkötésekkel, 

magnézium – víz - karbonil csoporton keresztül történik. Ennek a 

feltételezett magyarázata, hogy a klorofillban 4-es koordinációs számmal 

MHOHQOpY �PDJQp]LXP�NRRUGLQDWtYH�WHOtWHWOHQ��)$=(.$6�pV�PWVDL, 1992). 

 

KISS A. (1983) felhívja a figyelmet arra, hogy a Mg szerepe a 

fotoszintézisben korántsem merül ki abban, hogy a magnézium szerkezeti 

eleme a klorofillmolekulának. A klorofillmolekulához kötött Mg 

egyébként is az összmagnéziumnak csak egy részét, mintegy 20 %-át 

WHV]L� NL�� V� PDJQp]LXPKLiQ\� HVHWpQ� VHP� Q � H]� D]� DUiQ\� D]�

összmagnéziumhoz képest 30% fölé. A nem strukturális, „szabad” 

magnézium általános és specifikus enzimaktiváló szerepe, a fotoszintézis 

fény-, és sötét szakaszában legalább annyira fontos, mint amit a 

PDJQp]LXP� D� NORURILOO� pStW N|YHNpQW� IHMW� NL�� $� PDJQp]LXPQDN a 

fotoszintézisben betöltött szerepe ezáltal „meghatványozódik”. 

 

A magnézium, mint általános enzimaktivátor, közel 300 

enzimfunkcióban vesz részt. A növényi anyagcsere szempontjából 

D]RQEDQ�G|QW �MHOHQW VpJ �D�IRV]IRULOiOiVL�UHDNFLyNEDQ�EHW|OW|WW�V]HUHSH. 

A magnézium ugyanis a foszforilálási reakciók kofaktora is. E szerepe 

azzal magyarázható, hogy az ATP-W� NHOiWV]HU HQ� N|WL� D]� HQ]LP�

IHO�OHWpKH]��$�IRV]IRULOiFLyV�IRO\DPDWRNQDN�N|]SRQWL� MHOHQW VpJH�YDQ�D]�

anyagcserében. Ezek az energiaátvitel és – átalakítás legfontosabb 

IRO\DPDWDL�� $� IRV]IRULOiOiVRN� V]�NVpJHV� HO IHOWpWHOHL� PLQG� D�



 

 

27 

fotoszintézisnek, glikolizisnek, krebs-ciklusnak és légzésnek, mind pedig 

D�N�O|QE|] �EHOWDUWDOPL�pV�WDUWDOpN-anyagok felépítésének, valamint a N-

anyagcserének (MENGEL, 1976). 

PET+ ��������H]]HO�NDSFVRODWEDQ�PHJMHJ\]L��KRJ\�HOpJWHOHQ�0J-ellátás 

esetén HOV GOHJHVHQ� QHP� D� NORURILOOWDUWDORPEDQ� EHN|YHWNH] � FV|NNHQpV�

PLDWW�PpUVpNO GLN�D� IRWRV]LQWp]LV��KDQHP�IRV]IRULOiFLyV�UHDNFLyN�JiWOyGQDN�

(fotofoszforilálás, a Calcin-ciklus foszforilálási reakciói). 

A magnézium a foszforilációs folyamatokon túl – a riboszómák 

szerkezetének fenntartásában játszott szerepe miatt –�MHOHQW V�KDWiVVDO�YDQ�D�

fehérjeszintézisre is. A magnézium szerepe a riboszóma-struktúrában abban 

van, hogy a riboszómát alkotó fehérjéket és az RNS-eket magnézium köti 

össze� XQ�� DODSULERV]yPiYi�� 7RYiEEi� D]� DODSULERV]yPiN� J\|QJ\VRUV]HU �

|VV]HNDSFVROyGiVD� SROLULERV]yPiNNi� FVDN� PHJIHOHO � 0J� NRQFHQWUiFLy�

mellett zajlik le. Mivel a fehérjeszintézis kizárólag csak a poliriboszómákon 

MiWV]yGLN�OH��tJ\�pUWKHW ��KRJ\�PDJQp]LXPKLiQ\EDQ�D�IHKpUMHV]LQWp]LV�JiWROW��

az aminósavak felhalmozódnak (FAZEKAS és mtsai, 1992). 

$�ULERV]yPiN�V]HUNH]HWL�VWDELOLWiVD�PHOOHWW�D�PHJIHOHO ��IRQDODV��QHP�

duzzadt) mitokondriális struktúra kialakításában és fenntartásban is 

szerepet játszik a magnézium. Ezen kívül serkenti a növényi hormonok 

szintézisét és növeli aktivitásukat is (KISS A., 1983). 

Összefoglalva megállapíthatjuk, hogy a magnézium a növényi 

anyagcserében�QDJ\RQ�VRNUpW �IXQNFLyW�OiW�HO��0int testéptW �HOHP�PLQGHQ�

sejtben megtalálható, a NORURILOO� pStW N|YH�� iOWDOiQRV� HQ]LPDNWLYiWRU�� D]�

ATP-vel alkotott komplexe révén a foszforiláción keresztül szinte minden 

asszimilációs és lebontó életfolyamatban részt vesz. Hiánya ezért a 

növényeknél súlyos táplálkozás-élettani zavarokhoz vezet. 
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3������0DJQp]LXP�D�V] O Q|YpQ\�pOHWIRO\DPDWDLEDQ 

A V] O Q|YpQ\� WiSHOHP� V]�NVpJOHWpEHQ a magnézium a foszforhoz 

N|]HOtW �PHQQ\LVpJEHQ�V]HUHSHO����-33 kg/ha/év MgO). Így nyugodtan 

NLMHOHQWKHWM�N�� KRJ\� D� V] O �0J� LJpQ\HV� Q|YpQy, miközben közismert 

NLHPHONHG � .� LJpQ\H� LV�� $� V] O Q|YpQ\� D� PDJQp]LXP-ellátottságra 

érzékenyen reagál. Az abszolút, vagy relatív Mg hiány nemcsak termés 

FV|NNHQpVVHO�MiU��KDQHP�MHOOHJ]HWHV�KLiQ\W�QHWHNHW�LGp]�HO �pV�IRNR]]D�D�

fürtkocsány-bénulás kialakulásának leKHW VpJpW� LV� �%$/2*+� pV�

T. SURÁNYI, 2000; BÉNYEI és mtsai, 1999; FÜRI és HAJDÚ, 1980). 

 

$� V] O Q|YpQ\HQ� EHO�O� D� 0J++ transzportja csaknem kizárólag 

akropetálisan, a transzspirációs árammal történik, s nagyobb részben a 

fiatal vegetatív részekben halmozódik fel. A levelek Mg-tartalmának 

szezonális dinamikája ellentétes a N,P,K dinamikájával, azaz a WHQ\pV]LG �

NH]GHWpW O� D� ORPbhullásig fokozatosan növekedik 0,3 - 0,8 %/sz.a.-ig. A 

hajtásszár Mg-tartalma kevesebb, mint a leveleké (0,2 - 0,5%), az érés 

NH]GHWpLJ�Q|YHNV]LN��YLV]RQW�D�ORPEKXOOiV�NH]GHWpW O�FV|NNHQ��$�EHpUHWW�

YHVV] NEHQ��D�W|EEpYHV�IiV�UpV]HNEHQ��YDODPLQW�D�J\|NHUHNEHQ�PLQLPiOLV�

(0,1 – 0,15%/sz.a.) a magnézium tartalom (KOZMA,1991). 

 

+D� D� V] O Q|YpQ\EHQ� D� 0J� PHQQ\LVpJH� FV|NNHQ�� PiU� D� OiWKDtó 

W�QHWHN�PHJMHOHQpVH�HO WW�MHOHQWNH]QHN�NiURV�KDWiVRN��DPL�HOV VRUEDQ�D]�

DVV]LPLOiFLyV� WHUPpNHN� FV|NNHQW� NpS] GpVpEHQ�� H]iOWDO� D� Q|YHNHGpV�

csökkenésében nyilvánul meg (MÓRI, 1999). 
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A lombozaton a látható, Mg-hiányra utaló tünetek nyár közepe körül 

jelenWNH]QHN� HO V]|U� pV� D� V]�UHW� HO WWL� LG V]DNEDQ� Q\LOYiQXOQDN� PHJ�

IRNR]RWW� PpUWpNEHQ�� $� PDJQp]LXP� KLiQ\� HO V]|U� PLQGLJ� D]� LG VHEE�

OHYHOHNHQ� MHOHQLN� PHJ�� (QQHN� RND�� KRJ\� D]� LG VHEE� OHYHOHNE O� D�

magnézium a fiatalabbakba vándorol (reutilizálódik). A Mg-hiányos 

OHYHOHNHQ�D�OHYpOV]pOW O�NLLQGXOy��D]�pUN|]|NEHQ�ViUJD�(2. kép), illetve a 

NpN� ERJ\yM~� IDMWiNQiO� D� Y|U|VW O� IHNHWpVOLOiLJ� YiOWR]y�� pNV]HU �

HOV]tQH] GpV� DODNXO� NL�� PHO\HN� NpV EE� UpV]EHQ� HOKDOQDN�� HOV]iUDGQDN��

-HOOHP] MH�� KRJ\� D� 1-hiánytünettel és klorózissal szemben az erek 

mentén keskeny zöld szegély marad meg (BERGMANN, 1993; 

KISS A., 1983; KOZMA, 1991; VÉGHELYI, 2001). 

 
    Foto : Májer 

2. kép: Jellegzetes Mg-hiánytünet Olasz rizling levélen 
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KOZMA (1991) szerint, levéltünetek formájában a Mg-hiányra 

fokozottan reagálnak a Chasselas és a Muscat Ottonel fajták. 

Közismert az Olasz rizling Mg-érzékenysége is. Erre az 

pU]pNHQ\VpJpUH� DODSR]YD�� )$5'266,� pV� PWVDL� �������� V] O � 0J�

táplálkozási kísérleteikben, ÄMHO] Q|YpQ\NpQW´ használták ezt a fajtát. 

 

KISS (szóbeli közlés, 2000) az Olasz rizling fokozott érzékenységét a 

PDJQp]LXP�KLiQ\UD�D]]DO�PDJ\DUi]]D��KRJ\�D�IHKpU�ERUV] O IDMWiN�N|]�O�D]�

Olasz rizling borának a legmagasabb a Mg tartalma. Mivel a bor magnézium 

WDUWDOPD� D� V] O ERJ\yEyO� V]iUPD]LN�� D]� pUpV� HO UH�KDODGWiYDO�� KLiQ\RV�0J�

táplálás esetén, a magnézium akkumulálása érdekében fokozott mértékben 

vonja ki és irányítja át a bogyóba a magnéziumot ez a fajta.  

 

A jellegzetes levéltüneteken kívül, a Mg – hiány, a fürtkocsány-

EpQXOiV�QHY �pOHWWDQL�EHWHJVpJ�RNR]yMD�LV�OHKHW�(3. kép). 

A fürtkocsány-bénulás számos tényez � iOWDO� EHIRO\iVROW�� WiSOiONR]iV-

élettani zavar. Tünetei az érés kezdeti szakaszában a fürtkocsányon vagy 

WHQJHO\HQ�� OHJJ\DNUDEEDQ� D]� HOV � pV� KDUPDGLN� HOiJD]iV� N|]|WWL�

V]DNDV]RQ�� D]� ROGDOiJDNRQ� pV� ERJ\yNRFViQ\RNRQ� NLIHMO G �� NH]GHWEHQ�

1-2 mm nagyságú, kereN� YDJ\� RYiOLV� EHV�SSHG �� IHNHWH�� NpNHVIHNHWH��

ibolyásbarna, barna vagy sárgásbarna foltok. Ezek a kezdetben csak 

QpKiQ\� VHMWUpWHJHW� pULQW � HOKDOiVRN� NpV EE� D� PpO\HEE� V]|YHWHNUH� LV�

iWWHUMHGQHN��+D�D�IROWRN�HOV]yUWDQ�IHMO GQHN��QLQFV�QDJ\REE�MHOHQW VpJ�N��

de ha egybefolynak, a kocsányt körülölelik, akkor a fürtnek az a része 

elhal (LEHOCZKY, 1973). 
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         Foto: Májer 

3. kép: Súlyos Mg-hiány okozta kocsánybénulás Olasz rizling fajtán 

 

KOZMA (1991) szerint a Cabernet sauvignon és a Rajnai rizling fajta 

különösen hajlamosak a kocsánybénulásra. 

A Rajnai rizling fajta esetében azonban, saját vizsgálataink szerint, a 

UHQGHONH]pVpUH� iOOy� NOyQRN� pU]pNHQ\VpJH� MHOHQW V� PpUWpNEHQ� HOWpU�

egymástól. „A klónszelekciós nemesítés, a klónok elszaporítása, 

WHUPHV]WpVL� pUWpN�N� YL]VJiODWD� %DGDFVRQ\EDQ´� FtP � WpPiQk keretében 

����� yWD� YL]VJiOMXN� HEE O� D� V]HPSRQWEyO� LV� D� QpPHW� pV� KD]DL� 5DMQDL�

rizling klónokat. Megállapítottuk, hogy a német Bernkastel 68 és a hazai 
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%����MHO �5DMQDL�UL]OLQJ�NOyQ�NHYpVEp�pU]pNHQ\�D�NRFViQ\EpQXOiVUD��PLQW�

a vizsgált és a termesztésben egyébként elterjedt, Geisemheimi, illetve 

Niederhauseni klónok (Beszámoló jelentések 1995 -2002, SzBKI, Badacsony). 

 

Mivel a fürtkocsány-bénulás jelensége mögött, többek között Mg 

táplálkozás-pOHWWDQL� ]DYDURN� K~]yGQDN� PHJ�� D� OHJW|EE� V]HU] � 0J 

trágyázást és azon belül is lombtrágyázást javasol a probléma 

megoldására (MIKULÁS és mtsai, 1994; MÓRI 1990; NEUMAN, 1996; 

REDL és WIENDMAYR, 1987). 

 

A fürtkocsány-EpQXOiV� NLDODNXOiViEDQ�� D� WpPiYDO� IRJODONR]y� V]HU] N�

(BAUMBERGER, 1988; BOUARD és mtsai, 1975; MÓRI, 1990; 

1(80$1���������V]HULQW�W|EE�WpQ\H] FVRSRUW�MiWV]LN�V]HUHSHW��~J\PLQW� 

1. LG MiUiVL�WpQ\H] N� 

2. termesztéstechnológia elemei, 

3. D]�DODQ\�pV�WHUP IDMWD�WXODMGRQViJDL��pU]pNHQ\VpJH 

4. fiziológiai okok. 

 

Mind a fürtkocsány-bénulás, mind a Mg hiányra utaló levéltünetek 

PHJMHOHQpVH� |VV]HI�JJpVEHQ� YDQ� D� V] O Q|YpQ\� WiSDQ\DJ-ellátottsági 

KHO\]HWpYHO�� $� V] O � WiSDQ\DJ-ellátottsági, így Mg-ellátottsági 

helyzetének megítélésére jól alkalmazható a levélanalízis, amelyet a 

YLUiJ]iV� pV� D� WHUPpVpUpV� �N|]YHWOHQ�O� V]�UHW� HO WW�� LGHMén végzünk. 

 A vizsgálati eredmények értékeléséhez „optimum” határértékeket 

(3. táblázat) DONDOPD]XQN��6= .(�������� 
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3. táblázat 
/HYpODQDOLWLNDL�KDWiUpUWpNHN�D�V] O �WiSDQ\DJ-ellátottságának 

megítéléséhez  
 

A vizsgált határértékek szintjei 
Tápelem Mintavétel 

alacsony optimális magas  nagyon 
magas 

virágzáskor < 2,75 2,76-3,30 3,31-4,00 4,00 < 

szüretkor < 1,75 1,76-2,10 2,11-2,60 2,60 < N 

átlag < 2,25 2,26-2,70 2,71-3,30 3,30 < 

virágzáskor < 0,24 0,25-0,30 0,31-0,35 0,35 < 

szüretkor < 0,16 0,16-0,23 0,24-0,30 0,30 < P 

átlag < 0,20 0,20-0,26 0,27-0,32 0,32 < 

virágzáskor < 1,0-1,2 1,21-1,40 1,41-1,60 1,60 < 

szüretkor < 0,8-1,0 1,01-1,40 1,41-1,60 1,60 < K 

átlag < 0,9-1,1 1,11-1,40 1,41-1,60 1,60 < 

virágzáskor - 0,25-0,30 - - 

szüretkor - 0,30-0,40 - -  Mg 

átlag - 0,27-0,35 - - 

Ca átlag - 2,50-3,20 - - 

Zn átlag 15-25 25-40 40-60 60 < 

B átlag 10-20 20-40 40-100 100+ < 

Fe átlag - 80-120 - - 

Mn átlag 30 80-120 - 300++ < 

Cu átlag - 20-25 - - 

K/Mg átlag 2-3 3-7 10-12 12 < 

Forrás: Állókultúrák fenntarty�P WUiJ\i]iVL�LUiQ\HOYHL�(MÉREI és mtsai, 1981)  
 

Megjegyzés: + toxikus 
  ++ depresszió 
Mértékegységek: N-,P-,Mg-, Ca- % absz. sz.a.-ban 

         Zn-,B-,Mn-,Cu-mg/kg/absz. sz.a.-ban  
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BÉNYEI és mtsai (1999) azonban felhívják a figyelmet arra, hogy a 

levélanalízis (pontosabban levéllemez-analízis) gyakorlati 

DONDOPD]KDWyViJiW� LOOHW HQ� D� V] O WHUPHV]W � V]DNHPEHUHN� YpOHPpQ\H�

nem egységes. Megítélésük szerint a levélelemzés, a talajvizsgálati 

DGDWRN� ELUWRNiEDQ�� PHJIHOHO � �OWHWYpQ\� LVPHUHWWHO� HJ\�WW� DONDOPDV�

módV]HU� OHKHW� D� V] O � WiSHOHP-szükségletének meghatározására. 

Adataiból következtethetünk a tápanyag-ellátottságra, a tápanyagok 

hasznosulásának mértékére, arányaira, a tápanyagellátás zavaraira. A 

QDJ\�W|PHJ ��ERQ\ROXOW�DGDWRN�iWWHNLQWpVpW��IHOGROJR]iViW��pUtékelését és 

értelmezését számítástechnikai programok (DRIS, TEAM) segíthetik. 

 

BALOGH és T. SURÁNYI (2000) kiemeli, hogy a levélelemzési 

DGDWRNDW�QHP�HOHJHQG �DEV]RO~W�V]iPNpQW�pUWpNHOQL��KDQHP�LJHQ�IRQWRV�D�

tápelemek (N/K, K/Mg, K/Ca+Mg) aránya is. 

A K-Mg antagonizmus lehetséges magyarázata KISS A. (1983) 

szerint, hogy a Mg ionok sejtmembránokon való átjutását szolgáló 

ionhordozók (carrier) között léteznek speciális Mg-IHOYHY ��közös K- és 

Mg-IHOYHY �� YDODPLQW� FVDN� .� IHOYHY � LRQKRUGR]yN�� (]� D� N|]|V�

ionhordozó adhat részben magyarázatot a kálium-magnézium 

antagonizmusra. 

Az antagonizmusok mellett a szakirodalom megemlíti a Mg és a P 

HJ\PiV� IHOYpWHOpW� VHJtW �KDWiViW� is. Ezt MENGEL (1976) a magnézium 

foszfáthordozó szerepével magyarázza. 

A növény Mg és P tartalma között tehát pozitív összefüggés mutatható 

ki, amit alátámaszt GÄRTEL (in MENGEL, 1976) megfigyelése is, 

miszerint Mg-KLiQ\�HVHWpQ�D�V] O OHYHOHN�IRV]IiWWDUWDOPD�NLVHEE� 
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A K/Mg arány� NLHPHOW� MHOHQW VpJpW�NRUiQ� IHOLVPHUWpN��(]W� WiPDV]WMD�

alá az a tény LV�� KRJ\� D]� Ä$]� iOOyNXOW~UiN� IHQQWDUWy� P WUiJ\i]iVL�

irányelveinek” kidolgozása során készített, a levélanalitikai 

határértékeket tartalmazó alaptáblázat (3. táblázat) a tápelem-arányok 

közül egyedüliként tartalmazza a K/Mg arányértéket is. A két tápelem 

aránya ezen táblázat szerint 3-7 között optimális. 

 

.LFVLW�V] NtWLk�D]�RSWLPiOLV�WDUWRPiQ\W�6= .(������� adatai is. Ezek 

szerint a K/Mg arány tekintetében a 4-6 közötti�V]iPpUWpNHN�WHNLQWKHW N�

optimálisnak. 

EIFERT (in MENGEL, 1976) 5-7 közötti értéket jelöl meg 

NHGYH] QHN�� PtJ� D]� ~M� RV]WUiN� V] O -trágyázási irányelvek (BAUER és 

mtsai, 2003) szerint 3,5 és 7 közé esik a K/Mg arány optimum zónája. 

Az osztrák irányelveknél meg kell még jegyezni, hogy a Mg esetében, 

a levélanalitikai határértékek abszolút értékei a Magyarországon 

használttól kicsit eltérnek annyiban, hogy magasabb értékben jelölik meg 

D]�RSWLPiOLV�]yQD�IHOV �KDWiUiW��KLV]HQ�D]�iWODJpUWpNHW�Qp]YH������- 0,5 %-

ban határozzák meg az optimális tartományt, szemben az általunk 

használt 0,27 – 0, 35-el. 

A K/Mg arány mellett, az ismert antagonizmusok miatt, a növényben 

LV� MHOHQW VpJH� YDQ� D�K : (Mg + Ca) aránynak. A fürtkocsány-bénulás 

tüneteit mutató W NpN�OHYHOHLW�DQDOL]iOYD��EHQQ�N�PDJDV�NiOLXPV]LQWHW�pV�

alacsony Mg- és Ca szintet találhatunk. Hasonló eredményt ad a beteg 

I�UW|N�Q\HOpQHN�YL]VJiODWD��$]�HJpV]VpJHV�W NpN�DGDWDLKR]�YLV]RQ\tWYD��D�

K : (Mg + Ca) arányban átlagosan 2,5 %-os növekedés mutatható ki 

(MIKULÁS és mtsai, 1994). 
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FREGONI és SCIENA (1975) az alanyok Mg táplálkozást módosító 

szerepére hívják fel a K/Ca+Mg alakulásán keresztül a figyelmet. 

Vizsgálataik szerint, a Riparia x Rupestris alanyok K : (Mg + Ca) aránya 

magasabb (0,62), mint a Berlandieri x Ripária esetében (0,57). 

A Berlandieri x Ripária Teleki 5C és a Teleki-Kober 5BB alanyok 

érzékenyek a magnéziumhiányra, így a rájuk oltott nemes fajták is 

V]HQYHGQHN�HQQHN�N|YHWNH]PpQ\pW O� 

KOCSIS (1996) V] O �DODQ\- és nemesfajták kölcsönhatását vizsgálva 

PHJiOODStWRWWD�� KRJ\� D]� ROWYiQ\V] O � NiOLXP� pV� D�PDJQp]LXP� IHOYpWHOpW�

az alany, míg a kalcium és a vas felvételét a nemes fajta tulajdonságai 

befolyásoljiN� G|QW HQ� Következtetését a levelek és a must tápelem 

tartalmának vizsgálata alapján vonta le. 

FARDOSSI és mtsai (1996) modellkísérletekben vizsgálták az alanyok 

módosító hatását az Olasz rizling fajta Mg-ellátottságára. A vizsgált 24 alany 

HVHWpEHQ� MHOHQW V� N�O|QEVpJHNHW� WDOiOWDN�� $]� DODQ\Rk Mg felvételt módosító 

hatását augusztus végi bonitálással és levéllemez analízissel jellemezték. 

Vizsgálataik alapján az alanyokat 3 csoportba sorolták, úgy mint Mg-efficiens 

(hatékony), Mg-inefficiens (nem hatékony), és a magnézium ellátottságot nem 

módosító csoportba. A Mg-efficiens alanyok (779 P, 1103 P és a 41 B) képesek 

az Olasz rizlingnél a Mg-LJpQ\W��NHGYH] WOHQ�WDODM�0J-szolgáltatás ellenére is 

bizonyos mértékig kielégíteni. Ezzel szemben a Mg-inefficiens alanyoknál (125 

AA és a 725 P), azonos kísérleti feltételek ellenére�MHOHQW V�YROW�D�QHPHV�IDMWD�

Mg-hiánya. Az alanyfajták többsége (így a Teleki 5C és a Teleki-Kober 5BB is) 

vizsgálataik szerint D� N|]pSV �� D� 0J-HOOiWRWWViJRW� G|QW  módon nem 

befolyásoló csoportba esett. 
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Mindezek az eredmények arra hívják fel a figyelmet, hogy az alanyok 

KDWiViW� D]� ROWYiQ\V] O � 0J-WiSOiONR]iViUD� QHP� OHKHW� OHHJ\V]HU VtWHQL�

oltványcsoportok hatására, hiszen pl. a Berl. x Rup. csoportból egyaránt 

találhatunk efficiens (779 P és az 1103 P) és inefficiens (725 P) 

DODQ\RNDW�� PtJ� D� %HUO�� [� 5LS�� FVRSRUW� DODQ\DL� LV� MHOHQW V� PpUWpNEHQ�

különböznek egymástól. 

Az alanyok Mg-táplálkozást befolyásoló szerepét vizsgálta KOCSIS 

és WALKER (2002) is. Kísérleteikben Kalifornia tengerparti területeinek 

károsan magas magnéziumtartalmú talajain alkalmazható, magnézium 

toleráns alanyok nemesítéséhez felhasználható Vitis fajok és 

KDJ\RPiQ\RV�DODQ\IDMWiN�NLYiODV]WiVD�YROW�D�FpONLW ]pV�N��(UHGPpQ\HLN�

alapján, magnézium toleráns alanyok nemesítésére felhasználható a V. 

simpsonii, a V. longii, a V. monticola, a Georgikon 103, a T. K. 5BB, a 

420 A Mgt és a 44-53 M. Érdekessége az eredményeiknek, hogy az 

Európában elterjedt alanyok közül a T. K. 5 BB, a nálunk megszokottal 

éppen�HOOHQNH] �V]HPSRQWEyO adott jó eredményt. 

 

Összefoglalva megállapíthatjuk, hogy a magnézium táplálkozás-

pOHWWDQL� V]HUHSH� D� V] O � HVHWpEHQ� NLHPHOW� MHOHQW VpJ �� +LiQ\iUD� D�

V] O Q|YpQ\� pU]pNHQ\HQ� UHDJiO�� $� MHOOHJ]HWHV� OHYpOW�QHWHNHQ� W~O�� D�

fürtkocsány-bénuláV� MHOHQVpJpQpO� LV� PHJKDWiUR]y� V]HUHSH� YDQ� D� V] O �

PDJQp]LXP� HOOiWRWWViJiQDN�� $]� ROWYiQ\V] O � HVHWpEHQ� XJ\DQDNNRU�

figyelembe kell venni, hogy a nemes fajták mellett az alkalmazott alanyok 

LV�HU WHOMHVHQ�EHIRO\iVROMiN�D�0J�IHOYpWHOW�pV�KDV]QRVXOiViW��$�OHYpOlemez 

analízis során meghatározott Mg tartalommal, illetve a K/Mg aránnyal 

MyO�MHOOHPH]KHWM�N�D�V] O Q|YpQ\�0J�WiSOiONR]iVL�YLV]RQ\DLW� 
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�����6] O �OWHWYpQ\HN�0J-trágyázása 

A magnézium szerepének korai felismerése ellenére sem vált 

általánossá a magnéziumtrágyázás. Korábban a nyers kálisók 

használatával a káliummal együtt magnéziumot is juttattak a talajba, 

ezzel pótolták a termeléssel elvont magnézium mennyiségét. A 

PDJQp]LXPWUiJ\i]iV� V]�NVpJHVVpJH� D� PH] JD]GDViJL� WHUPHOpV�

LQWHQ]tYYp� YiOiViYDO� NHU�OW� HO WpUEH�� $� QDJ\REE� PHQQ\LVpJ � 1-,P-,K-

P WUiJ\D� IHOKDV]QiOiVD�� D� WHUPpVHN� Q|YHNHGpVH�� D� QDJ\� KDWyDQ\DJ~��

magnéziummentes K-P WUiJ\iN� WpUKyGtWiVD hozzájárult a talajok 

könnyen oldható magnéziumkészleteinek csökkenéséhez (FAZEKAS és 

mtsai, 1992; NYÍRI és mtsai, 1993). 

$�QDJ\�DGDJ~�.�NpV]OHWH] �WUiJ\i]iVL�J\DNRUODW�N|YHWNH]WpEHQ�MHOHQWNH] �

magnézium-KLiQ\W�QHWHN� KtYWiN� IHO� D� ILJ\HOPHW� D� V] O �OWHWYpQ\HN� Mg 

trágyázásának fontosságára. Az abszolút magnézium-hiány veszélye, néhány 

Duna-Tisza közi és somogyi foltot lesziPtWYD� D� KD]DL� V] O WDODMRNRQ�

PLQLPiOLV��$�V] O �HVHWpEHQ�HOV VRUEDQ�D�0J�LQGXNiOW� �UHODWtY��KLiQ\iQDN�D�

megszüntetése, s ezáltal a harmonikus tápelem ellátás biztosítása lehet a 

WUiJ\i]iV�HOV GOHJHV�FpOMD��%e1<(,�pV�PWVDL�������� 

T. SURÁNYI és mtsai (2003) szerint az egyes borvidékek geológiai 

és ehhez kapcsolódóan talaj és tápanyagviszonyai (így a magnézium 

YLV]RQ\DL�LV��MHOHQW VHQ�HOWpUQHN�HJ\PiVWyO��DPLW�D�WiSDQ\DJ�JD]GiONRGiV��

a Mg-DGDJROiV�VRUiQ�PHVV]HPHQ HQ�ILJ\HOHPEH�NHOO�YHQQL� 

KOCSIS és mtsai (2003) vizsgálataik során megállapították, hogy 

Verpelét talajainak egy részét leszámítva az Egri borvidék talajai Mg-ból 

igen jól ellátottak. 
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0LYHO� D� V] O � K-igényes növény� pV� D� WHOHStWpV� HO WW� YpJ]HWW� .-

DODSWUiJ\i]iV� NHGYH] � KDWiVD� pYWL]HGHNHQ� NHUHV]W�O� NLPXtatható 

�',Ï)È6,���������WRYiEEUD�LV�V]iPROQXQN�NHOO�D�V] O WHOHStWpVHN�HO WW�D�

talaj tulajdonságaival és a növény igényeivel összhangban megvalósított, 

MHOHQW V�PpUWpN �.-P WUiJ\i]iVVDO� 

 

$� V] O � MHOHQW V� PDJQp]LXP� LJpQ\H�� D� PDJQp]LXP� UHODWtY� KLiQ\D�

okozta káros következmények ugyanakkor, szükségessé tehetik a 

V] O �OWHWYpQ\HLQNEHQ�0J�XWiQSyWOiViW�LV� 

 

A tápanyag-gazdálkodás egyik alappillére a tápanyagfelvétel, a 

WiSDQ\DJNLYRQiV�PHJKDWiUR]iVD�� eUWpNH� D� V] O � HVHWpEHQ� D]� DODQ\WyO�� D�

QHPHV� IDMWiWyO�� D� P YHOés és metszési módtól, és az ökológiai 

YLV]RQ\RNWyO� I�JJ HQ� MHOHQW VHQ� HOWpU�� (]� D� PDJ\DUi]DWD� DQQDN�� KRJ\�

N�O|QE|] �V]HU] N�PHJOHKHW VHQ�HOWpU �DGDWRNDW�DGQDN�PHJ��%$/2*+�

és T. SURÁNYI, 2000). 

 

%iUPHQQ\LUH� LV� HOWpU HN� D]RQEDQ� H]HN� D� WiSDQ\DJ-kivonási adatok 

(4. táblázat)�� D� 0J� YRQDWNR]iViEDQ� OHKHW VpJ�QN� Q\tOLN� HJ\� IRQWRV�

PHJiOODStWiV� PHJWpWHOpUH�� PLV]HULQW� D� V] O �OWHWYpQ\HN� WUiJ\i]iVL�

UHQGV]HUpEHQ� PHJKDWiUR]y� MHOHQW VpJ � IRV]IRU� IHOYpWHOpYHO� FVDNQHP�

D]RQRV�PHQQ\LVpJ �D�V] O �PDJQp]LXP�IHOYpWHOH��$�PDNURHlemek közül 

D� IRV]IRU� XWiQSyWOiViQDN� V]�NVpJHVVpJpW� QHP� NpUG MHOH]L� PHJ� VHQNL��

PLN|]EHQ� D� V] O �OWHWYpQ\HN� PDJQp]LXP� WUiJ\i]iVD� 0DJ\DURUV]iJRQ�

egyáltalán nem terjedt el. 

 



 

 

40 

4. táblázat 

$�V] O �WiSDQ\DJNLYRQiVD��IiVUpV]��OHYpOW|PHJ�pV�WHUPpV� 

(BALOGH és T. SURÁNYI, 2000 nyomán) 

 

Tápelem 
kg/ha 

Lafon 
1965 

Djabarian 
1970 

Gärtel 
1974 

Bucher 
1975 

Rückenbauer 
1987 

N 60 39 101 93 82 

P2O5 11 20 41 30 22 

K2O 60 55 103 127 81 

Ca 68 6 115 69 52 

MgO 15 11 33 18 15 

 

A tápanyag-kivonás önmagában még nem elégséges információ a Mg-

trágyázás mennyiségének meghatározásához. A talaj-növény-tápanyag 

rendszerben ugyanis számtalan kölcs|QKDWiV�� PyGRVtWy� WpQ\H] �

EHIRO\iVROMD�D�PDJQp]LXP�KDV]QRVXOiViW�pV�MHOHQW V�D]�LG MiUiVL�WpQ\H] N�

hatása is. 

MENGEL (1976) felhívja a figyelmet arra, hogy a Mg++ könnyen 

mozog a talajban�� H]pUW� V]iPRWWHY � PHQQ\LVpJ (10-30 kg MgO/ha/év) 

mosódhat ki. Ez akkor is érvényes, ha nem történt Mg-trágyázás, de az 

ásványok mállása során szabadul fel Mg++. 

Éppen ezért a szerves kolloidok, a humuszanyagok jelenléte a 

magnézium-veszteség, a kilúgzási folyamatok csökkentése miatt fontos, 

HOV VRUEDQ� NROORLGV]HJpQ\� KRPRNWalajok esetében (DEBRECZENI és 

DEBRECZENI B.-né, 1983). 
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BALOGH és T. SURÁNYI (2000) megállapítja, hogy a humuszanyagok 

mennyisége nemcsak a kolloid-KDWiV� PLDWW� MHOHQW V�� KDQHP� D� V]HUYHV�

N|WpVEHQ�OpY �0J�WDUWDORP�PLDWW�LV��(]pUW�D�PDJDV�KXPXV]WDUWDOP~�WDODMokon 

MHOHQW V�D�IHOYHKHW �0J�NpV]OHW�LV� 

1HP� V]DEDG�PHJIHOHGNH]Q�QN� DUUyO� VHP�� KRJ\� QDJ\�PHQQ\LVpJ � 1�

P WUiJ\i]iV�� 1+4
+
-ion formájában a magnézium felvételét nehezítheti 

(MÓRI, 1990). 

 

A talajok magnéziummérlege a talajok tulajdonságain kívül a 

gazdálkodás� PyGMiWyO� I�JJ HQ� DODNXO�� $� PDJQp]LXPWUiJ\iN�� V]HUYHV�

trágyák, tarló-, gyökér- és egyéb növényi maradványok növelik, a 

kimosódási és egyéb veszteségek, valamint a terméssel elvont 

magnézium pedig csökkenti a magnézium készletet. Ha nem használunk 

magnéziumtrágyát a mérleg negatív, a terméssel több magnéziumot 

vonunk el, mint amit visszajuttatunk, esetenként többet, mint amennyi 

mobilizálódik (FAZEKAS és mtsai, 1992). 

 

Mindezek alapján, a harmonikus tápanyagellátás jegyében fontos 

lehet, az egyaránt K és Mg LJpQ\HV�V] O �HVHWpEHQ�LV�D�0J�XWiQSyWOiVD� 

 

3.3.1. A magnéziumtrágyázás hatása V] O ben 

 

A magnézium-trágyázás hatásáról általában elmondható, hogy a 

magnéziumhiányos talajokon végzett Mg utánpótlás növeli a növények 

termését és annak magnéziumtartalmát, a magnéziumhiány pedig 

terméskieséshez vezet. A termés mennyiségre gyakorolt hatás mellett a 
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WHUPpV� EHOWDUWDOPL� pUWpNH� LV� NHGYH] HQ� DODNXO�� DPL� D� FXNRUIHOKDOPR]y�

növényeknél a magasabb cukortartalomban is megnyilvánul (FAZEKAS 

és mtsai, 1992; KISS A., 1983). 

T. SURÁNYI és mtsai (1999) által a Duna-Tisza közi hátság 

karbonátos homoktalajain végzett szabadföldi és tenyészedényes 

kísérletekben, a Mg-NH]HOpV�KDWiViUD�Q WW�D�ELRPDVV]D�produkció (levél, 

YHVV] ��J\|NpU]HW���HPHONHGHWW�D�WHUPpV�PXVWIRND��XJ\DQDNNRU csökkent 

a must titrálható savtartalma. 

 

KISS A. (1983�� NtVpUOHWHL� V]HULQW��0J� NH]HOpV� KDWiViUD� Q WW� D� V] O �

fürtátlagtömege, ami 8-9 % termésnövekedést eredményezett. A 

termésnövekedés mellett 2-3%-DO�HPHONHGHWW�D�PXVWIRN�LV��WRYiEEi�Q WW�D�

levelek magnézium tartalma és ezzel párhuzamosan klorofill tartalma is. 

 

6= .(� ������� VDMiW�� W|EE� ERUYLGpNHQ� pV� W|EE� IDMWiQil szerzett 

tapasztalata szerint a Ca és Mg tartalmú Dolomit C lombtrágyával 

végzett permetezés� HU VtWL� D� Q|YpQ\� V]|YHWL� V]HUNH]HWpW�� Q|YHOL� D�

természetes ellenálló-NpSHVVpJHW��tJ\�D�NiUWHY N��NyURNR]yN�PHJMHOHQpVH�

pV�IHUW ]pVH�LV�NLVHEE�PpUWpN � 

Ezzel összhangban vannak HAJDÚ és MIKLÓS (2003) eredményei, 

amelyek szerint a rothadásra nem érzékeny fajták bogyóhéjában és 

húsában az érés kezdetekor kimagaslóan magasabb a Ca és Mg tartalom, 

mint a rothadásra érzékenyekében. 

 

KISS A.� ������� V]HULQW� D� 0J� WUiJ\i]iV� HJ\pUWHOP HQ� FV|NNHQWL a 

V] O Q|YpQ\ gombabetegségekkel szembeni fogékonyságát. Ezt a 
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megállapítását Kocsis Irma fajtával végzett Mg trágyázási kísérleteivel 

támasztja alá. Megfigyelései alapján megállapítja továbbá, hogy a 

szürkerothadás (Botrytis cinerea) NLIHMO GpVH� D� PDJQp]LXPPDO� NH]HOW�

V] O � HVHWpEHQ� D]pUW� LV� YROW� MHOHQW VHQ�NLVHEE��PHUW� D�NH]HOW� V] O � MyYDO�

korábban érett be. 

 

A szakirodalom szerint a Mg-trágyázás hatására (fürt, lomb, 

WDODMNH]HOpV��HJ\pUWHOP HQ�FV|NNHQWKHW �D�V] O QpO�D�I�UWNRFViQ\-bénulás 

is. Az ellene való védekezésnél azonban, legalább ennyire fontosak azok 

D]�LQGLUHNW�HOMiUiVRN��PHJIHOHO �PHWV]pVPyG��IDMWDVSHFLILNXV�P WUágyázás, 

fokozott zöldmunka stb.),� DPHOO\HO� FV|NNHQWKHW � D� I�UW|N� pU]pNHQ\VpJH�

(MIKULÁS és mtsai, 1994; MÓRI, 1990;  NEUMANN, 1996; 

 REDL és WIENDMAYR, 1987; THEILER, 1978). 

 

A magnézium-WUiJ\i]iV� pV� D� ERUPLQ VpJ� |VV]HI�JJpVpUH� YLV]RQ\ODJ�

kevés irodalmi utalást találhatunk. 

EPERJESI és mtsai (1998) megállapítják, hogy a magnézium 

mennyisége a musttól kezdve a kész borig gyakorlatilag nem változik. 

)RQWRV��KRJ\�D�PDJQp]LXP�ERUEDQ�HO IRUGXOy�VyLQDN�D]�ROGKDWyViJD�VHP�

változik a bor fizikai-kémiai állapotváltozásának hatására, így ezek más 

IpPHN� VyLWyO� HOWpU HQ� QHP� RNR]QDN� D� ERUEDQ� LQVWDELOLWiVW� �NLFVDSyGiV��

NLYiOiV� VWE���� $� ERURN� PDJQp]LXPWDUWDOPD� HOpJ� V] N� KDWiURN� N|]|WW��

általában 60-140 mg/l között változik. 

Némileg ellentmondanak ez utóbbi megállapításnak 

DAMBERGER és mtsai (1998) eredményei, akik Ausztriában 

QDJ\V]iP~�� W|EE� ERUYLGpNU O� pV� W|EE� pYMiUDWEyO� V]iUPD]y� ERUPLQWD�



 

 

44 

magnéziumtartalmának meghatározása alapján megállapították, hogy a 

vizsgált borok természetes magnéziumtartalma igen tág határok között 

mozog (47-362 mg/l), HU VHQ� I�JJve� D]� pYMiUDWWyO� pV� D� PLQ VpJL�

NDWHJyULiWyO��$�PDJDVDEE�PLQ VpJL�NDWHJyULiEDQ��D�N�O|QOHJHV�PLQ VpJ �

ERURN�HVHWpEHQ�HJ\pUWHOP �PDJQp]LXP�IHOKDOPR]yGiV�iOODStWKDWy�PHJ� 

Hazai körülmények között DIÓFÁSI és mtsai (1999) számoltak be több 

pYHV�PpUpVVRUR]DW�DODSMiQ��N�O|QE|] �V] O IDMWiN�PXVWMiQDN�pV�ERUiQDN�0J�

tartalmáról. Eredményeik szerint az átlagos magnézium tartalom (mg/l) a 

N|YHWNH] N�V]HULQW�DODNXOW�D���YL]VJiODWL�pY������-1997) átlagában: 

Fajta Must  Bor 

Olasz rizling 83 77 

Rajnai rizling 78 79 

Chardonnay 86 74 

Sauvignon bl. 74 66  

Cirfandli 87 76 

 

KISS (1991) a Balaton-IHOYLGpN� ��� WHUP KHO\pU O� V]iUPD]y�� �����

V] O PLQWiEyO� NpV]tWHWW� ERU� DQDOt]LVH� DODSMiQ�� D� WiSDQ\DJ-ellátottságnak 

IRQWRV�PLQ VpJ-meghatározó szerepet tulajdonít. 5 éven keresztül végzett 

vizsgálatai szerint, különösen nagy, pozitív szerepe van a K, Mg és B 

ellátottságnak. A bor magnézium tartalma és a cukormentes extrakt 

tartalom közötti pozitív összefüggést egy évben statisztikailag is igazolni 

tudta. 

FARDOSSI és mtsai (1996) tapasztalatai szerint a magnézium-hiány 

KDWiViUD� D� ERURN� YpNRQ\DEEDN�� LOODWV]HJpQ\HEEHN� pV� EL]RQ\RV� LG MiUiVL�

N|U�OPpQ\HN�N|]|WW�VDYDVDEE�NDUDNWHU HN�OHV]QHN� 
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$� ERUEDQ� WDOiOKDWy� YLV]RQ\ODJ� PDJDV� pV� iOODQGyQDN� WHNLQWKHW � Mg 

tartalom (mLQLPiOLV�D�NLFVDSyGiV�YHV]pO\H���UHQGNtY�OL�MHOHQW VpJJHO�EtU�D�

ERU� HPEHUL� V]HUYH]HWUH� J\DNRUROW� HJpV]VpJPHJ U] � KDWiVD� WHNLQWHWpEHQ��

hiszen a fém ionok felszívódása az emberi V]HUYH]HWEH��IHUPHQWiOW�N|]HJE O�

könnyebben megvalósul (KÁLLAY szóbeli közlés, 2002). 

 

Az irodalmi utalásokat összefoglalva megállapíthatjuk, hogy 

PDJQp]LXPWUiJ\i]iV� KDWiViUD� iOWDOiEDQ� Q � D� V] O WHUPpV� PHQQ\LVpJH� pV�

mustfoka, viszont csökken a must titrálhaWy� VDYWDUWDOPD�� YDODPLQW� Q  a 

V] O Q|YpQ\� EHtegségekkel szembeni ellenálló-képessége� LV�� 0HJIHOHO �

termesztéstechnológiai elemekkel együtt alkalmazva gyógyítható vele a 

fürtkocsány-EpQXOiV�� $� PDJQp]LXPWUiJ\i]iV� pV� D� ERUPLQ VpJ� N|]|WW�� D�

YRQDWNR]y�V]DNLURGDORP�V]HULQW�HVHWHQNpQW�SR]LWtY�NRUUHOiFLy�ILJ\HOKHW �PHJ� 

 

3.3.2. Mg-trágyázás PyGV]HUHL�V] O EHQ 

 

$�V] O EHQ�MHOHQWNH] �PDJQp]LXP�KLiQ\W�QHWHN�HVHWpQ�D�V]DNLURGDORP�

HOV VRUEDQ� SHUPHWWUiJ\i]iVW� pV�YDJ\� WDODMWUiJ\i]iVW� MDYDVRO�

(BÉNYEI és mtsai, 1999; KISS A., 1983; MIKULÁS és mtsai, 1994; 

MÓRI, ������6= .(, 2000). 

 

$� SHUPHWH] WUiJ\i]is elméleti alapját az a felismerés adta, hogy a 

növények levélen keresztüli tápanyag-felvétele lényegében megegyezik a 

gyökéren át való táplálkozás mechanizmusával. A levélen keresztül 

IHOYHWW� WiSDQ\DJRN� VRNV]RU� PHJOHS HQ� QDJ\� KDWiVXNDW� D]� DQ\DJFVHUH-
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folyamatokba való közvetlen bekapcsolódásuk révén fejtik ki 

(PECZNIK, 1976). 

/ 5,1&=� ������� D]RQEDQ� IHOKtYMD� D� ILJ\HOPHW� DUUD�� KRJ\� D� NpW�

folyamat� N|]|WW� HQQHN� HOOHQpUH� VHP� OHKHW� HJ\HQO VpJMHOHW� WHQQL��

Legnagyobb különbséget a kutikula és az epikutikuláris viasz jelenléte 

jelenti, ami akadályozza a levélre juttatott tápanyagok diffúzióját a levél 

szöveteibe. 

 

+$5*,7$,��������V]HULQW�D�SHUPHWWUiJ\i]iV�FVDN�NLHJpV]tW MH�OHKHW�D�

gyökéren keresztüli táplálkozásnak. A permettrágyázás ugyanis csak 

akkor lehet hatékony, ha a növény felülete elér egy bizonyos nagyságot. 

(EE O� N|YHWNH] HQ�� QHP� EL]WRVtWKDWy� D]� HJpV]� YHJHWiFLyV� LG EHQ�

egyenletesen és harmonikusan a tápanyagigény, különösen nem a 

makrotápanyagok esetében. 

 

POLYÁK (1980) tapasztalatai alapján a permettrágyázást egyaránt 

indokoltnak tartja a gyengén táplált és az egyoldalúan túltáplált 

V] O NEHQ�� $� V]HU] � V]HULQW� WHUP V] O NEHQ� D� SHUPHWWUiJ\i]iV� �-5 

HVHWEHQ� YDOy� DONDOPD]iVD� NLHOpJtW � HUHGPpQ\W� DG��$�NH]HOpVHN� YLUiJ]iV�

HO WWL, ill. a virágzás utáni növényvédelmi permetezésekkel jól 

kombinálhatók. 

A levéltrágyázásnál, a Mg esetében figyelembe kell venni azt a tényt 

is, hogy növénybeni mozgását tekintve hasonlít a Ca - hoz, tehát csaknem 

kizárólag akropetálisan transzportálódik. Mindez azt jelenti, hogy a 

levélre juttatott Mg behatol ugyan a szövetekbe, de az alkalmazás 
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KHO\pW O� FVDN� OHYpOFV~FVRN� LUiQ\iED�� D� WUDQV]VSLUiFLyV� iUDPPDO�

szállítódik (MENGEL, 1976). 

A magnézium növényen belüli rossz mozgásával magyarázható, hogy 

kifejezetten a fürtkocsány-bénulás gyógyításának céljából végzett 

SHUPHWH] WUiJ\i]iVQiO� D� V]DNLURGDORP� OpQ\HJHVQHN� WDUWRWWD�� KRJ\� D�

fürtöket és ne a lombot permetezzük, a zsendülés kezdetekor, majd azt 

N|YHW HQ��-10 naponként kétszer megismételve (MÓRI, 1990). 

Erre a célra kezdetben MgCl2+CaCl2 kombinált oldatát alkalmazták, 

de felhasználásának hatásfokát csökkentette, hogy csak 0,5 % os 

W|PpQ\VpJEHQ� OHKHWHWW� DONDOPD]QL�� D� SHU]VHO � KDWiVD� PLDWW 

(STELLWAAG-KITTLER, 1999). 

 

)UDQFLDRUV]iJEyO�pV�6YiMFEyO�LQGXOW�pV�WHUMHGW�HO�D�NHVHU Vy��0J624  7 H2O) 

haV]QiODWD�� PHUW� QDJ\� HO Q\H�� KRJ\� DNiU� �� �� -os töménységben is 

IHOKDV]QiOKDWy� SHUPHWH] � WUiJ\i]iVUD� DQpON�O�� KRJ\� SHU]VHOQH�� ËJ\�

hatékonyabban alkalmazható, mint a kloridok (KERTAI, 1973). 

 

Amennyiben azonban a fürtkocsány-bénulást preventív módon 

kívánjuk kezelni, illetve a magnéziumhiány okozta levéltünetek 

NLIHMO GpVpW� LV� PpUVpkelni, ill. gyógyítani szeretnénk, nem elégséges a 

]VHQG�OpV� NH]GHWpQ� HONH]GHQL� D�0J� SHUPHWH] � WUiJ\i]iVW�� $]� iOWDOiEDQ�

ajánlott 3-5 permetezés idejét tekintve,� / 5,1&� ������ nyomán a 

N|YHWNH] �IHQRIi]LVRN�MDYDVROKDWyN� 

1. �YLUiJ]iV�HO WW��PiMXV�YpJH� 

2. virágzás után (június közepe) 

3. a bogyók borsónagyságú állapotában (július eleje) 
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4. a zöldbogyók növekedésének befejezésekor (július vége) 

5. zsendüléskor (augusztus közepe). 

A kezeléseket a növéQ\YpGHOPL�NH]HOpVHNNHO�NRPELQiOYD�FpOV]HU �PHJROGDQL��

PLYHO� D� YRQDWNR]y� V]DNLURGDORP� V]HULQW� D� NHVHU Vy� NHYHUKHW � D�

Q|YpQ\YpG V]HUHNNHO��)RQWRV�D]RQEDQ�D�nagy lémennyiség (800-1000 l/ha), 

ami az új növényvédelmi technológiák mellett megnehezíti a 

felhasználhatóságot. 

$� VyN� PHOOHWW� D� PDJQp]LXP� N�O|QE|] � NHODWL]iOW� IRUPiL� �:X[DO� 0J��

Mikramid Mg, Fitohorm Mg, stb.) is jól használhatók. Közülük a Fitohorm 

HJ\NRPSRQHQV �� D� PDJQp]LXPRW� NHODWL]iOW� IRUPiEDQ� WDUWDOPD]y�

NpV]tWPpQ\pYHO� NDSFVRODWEDQ� 6= .(�� ������� V]iPROW� EH� NHGYH] �

tapasztalatokról. Sajnos azonban ezek a termékek rendkívül költségesek, ami 

csökkenti felhasználhatóságukat. 

$� WDODM� pV� SHUPHWH] WUiJ\i]iV� KDWisának összehasonlítására, 

T. SURÁNYI és�PWVDL��������HUHGPpQ\HL�DGQDN�OHKHW VpJHW��$�V]HU] N�DUUyO�

számolnak be, hogy szabadföldi kísérleteikben a talajba juttatott MgSO4 

KDWiViUD� D]� HOV � NpW� pYEHQ� D� Q|YpQ\� EHOWDUWDOPL� SDUDPpWHUHL� QHP�

YiOWR]WDN� PHJ�� H]]HO� V]HPEHQ� D� SHUPHWH] � WUiJ\i]iV� N|YHWNH]WpEHQ�

QHPFVDN� D� OHYpO� 0J� WDUWDOPD� Q|YHNHGHWW�� KDQHP� NHGYH] HQ alakult a 

NORURILOO� PHQQ\LVpJH� LV�� $� SHUPHWH] � WUiJ\i]iV� J\RUV� KDWiVD� tehát 

ezekben a kísérletekben érvényesült. 

 

%iU�D�PDJQp]LXPKLiQ\�J\yJ\tWiViEDQ��D�SHUPHWH] �WUiJ\i]iV�VLNHUpUH�

D�V]DNLURGDORPEDQ�QDJ\RQ�VRN�XWDOiVW�WDOiOKDWXQN��PHJV]tYOHOHQG �)h5,�

és HAJDÚ (1980) megállapítása, ami V]HULQW� HU V� PDJQp]LXPKLiQ\W�

HOV VRUEDQ�D�talaj magnézium-trágyázásával�FpOV]HU �SyWROQL� 
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Ezzel összecseng MENGEL azon véleménye, amely szerint a talaj Mg-

szintjének fenntartásához évente legalább 25-50 kg MgO/ha utánpótlásra van 

szükség. Ha azonban a talaj Mg-ban elszegényedett, 100-120 kg MgO/ha 

adagolása is indokolt. 

 

$� V] O WDODMRN� PDJQp]LXP� XWiQSyWOiViQDN� HJ\LN� IRUUiVD� OHKHWQH� D�

rendszeres szerves-�� LOO�� LVWiOOyWUiJ\i]iV�� $� N�O|QE|] � LVWiOOyWUiJ\iN�

magnézium tartalma irodalmi adatok szerint 0,7-1,3 kg/t között mozog, 

elemi magnéziumban megadva (KISS A., 1983). Átlagosan 30 t/ha 

istállótrágyával és 1 kg/t magnéziumtartalommal számolva, a 

hektáronkénti 30 kg elemi magnéziumban számolt hatóanyag (MgO-ban 

���NJ�KD��PiU� MHOHQW s mennyiség lenne. Rendszeres istállótrágyázással 

WHKiW� PHJROGKDWQiQN� V] O WDODMDLQN� PDJQp]LXP� XWiQSyWOiViW� LV�� 6DMQRV�

azonban a borvidékeinken a rendszeres szerves- ill. istállótrágyázásnak 

nincsenek meg a feltételei. A magnézium esetében is szükség van ezért 

P WUiJ\i]iVUD� 

 

$� PDJQp]LXP� P WUiJ\iN� N|]�O� D� OHYpO� pV� WDODMWUiJ\i]iVUD� LV� DONDOPDV�

NHVHU Vy� (MgSO4  7 H2O) vízben jól oldható Mg-vegyület, amelyet a 

NiOLXPWDUWDOP~�P WUiJ\iN�HO iOOtWiViQDN�PHOOpNWHUPpNHNpQW�Q\HUQHN��$]�

igen jó vízoldhatóságnak köszöQKHW HQ� D� WDODMEyO� NLPRVyGKDW�� H]pUW� D�

V] O WHUPHV]WpVEHQ� FVDN� D� IHQQWDUWy� WUiJ\i]iV� NHUHWpEHQ�� NLVHEE�

mennyiségek kijuttatására alkalmazható. Hatóanyagtartalma elemi Mg-

ban számolva 10 %, MgO-ban megadva 16 ��� $]� iVYiQ\L� HUHGHW �

kieserit (MgSO4  H2O) oldhatósága valamivel kisebb, mint a kristályos 

magnézium-szulfáté, ezért az alap-� LOO�� ÄNpV]OHWH] ´� WUiJ\i]iV� FpOMiUD� LV�
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felhasználható. Hatóanyagtartalma a kisebb kristályvíztartalom 

következtében nagyobb (17 % Mg, illetve 27 % MgO). 

$� P WUiJ\iN� HJ\� UpV]H� NtVpU HOHPNpQW� WDUWDOPD]� NiOLXPRW�� .|]�O�N� D�

jelenleginél fontosabb szerepe kellene, hogy legyen a Mg tartalmú K-

P WUiJ\iNQDN�� .|]�O�N� LV� HOV VRUEDQ� D� NiOLXPRW� V]XOIiW� IRUPiMiEDQ�

tartalmazó Patent-káli, ill. Káli-magnézia (MgSO4, K2SO4) felhasználásával 

enyhíthetnénk, alacsony magnéziumtartalmuk (6-6,6 % Mg; 9,6-10,5 % MgO) 

ellenére is a nagyadagú K trágyázás kiváltotta káros hatásokat. 

$� IRV]IRU� P WUiJ\iN� N|]�O� D� magnézium-ammónium-foszfát 

KDV]QiOKDWy� PDJQp]LXP� WUiJ\DNpQW� LV�� +DWyDQ\DJWDUWDOPD� MHOHQW V��

hiszen Mg-ben megadva 14%, MgO-ban számolva pedig 22 %. 

$� QLWURJpQP WUiJ\iN� N|]�O� D� GRORPLWWDO� NpV]�OW� DPPyQLXP-nitrát, ill. 

NDUEDPLG� P WUiJ\iN sorolhatók ide. Ilyenek voltak a hazánkban a 

közelmúltig gyártott Agronit, ill. Kardonit kereskedelmi neY  termékek. 

Ezek Mg tartalma azonban csak savanyú talajokon tudott hasznosulni. A 

W|EE�NRPSRQHQV �13.�–P WUiJ\iN�N|]�O�D�Plantosan 4D és a Volldünger 

Linz tartalmaz magnéziumot (FAZEKAS és mtsai, 1992; LOCH in 

FÜLEKY, 1990; KISS A., 1983). 

 

$�V] O WDODMRN�PDJQp]LXP�P WUiJ\i]iViUD�YRQDWNR]y�V]DNLURGDORPEDQ�D�

javasolt hatóanyag dózis igen széles skálán mozog és az utóbbi évtizedben 

FV|NNHQ �WHQGHQFLiW�PXWDW� 

FÜRI és HAJDÚ (1980) szerint kora tavasszal a talajfelszínre szórva, 

hektáronként 200 - 450 kg hatóanyagnak megfHOHO � NHVHU VyW� FpOV]HU �

súlyos magnéziumhiány esetén kijuttatni. MIKULÁS és mtsai (1994) a 
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I�UWNRFViQ\EpQXOiV�NLDODNXOiViQDN�D�PHJHO ]pVpre, évente 100 – 120 kg 

Mg/ha utánpótlást ajánlanak.  

8J\DQFVDN� LO\HQ� QDJ\ViJUHQG �� ���� NJ�KD� 0J2�KD� KDWyDQ\DJ�

kijuttatását javasolta még 1993-EDQ� D]� RV]WUiN� V] O -trágyázási 

irányelvek 3. kiadása (FARDOSSI és mtsai, 1996). 

 

$]� ~M� RV]WUiN� V] O -trágyázási irányelvek szerint azonban, a 

magnézium talajon keresztüli utánpótlására, a talajtulajdonságoktól és 

egyéb körülményekW O� I�JJ HQ���-60 kg/ha MgO hatóanyag mennyiség 

felhas]QiOiVD�WHNLQWKHW �V]DNV]HU QHN (BAUER és mtsai, 2003). 

 

$� KD]DL�P WUiJ\i]iVL� LUiQ\HOYHN�� D�2. táblázat alapján gyenge Mg-

ellátottságot mutató talajoknál, a kötöttség (KA) és a felhasznált kálium 

P WUiJya hatóanyag függvényében határozzák meg a szükséges Mg-

P WUiJ\D�Gy]LVW��HOHPL�0J-ban megadva (5. táblázat). 

 

5. táblázat 

A magnézium trágya-adagok kiszámítása 
(Mg/ha) 

Kötöttség, KA K-adag 
<30 30-43 43< 

<200 kg/ha K2O 20 30 40 

>200 kg/ha K2O 30 45 60 

)RUUiV��0 WUiJ\i]iVL�LUiQ\HOYHN�pV��]HPL�V]iPtWiVL�PyGV]HU������� 
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Megnehezíti a szakirodalmi adatok összehasonlíthatóságát, hogy a 

V]HU] N� HJ\� UpV]H� D� KDWyDQ\DJ� WDUWDOPDW� HOHPL�0J-ban adja meg, míg 

mások MgO-ban. Szakmailag kétség kívül helyesebb az elemi Mg-ban 

W|UWpQ � KDWyDQ\DJ� IHOW�QWHWpV�� KLV]HQ� NRQYHQFLRQiOLVDQ� D� WDODM� N|QQ\HQ�

oldható Mg-tartalmát is Mg-ban adjuk meg, miközben kémiailag a 

WDODMEDQ� LOO�� Q|YpQ\EHQ� VHP� 0J2� D]� HO IRUGXOiVL� IRUPiMD� D�

magnéziumnak.  

 

$�P WUiJ\DJ\iUWyN�D]RQEDQ�~MDEEDQ��D�NiOium-�pV�IRV]IRU�P WUiJ\iNKR]�

hasonlóan a Mg-tarWDOP~�P WUiJ\iN�KDWyDQ\DJiW� LV�– kereskedelmi céloktól 

YH]pUHOYH� �tJ\� PDJDVDEEQDN� W QLN� D� KDWyDQ\DJ�� – MgO-ban adják meg. 

'ROJR]DWRPEDQ� H]pUW� D� NpV EELHNEHQ� D� PDJQp]LXP� P WUiJ\iN�

hatóanyagának fogalmaként a MgO-ban megadott értékeket használom. 

 

A magnézium egyik, talajon keresztüli utánpótlási formája lehet a kémiai 

talajjavítás dolomit tartalmú javítóanyagokkal. Savanyú, Mg-ban szegény 

talajokon ugyanis, a Mg-�pV�PpV]iOODSRW�HJ\�WW�LV�UHQGH]KHW �GRORmittartalmú 

javítóanyagokkal (DEBRECZENI és MIKLAY-né, 1988). 

 

A talaj mész-és Mg-ellátottságánka tartós rendezéséhez és a talajsavanyúság 

megszüntetéséhez a jelenleg rendelkezésre álló anyagok közül leginkább az 

önporló dolomitok javasolhatók, de gazdaságossági szempontok mérlegelése 

DODSMiQ�IHOKDV]QiOKDWyN�D� V]DEYiQ\N|YHWHOPpQ\HNQHN�PHJIHOHO �PLQ VpJ �pV�

UOpVILQRPViJ~�GRORPLW� UOHPpQ\HN��%$/2*+�������� 
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$� V] O �OWHWYpQ\HN� 0J-trágyázásának módszereire vonatkozó 

irodalmat összegezve megállapíthatjuk, hogy a permettrágyázásra, és 

IHQQWDUWy� WUiJ\i]iVL� MHOOHJJHO� WDODMWUiJ\i]iVUD� LV�DONDOPD]KDWy�NHVHU Vy�

a leggyakrabban ajánlott trágyaszer. 

0LYHO� D� PDJ\DURUV]iJL� V]DNWDQiFVDGiVL� J\DNRUODWEDQ� HOV VRUEDQ�

lombtrágyázást javasolnak a Mg hiány megszüntetésére, ezért az 

értekezés alapját adó szabadföldi kísérletünkben a lombtrágyázás mellett 

hangsúlyozottan kívántunk foglalkozni a talajtrágyázási forma 

alkalmazhatóságával is, beleértve az adott körülmények között optimális 

dózis meghatározását is. 
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4. Kísérlet helye, körülményei, anyaga és módszere 

4.1. Kísérlet helye, körülményei 

$]�pUWHNH]pVHP�DODSMiW� NpSH] �NtVpUOHWL�PXQNiW� D]�)90�EDGDFVRQ\L�

6] OpV]HWL� pV� %RUiV]DWL� .XWDWyLQWp]HWpEHQ� (4. kép)�� LOO�� MRJHO GMpEHQ� D�

ppFVL�6] OpV]HWL�pV�%RUiV]DWL�.XWDWyLQWp]HW�%DGDFVRQ\L�.tVpUOHWL�7HOHSpQ�

végeztük. 

A Badacsonyi Kísérleti Telep területe a Badacsonyi Borvidéken, a 

Badacsony-KHJ\� GpOL� OHMW MpQ� KHO\H]NHGLN� HO�� $� ERUYLGpN� D� %DNRQ\L�

természetföldrajzi tájnak, a Balaton-felvidéki kistájában, azon belül a 

%DGDFVRQ\L�N|U]HWEHQ� WDOiOKDWy��$� WiM� WDODMWDNDUyMiW� HOV VRUEDQ�D]� HUG s 

növénytársulás, YDODPLQW� D� N ]HWYLV]RQ\RN� KDWiUR]]iN�PHJ�� GH� MHOHQW V�

az erózió hatása is (STEFANOVITS, 1992). 

 

 
                 Foto: Németh 

 
4. kép: $]�)90�EDGDFVRQ\L�6] OpV]HWL�pV�%RUiV]DWL�.XWDWyLQWp]HWH 
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A kutatási téma ültetvénybázisát a Badacsonyi Kísérleti Telep 1. sz. 

táblájában (3. ábra) létesített magnézium-trágyázási kísérletünk adta. A 

kísérleti tábla a Badacsony - hegy déli oldalán, a Badacsonytomaj 012/32 

hrsz-on elKHO\H]NHG ��XQ��Ä,%26�WHUDV]RN´�5yPDL�~WWDO�pULQWNH] �UpV]pQ�

található, közel a Balatonhoz. A tábla tengerszint feletti magassága 130 m. 

A teraszírozás következtében a táblán belül a lejtés minimális. 

 

A területen eredetileg bazalt - bazalt tufa törmelékkel kevert, pannon 

homokon kialakult, Ramann-féle barnaföld volt az uralkodó talajtípus. 

$]� HU teljes antropogén hatások, és azon belül is a 70-es években 

végrehajtott teraszírozás azonban olyan mértékben átalakították a 

természetes viszonyokat, hogy az eredeti talajtípusra utaló tulajdonságok 

PD� PiU� FVDN� NLV� PpUWpNEHQ� OHOKHW N� IHO�� $� )$2-talajosztályozási 

UHQGV]HU�V]HULQW�OHKHW�D�OHJHJ\pUWHOP EEHQ�EHVRUROQL�D�WDODMW��KLV]HQ�H]HN�

a talajok tipikus példái az ember által nagy mértékben átalakított, az 

Anthrosols talajcsoportba sorolható talajoknak. 

 

$�.Ë6e5/(7,�7È%/$�/(*)21726$%%�-(//(0= ,� 

A kísérleti tábla területe: 1,4 ha 

Fajta: Olasz rizling  

Alany: Teleki 5C 

Telepítés éve: 1994 

7 NH-P YHOpVPyG��N|]pSPDJDV�NRUGRQ��FVHUFVDSRV�YiOWyPHWV]pVVHO 

Rügyterhelés: 6 rügy/m2 
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3. ábra: Az „IBOS” teraszok vázrajza (Badacsonytomaj 012/32 hrsz.) 
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A terület telHStWpV� HO WW 100 t/ha istállótrágyát (szarvasmarha), 

1200 kg K2O/ha NiOLXP�NpV]OHWH] �P WUiJ\it, valamint 100 kg P2O5/ha 

KDWyDQ\DJ�IRV]IRUP WUiJ\iW�NDSRWW� 

A terület talaja: homokos-YiO\RJ� IL]LNDL� WDODMIpOHVpJ �� WHOMHV�

szelvényében karbonátos, gyengén lúgos kémhatású, alacsony 

humusztartalmú (6. táblázat). 

A talajvizsgálati adatok alapján a terület talajának magnézium 

ellátottsága a Magyarországon alkalmazott határértékek alapján, a „jó” 

kategóriába sorolható! 

6. táblázat 

A kísérleti tábla talajvizsgálati eUHGPpQ\HL�D�NtVpUOHW�EHiOOtWiVD�HO WW 
(Badacsony, 1997) 

 
Talajréteg KA pH CaCO3 Humusz AL-

P2O5 
AL-
K2O 

KCl-
Mg 

Mn B 

(cm)  (KCl) (%) (%)   mg/kg   
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0-30 31 7,52 6,2 1,03 393 352 151 29,74 0,215 

31-60 30 7,78 7,9 0,5 134 305 122 29,40 0,168 

 

 

Klimatikus szempontból�MHOOHP] �D�WHU�OHWUH�D�V]XEPHGLWHUUiQ�MHOOHJ��

(QQHN�RND�D�GpOL�NLWHWWVpJ�PHOOHWW�DEEDQ�NHUHVHQG ��KRJ\�D�%DGDFVRQ\ -

hegy „mintegy félszigetként” benyúlik a Balatonba (5. kép), így a tó 

Yt]W|PHJpQHN� NLHJ\HQOtW �� YDODPLQW� D� QDSsugarakat a hegyoldalra 

visszasugárzó hatása fokozottan érvényesül. Ez párosulva a hegy 

ED]DOWVDSNiMiQDN� SyWOyODJRV� K WiUROiViYDO�� D� OHJNHGYH] WOHQHEE�

évjáratokban is magas beérési mustfokot ad. 
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        Foto: Kolláth 

5. kép: A Balaton éghajlat módosító KDWiVD�D�%DGDFVRQ\�GpOL�OHMW LQpO�
fokozottan érvényesül 

 

A kísérleti táblán a zöldmunkákat, a növényvédelmet, a WDODMP YHOpVW��

valamint a trágyázást, a kísérleti jelleg diktálta magasabb követelmények 

ILJ\HOHPEHYpWHOpYHO�� D� WHOHS� V] O P YHOpVL� UHQGV]HUpEH� illesztve 

biztosítottuk.�$�VRUN|]|NHW�PHFKDQLNDL�P YHOpVVHO��NXOWLYiWRU�pV�WiUFVD���

míg a soraljakat vegyszeres gyomírtással (Glifozat) tartottuk 

gyommentesen. Mindhárom évben végeztünk N-P WUiJ\i]iVW� ��� NJ�KD�

Gy]LVVDO�� 1LWURJpQP WUiJ\i]iVUD� ��� �-os ammóniXPQLWUiW� P WUiJ\iW�

használtunk. A N-P WUiJ\iW� iSULOLV� YpJpQ� JpSSHO� HJ\HQOHWHVHQ� D�

talajfelszínre szórtuk és sekélyen betárcsáztuk. A zöldmunkáknál a 

YpNRQ\��V]HOO V�ORPEIDO�NLDODNtWiViUD�W|UHNHGW�QN� 
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4.2. Kísérlet anyaga és módszere 

 

VIZSGÁLT 7e1<(= ., KEZELÉSEK: 

�$��WpQ\H] � �WDODMNH]HOpV��0J2�NJ�KD��D�0J�P WUiJ\D�WDODMED�EHGROJR]YD 

    a1 Ø��0J�P WUiJ\i]iV�QpON�O� 

    a2 10 kg/ha  

    a3 20 kg/ha 

    a4 30 kg/ha  

    a5 40 kg/ha  

A kísé rleti parcellákat megfeleztük és �%�� WpQ\H] NpQW� D� NHVHU VyV�

lombtrágyázást is beiktattunk, ké t változattal: 

  b1 lombtrágyázás né lkül 

  b2 ORPEWUiJ\i]iVVDO��D�V] O YLUiJ]iV�XWiQ�� alkalommal 

A kísé rlet elrendezése sávos, az elrendezés vázrajzát a 4. ábra 

szemlélteti. 

A hiánytünetek bonitálására levélmintavétel és kísérleti szüret céljára 

10-��� W NpV� NLVSDUFHOOiNDW� MHO|OW�QN� NL�� NH]HOpVHQNpQW� �� LVPpWOpVEHQ��

Egy-HJ\�NH]HOpVW��[����|VV]HVHQ����W NH�NpSYLVHOW� 

Mg trágyázásra (talajkezelés) 16 %-os hatóanyag tartalmú NHVHU VyW�

KDV]QiOWXQN�� $� NH]HOpVHNQHN� PHJIHOHO � NHVHU Vy� PHQQ\Lséget évente, 

áprilisban a talaj felszínére szórtuk, majd sekélyen bedolgoztuk. 

$�P WUiJ\i]iV�LG SRQWMDL�D�NtVpUOHW�KiURP�pYpEHQ� 

� 1998. április 24. 

� 1999. április 28. 

� 2000. április 27. 
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LombtrágyázásrD� V]LQWpQ� NHVHU VyW� KDV]QiOWXQN 5 %-os 

töménységben. A lombtrágyázást külön menetben, a növényvédelmi 

NH]HOpVHNW O�I�JJHWOHQ�O�YpJH]W�N��KHNWiURQNpQW����-1000 liter permetlé 

NLMXWWDWiViYDO��$�SHUPHWH] WUiJ\i]iV�LG SRQWMDL� 

1. virágzás után (június közepén) 

2. zöldborsó nagyság elérése után (július közepe) 

3. zsendüléskor (augusztus közepe). 

$� NLMXWWDWRWW� NHVHU Vy� PHQQ\LVpJH� WHQ\pV]LG QNpQW� ��-24 kg/ha/ MgO 

dózisnak felel meg. 

$� SHUPHWH]pVKH]� 6$0(� )5877(72� ��� ,,�� HU JpSHW� pV� $*3-500 

WtSXV~� SHUPHWH] JpSHW� KDV]QiOWXQN��$� SHUPHWH]pVHNHW�PLQGLJ� D� UHJJHOL�

órákban végeztük. 

A KÍSÉRLETB(1�6=(5(3/ ��6= / )$-7$�/(Ë5È6$� 

Az Olasz rizling Közép - (XUySD�OHJHOWHUMHGWHEE�IHKpU�ERUV] O IDMWiMD��

7 NpMH� N|]pSHU V� YDJ\� J\HQJH�� V U �� YpNRQ\� YHVV] ]HW �� 9HVV] L�

YpNRQ\DN�� HJ\HQHVHN�� KRVV]~� t]N|] HN�� V]DOPDViUJiN�� YLOiJRVEDUQD�

csíkozásúak. RüJ\HL� NLFVLN�� KHJ\HVHG N�� J\DSMDVDN�� Vitorlája fehéren 

gyapjas, a hegye halványpiros. Vitorlalevelei sárgászöldek, gyapjasak, 

kissé domborodók. Levele középnagy, vagy kicsi, változatosan tagolt, 

NDUpMRV�� KDVDGW�� RV]WRWW�� )HOV � ROGDO|EOHL� N|]pSPpO\HN�� KDWiURzatlan 

alakúak, záródók vagy zártak, az alsók sekélyebbek, záródók vagy 

nyíltak. Vállöble nyílt, szabálytalan alakú. /HYpOV]pOH�I UpV]HV, mélyen és 

V U Q� EHPHWV]HWW�� 6]tQH� RO\NRU� YLOiJRVDEE�� PiVNRU� V|WpWHEE� ]|OG��

Felülete alig hólyagos, inkább sima. Fonáka pókhálós. Szövete vékony, 

finom. Levélszélei felfelé hajlók. Erezete zöld. Levélnyele középhosszú, 

]|OG�� FVXSDV]�� 6]iUWDJMD� YpNRQ\�� VLPD� IHO�OHW �� KDOYiQ\� EDUQiV]|OG��
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Kacsok hosszúak, vékonyak, barnászöldek. Fürtje kicsi, többnyire 

hengeres, tömött, gyakran mellékfürtöt visel (6. kép). Fürtkocsánya 

hosszú, egyenletesen vastag. Fürtátlagtömege 90 g. Bogyói kicsik, 

J|PE|O\ HN��iWODJRVDQ����[����PP-HVHN������J�W|PHJ HN��ViUJiV]|OGHN��

jól beérve napos oldalukon barnás árnyalatúak, vékony héjúak, lédúsak, 

édeseN��MHOOHJWHOHQ�t] HN�pV�VRNPDJY~DN� 

9LV]RQ\ODJ� NpV Q� ]VHQG�O� pV� ODVVDQ� pULN�� $� NpV L� pUpV � IDMWiN� N|]p�

WDUWR]LN�� 7HUP NpSHVVpJH� My�� 7HUPpVKR]iVD� YLV]RQ\ODJ� HJ\HQOHWHV�� $�

legmegbízhatóbb fajták egyike (CSEPREGI és ZILAI, 1988). 

 
           Foto: Májer 

6. kép: Az Olasz rizling fajta, jellegzetes mellékfürttel 
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VIZSGÁLATI, KIÉRTÉKELÉSI MÓDSZEREK 

A fürttermés mennyiségét úgy állapítottuk meg, hogy a kijelölt 10 

W NpV�SDUFHOOiN�|VV]HV�WHUPpVpW�N�O|Q�– külön leszüreteltük, megmértük, 

PDMG� D� V] O W� D� V]RNiVRV� PyGRn feldolgoztuk. Az eredmények 

kiértékelése során az adatokat kg/m2-re számoltuk át. A szürettel 

párhuzamosan szemrevételezéssel bonitáltuk a rothadási százalékot is. A 

V]�UHWL� LG SRQW� PHJYiODV]WiViQiO� D]� 2ODV]� UL]OLQJ� IDMWD�� DGRWW� pYUH�

MHOOHP] �iWODJRV�V]�reti idejéhez igazodtunk. 

$� IHOGROJR]RWW� V] O E O� NpV]�OW� PXVWEyO� PDJ\DU� PXVWIRNROyYDO�

megmértük a mustfokot, majd minták alapján, a borászati 

laboratóriumunkban megállapítottuk a titrálható savtartalmat. 

$� NH]HOpVHN� ERUPLQ VpJUH� J\DNRUROW� KDWiViQDN� YL]VJilatához, a 

kiválasztott Ø, 20, é s 40 kg/ha-os talajkezelések 4 ismétlésének egalizált 

mustjából, mikrovinifikációs módszerrel (üvegballonban) bort 

NpV]tWHWW�QN��$�PLNURYLQLILNiFLy�VRUiQ��D�V] O WHUPHV]WpVL�NtVpUOHWHLQNQpO�

alkalmazott borászati technológiával dolgoztunk. 

A borokat kétszer fejtett állapotukban elemzéssel és organoleptikus 

EtUiODWWDO� LV� PLQ VtWHWW�N�� $]� analízist a badacsonyi borászati 

laboratóriumunkban végeztük, amelynek során a vonatkozó szabványok 

szerinti módszerekkel meghatároztuk az alkoholtartalmat, a 

cukortartalmat, a cukormentes extrakttartalmat, a titrálható savtartalmat 

és a borok fajsúlyát.  

A kísérlet borainak érzékszervi bírálatára mindig a tárgyévet 

N|YHW �pYEHQ�(május-június) megrendezett un. „Intézeti Borbírálaton” 

került sor, évente mintegy 40 szakember részvételével. A titkos 

borbírálat során a 20 pontos, pozitív bírálati módszert alkalmaztuk, 
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TÖRÖK és mtsai (2001) szerint. A bírálati lapokon� D]� pUWpNPpU �

tulajdonságokra (szín, tisztaság, illat, íz-zamat-összbenyomás) adott 

pontokon kívül, minden esetben kikértük a megjegyzés rovatban a 

bírálók rövid szöveges véleményét is. A bírálati eredményeket a 

számtani átlagok összehasonlítása mellett, az egyes bírálók 

pontszámai alapján képzett rangszám alapján is kiértékeltük. 

A lombozDWRQ� V]HPUHYpWHOH]pVVHO� pU]pNHOKHW � hiánytünetek 

bonitálását mindhárom évben� D� V]�UHW� HO WW�� V]HSWHPEHU� HOHMpQ�

végeztük el. $� KLiQ\W�QHW� PpUWpNpQHN� V]iPV]HU VtWpVpUH� D� ERQLWiOiVW 

szemrevételezéssel� YpJH]W�N� ~J\�� KRJ\� LVPpWOpVHQNpQW� ��� W NpQ� N�O|Q-

külön becsültük a klorotikus levélfelület és az összes levélfelület 

V]i]DOpNRV�DUiQ\iW��PDMG�HEE O�iWODJRW�V]iPROWXQN� 

 

A levelek makro- és mikroelem-tartalmát Intézetünk pécsi analitikai 

laboratóriumában állapították meg. A kísérleti pDUFHOOiN� W NpLU O� pYHQWH�

két alkalommal – virágzáskor és éréskor – szedtünk levélnyél nélküli 

OHYpOPLQWiNDW��$�PLQWDYpWHOQpO�D�PHJIHOHO �UHSUH]HQWáció biztosítására a 

10-��� W NpE O�iOOy�SDUFHOOiN�HO WWL�pV�XWiQL�NpW-NpW�RV]ORSN|]� W NpLU O� LV�

szedtünk leveleket. Így a levélmintavételnéO�D�SDUFHOOD����W NpUH�E Y�OW��

DPL� OHKHW Yp� WHWWH� LVPpWOpVHQNpQW� ���-���� OHYpO� EHJ\ MWpVpW��

Vizsgálatokra azokat az ép leveleket választottuk ki, amelyek a 

WHUP KDMWiVRQ� D]� HOV � I�UWWHO� V]HPEHQ� iOOWDN��hJ\HOW�QN� DUUD�� KRJ\� HJ\�

WHUP KDMWiVUyO�FVDN�HJ\� OHYHOHW�J\ MWV�QN�EH��$� OHYHOHNHW�385�(;75$�

PRVyV]HUHV� ODQJ\RV� Yt]]HO� PHJPRVWXN�� PDMG� HO EE� FVDSYt]]HO�� NpV EE�

ioncserélt vízzel öblítettük. Szárítás után a pécsi laboratóriumba 
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V]iOOtWRWWXN��DKRO�PHJ U|OWpN��PDMG�D�KRPRJpQ� UOHPpQ\E O�D�N|YHWNH] �

analíziseket végezték el: 

 

Tápelem Feltárási módszer Mérési módszer 

Nitrogén Kjeldahl módszer Sósavas titrálás 

Kálium Savas feltárás AAS készüléken 

Magnézium Savas feltárás AAS készüléken 

Cink Savas feltárás AAS készüléken 

Vas Savas feltárás AAS készüléken 

Mangán Savas feltárás AAS készüléken 

Foszfor Savas feltárás Fotometriás mérés 

Kalcium Hamvasztás AAS készüléken 

Bór Hamvasztás Fotometriás mérés 

 

 

A talajmintavételeknél a kétátlós, párhuzamos módszer szerint, a 0-30 

és a 31-60 cm-HV� WDODMUpWHJHNE O� YHWW�QN� PLQWiNDW� ~J\�� KRJ\� HJ\-egy 

mLQWD� ��� D]RQRV� W|PHJ � UpV]PLQWiból állt. A részmintákat alaposan 

|VV]HNHYHUW�N�� pV� HEE O� D]� |VV]HNHYHUW� PLQWiEyO� NE�� � kg-nyi 

mennyiséget, szárítás után a laboratóriumba szállítottuk.  

 

$�WDODMPLQWDYpWHOHN�LG SRQWMDL� 

¾ $�NtVpUOHW�EHiOOtWiVD�HO WW��������iSULOLV������WiEOD�V]LQW  mintavétel) 

¾ ������iSULOLV������D�WDODMNH]HOpVHN�I SDUFHOOiLUyO��D1-a5) 

¾ ������iSULOLV������D�WDODMNH]HOpVHN�I SDUFHOOáiról, a1-a5) 

¾ ������DXJXV]WXV�����D�WDODMNH]HOpVHN�I SDUFHOOiLUyO��D1-a5) 
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A talajvizsgálatokat a kecskeméti SzBKI talajtani laboratóriumában 

végezték, az alábbi módszerekkel: 

1. Fizikai talajféleség  Arany-féle kötöttségi szám 

2. pH (vizes és KCl-os) Potenciometria 

3. Összes szervesanyag %  Tyurin kivonatból, kolorimetriás módszerrel 

4. CaCO3 tartalom Scheibler módszer 

5. P2O5 mg/kg   AL módszer, fotometriás méréssel 

6. K2O mg/kg  AL módszer, mérés AAS készüléken 

7. Mn    EDTA kivonat, mérés AAS készüléken 

8. B    Vizes kivonat, fotometriás méréssel 

A talaj könnyen oldható magnéziumtartalma meghatározásánál 

összehasonlítási céllal három módszert is alkalmaztunk úgy, mint: 

I.. Schachtschabel eljárás (SCHFFER-SCHACHTSCHABEL, 1966), 

mérés AAS készüléken 

II. KCl-os extrakciós módszer (MSZ - 20135:1999) , mérés AAS készüléken 

III. EUF módszer (MSZ – �������������� �0J� �0J,��0J�,,��Mg III.+Mg*). 

Mg I. frakció:    0-30 perc,    200 V/15 mA, + 20 °C 

Mg II. frakció: 31-35 perc, 400 V/40mA, + 80 °C 

Mg III. frakció: 36-40 perc, 400 V/150 mA, + 80 °C 

Mg*��V] U SDStUUyO�OHROGRWW��NDWyGRQ�NLYiOW��PDJQp]LXP 

KÍSÉRLETI EREDMÉNYEK MATEMATIKAI ÉRTÉKELÉSE: 

A talajvizsgálati eredmények értékelését a párhuzamos minták mérési 

pUWpNHLE O� NpS]HWW� iWODJpUWpNHN� |VV]HKDVRQOtWiViYDO� YpJH]W�N� HO�� $� W|EEL�

vizsgált paraméter eredményadatait SVÁB (1981) alapján, 

varianciaanalízissel értékeltük ki. A kiértékeléshez a Csongrád megyei 

1|YpQ\� pV� 7DODMYpGHOPL� 6]ROJiODW� PXQNDWiUVD�� 5HJ V� $QWDOQp� iOWDO�

VisualBasic programnyelven készített, Windows ’98 alatt futó számítógépes 

programot használtunk.  
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4.���$�YL]VJiODWL�pYHN�LG MiUiVL�MHOOHP] L 

$� YL]VJiODWL� pYHN� OHJIRQWRVDEE� PHWHRUROyJLDL� MHOOHP] LW� D� %DGDFVRQ\L�

.tVpUOHWL�7HOHSHQ�P N|G �PHWHRUROyJLDL� iOORPiV� pV]OHOpVHL� DODSMiQ�NpV]tWHWW�

összefoglaló táblázatokban mutatjuk be (7 - 8 – 9. táblázat). A meteorológiai 

észleléseket és az adatok feldolgozását hagyományos módszer szerint 

�6=È6=�pV�7 .(,��������YpJH]W�N� 

Mivel rendelkezésünkre álltak a korábban Badacsonyban végzett 

PHWHRUROyJLDL�pV]OHOpVHN�HUHGPpQ\HL�� OHKHW VpJ�QN�Q\tORWt a tárgyévi adatok 

és a sokévi (34 éves) átlag összehasonlítására. 

A meteorológiai elemek közül, a napsütéses órák száma, mindhárom 

évben a sokévi�iWODJ�IHOHWW�YROW��.LHPHONHG HQ�PDJDV�2000-ben ez az érték, 

hiszen éves szinten 248 órával haladta meg a napsütéses órák száma a sokévi 

átlagot (8. táblázat)��(]]HO�|VV]HI�JJpVEHQ�D]�iWODJK PpUVpNOHW�LV�PDJDVDEE��

éves szinten és vegetációban egyaránt 1,4 °C-al. A kísérlet legutolsó éve 

tehát napfényes és meleg volt.  

Az HOV � pYEHQ� ������ is magasabb volt a napsütéses órák száma az 

iWODJRVQiO��GH�H]�D�Q|YHNHGpV�QHP�MHOHQWNH]HWW�D�K PpUVpNOHWQpO��KLV]HQ�

minimális mértékben ugyan, de a sokévi átlagérték alatt maradt ennek a 

paraméternek az értéke. Az 1999-es év ugyanakkor napsütés és 

K PpUVpNOHW�WHNLQWHWpEHQ�iWODJRVnak mondható. 

$� YL]VJiOW� pYHN� LG MiUiVD� D� csapadékviszonyok alakulásában tért el 

lényegesen egymástól. Az évi csapadék mennyisége tekintetében 1998 és 

1999 az átlagosnál csapadékosabb, míg 2000 az átlagosnál szárazabb volt. A 

V] O Q|YpQ\� IHMO GpVH� V]HPSRQWMiEyO�NLHPHOW� MHOHQW VpJ �Q\iUL�KyQDSRNEDQ�

(június, július, augusztus) azonban, a 2000-es év mellett, az éves szinten 

egyébként csapadékos 1998 is V]pOV VpJHVHQ�V]iUD]�YROt. 
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7. táblázat 
 

Meteorológiai adatok Badacsony, 1998 
 

 
 
*  (1958-1991) 
 

Napsütés (óra) + PpUVpNOet (°C ) Csapadék (mm)  
Hónap 34 éves 

átlag* 1998 Eltérés 
34 éves 
átlag* 

1998 Eltérés 
34 éves 
átlag* 

1998 Eltérés 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Január 57 96 39 -0,5 1,6 2,1 36,7 34,0 -2,7 

Február 82 173 91 1,7 4,4 2,7 34,2 0,0 -34,2 

Március 133 184 51 6,3 4,3 -2,0 41,2 27,0 -14,2 

Április 177 195 18 11,5 11,9 0,4 46,4 52,0 5,6 

Május 228 256 28 16,6 15,3 -1,3 57,1 61,3 4,2 

Június 242 246 4 19,8 19,7 -0,1 79,3 31,9 -47,4 

Július 270 249 -21 21,6 20,5 -1,1 72,4 85,7 13,3 

Augusztus 243 299 56 21,1 20,6 -0,5 68,4 51,5 -16,9 

Szeptember 187 140 -47 17,3 14,9 -2,4 49,1 131,5 82,4 

Október 144 134 -10 11,9 11,3 -0,6 40,5 120,8 80,3 

November 67 81 14 5,9 2,5 -3,4 66,3 67,7 1,4 

December 42 47 5 1,6 -2,3 -3,9 48,8 32,0 -16,8 

Összesen: 1872 2100 228 - - - 640,4 695,4 55,0 

Átlag: - - - 11,2 10,4 -0,8 - - - 

Vegetáció 
összesen 

1491 1519 28 - - - 413,2 534,7 121,5 

Vegetációs 
átlag 

- - - 17,1 16,3 -0,8 - - - 
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8. táblázat 

 
Meteorológiai adatok Badacsony, 1999 

 

 
 
* (1958-1991) 

Napsütés (óra) + PpUVpNOHW���°C ) Csapadék (mm)  
Hónap 34 éves 

átlag* 1999 Eltérés 
34 éves  
átlag* 

1999 Eltérés 
34 éves 
átlag* 

1999 Eltérés 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Január 57 61 4 -0,5 -0,7 -0,2 36,7 22,5 -14,2 

Február 82 88 6 1,7 0,8 -0,9 34,2 45 10,8 

Március 133 134 1 6,3 7,5 1,2 41,2 16,5 -24,7 

Április 177 175 -2 11,5 12,6 1,1 46,4 77 30,6 

Május 228 248 20 16,6 17 0,4 57,1 55,3 -1,8 

Június 242 261 19 19,8 19,9 0,1 79,3 144,5 65,2 

Július 270 278 8 21,6 22,4 0,8 72,4 106,5 34,1 

Augusztus 243 233 -10 21,1 21 -0,1 68,4 79,8 11,4 

Szeptember 187 191 4 17,3 19,4 2,1 49,1 18,2 -30,9 

Október 144 134 -10 11,9 11,9 0,0 40,5 34,6 -5,9 

November 67 28 -39 5,9 3,5 -2,4 66,3 86,9 20,6 

December 42 55 13 1,6 1,1 -0,5 48,8 61,4 12,6 

Összesen: 1872 1886 14 _ _ _ 640,4 748,2 107,8 

Átlag: _ _ _ 11,2 11,4 0,1 _ _ _ 

Vegetáció 
összesen 

1491 1520 29 _ _ _ 413,2 515,9 102,7 

Vegetációs 
átlag 

_ _ _ 17,1 17,7 0,6 _ _ _ 
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9. táblázat 
Meteorológiai adatok Badacsony, 2000 

 

Napsütés (óra) + PpUVpNOHW��°C ) Csapadék (mm)  

Hónap 34 éves 
átlag* 2000 Eltérés 

34 éves 
átlag* 

2000 Eltérés 
34 éves 
átlag* 

2000 Eltérés 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Január 57 41 -16 -0,5 -1,7 -1,2 36,7 31,0 -5,7 

Február 82 135 53 1,7 4,1 2,4 34,2 17,9 -16,3 

Március 133 137 4 6,3 6,7 0,4 41,2 42,9 1,7 

Április 177 209 32 11,5 14,8 3,3 46,4 26,1 -20,4 

Május 228 292 64 16,6 18,5 1,9 57,1 49,0 -8,1 

Június 242 340 98 19,8 22,2 2,4 79,3 13,0 -66,3 

Július 270 265 -5 21,6 20,7 -0,9 72,4 93,5 21,1 

Augusztus 243 260 17 21,1 23,4 2,3 68,4 30,6 -37,8 

Szeptember 187 169 -18 17,3 16,7 -0,6 49,1 30,9 -18,2 

Október 144 136 -8 11,9 13,5 1,6 40,5 31,8 -8,7 

November 67 100 33 5,9 9,5 3,6 66,3 33,5 -32,8 

December 42 45 3 1,6 2,3 0,7 48,8 59,2 10,4 

Összesen: 1872 2129 257 _ _ _ 640,4 459,4 -181,1 

Átlag: _ _ _ 11,2 12,6 1,3 _ _ _ 

Vegetációban 
összesen 

1491 1671 180 _ _ _ 413,2 274,9 -138,4 

Vegetációs 
átlag 

_ _ _ 17,1 18,5 1,4 _ _ _ 

 
 
* (1958-1991) 
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5. Eredmények értékelése, megállapítások 

5.1. Szüreti eredmények 

5.1.1. Fürttermés mennyisége  

Magnézium-trágyázási kísérletünkben 1998, 1999 és 2000 években 

lemértük a kijelölt 2 oszlopközök leszüretelt fürttermésének a tömegét, 

PDMG� D� V] O � IHOGROJR]iVD� VRUiQ� Q\HUW� IULVV� PXVWból meghatároztuk a 

mustfokot (Mm) és a titrálható savtartDOPDW�� $� V]�UHWWHO� HJ\� LG EHQ�

becsültük a fürtök rothadási %-át is.  

A három vizsgálati év, ismétlések átlagában számolt fürttermés adatait a 

10. táblázatban foglaltuk össze. 

10. táblázat 
1|YHNY �DGDJ~�PDJQp]LXP�WDODMtrágyázás és a magnéziumos 

lombtrágyázás hatása a fürttermés mennyiségére 
(Badacsony, 1998-2000.) 

Kezelések Fürttermés mennyisége kg/m2 
 

„A” talajtrágyázás 
dózisa „B” lombtrágyázás 1998 1999 2000 

3 év 
átlaga 

lombtrágyázás nélkül 0,88 1,86 0,95 1,23 ∅ 
lombtrágyázással 0,99 1,90 1,02 1,30 

lombtrágyázás nélkül 1,29 1,81 1,2 1,43 
10 kg/ha 

lombtrágyázással 1,18 1,83 1,39 1,47 
lombtrágyázás nélkül 1,26 1,95 1,62 1,61 

20 kg/ha 
lombtrágyázással 1,19 1,86 1,85 1,63 

lombtrágyázás nélkül 1,37 2,23 1,95 1,85 
30 kg/ha 

lombtrágyázással 1,76 2,30 2,02 2,03 
lombtrágyázás nélkül 1,31 2,40 1,90 1,87 

40 kg/ha 
lombtrágyázással 1,51 2,56 1,75 1,94 

 SzD 5% 0,265 0,278 0,151  
 

Az évek adatsorait� NpWWpQ\H] V� YDULDQFLDDQDOt]LVVHO� pUWpNHOW�N� NL�� $�

variancianalízis alap- és variancia táblázatait a dolgozat mellékletében 
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N|]|OM�N�� $� YDULDQFLDDQDOt]LV� VRUiQ� D� NpW� WpQ\H] � N|]�O� FVDN� D]� Ä$´�

WpQ\H] ��WDODMNH]HOpV�N�O|QE|] �Gy]LVVDO��HVHWpEHQ�lehetett statisztikailag 

igazolni a különbségeket (1-3. mellékletek). Mindhárom évben 

szignifikánsan magasabb fürttermés értékeket adott a 30-40 kg/ha-os 

magnézium talajtrágyázási kezelés. 

$� Ä%´� WpQ\H] � WHUPpVQ|YHO � KDWiVD� HJ\LN� pYEHQ� VHP� YROW�

szignifikáns��$�NpW� WpQ\H] �„kölcsönhatása” ugyanakkor 2000-ben 5 %-os 

szinten szignifikáns volt, ami a 10 – 20 kg/ha -os talajkezelések lombkezelt 

kombinációinál a magasabb fürttermés értékekben megnyilvánuló 

V]LQHUJLVWD�KDWiVNpQW�pUWHOPH]KHW �(5. ábra). 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

kg
/m

2

Ø 10 kg/ha 20 kg/ha 30 kg/ha 40 kg/ha

lombtrágyázás né lkül lombtrágyázással

5. ábra: Az „A” és „B” kezelések hatása a fürttermés mennyiségére 2000-ben 

 

$� I�UWWHUPpV� PHQQ\LVpJpQHN� NH]HOpVKDWiVRNUD� YLVV]DYH]HWKHW �

változása, a vizsgált 3 évben, tendenciájában azonos módon alakult, amit 

a 6. ábrán bemutatott átlagos termés-eredményekkel szemléltetünk. 
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6. ábra: 1|YHNY �DGDJ~�PDJQp]LXP�WDODMtrágyázás és a magnéziumos 
lombtrágyázás hatása a fürttermés mennyiségére, a három kísérleti év 

átlagában (Badacsony, 1998-2000) 

Megállapítható az ábráról, hogy a termés mennyiségében a „nagyobb 

adagú” talajkezelések (30-40 NJ�KD�� HVHWpEHQ� pU]pNHOKHW � V]iPRWWHY �

növekedés, míg a lombkezelés önmagában, megbízható mértékben nem 

növelte a fürttermés mennyiségét. 

A 30 és a 40 kg/ha-os talajkezelésnél, a „B” téQ\H] � itlagában 

kiszámolva a három év átlagos fürttermés mennyiségét, 1, 94, ill. 

1,91 kg/m2 értékeket kapunk. A magnéziumos talajtrágyázás nélküli 

kontroll kezelés, hasonló módon számolt 1,27 kg/m2 értékéhez képest ez 

MHOHQW V��W|EE�PLQW�0,6 kg/m2 fürttermés növekedést jelent. 

Ez� D� NHGYH] � KDWiV� D� V] O Q|YpQ\QHN� D� PDJQp]LXPWUiJ\i]iV�

N|YHWNH]WpEHQ� MDYXOy�PDJQp]LXP�HOOiWRWWViJiUD�YH]HWKHW �YLVV]D��KLV]HQ�

D�PDJQp]LXP�NLHPHONHG HQ�IRQWRV�V]HUHSHW�MiWV]LN�D�IRWRV]LQWp]LVEHQ�pV�

az asszimilációs folyamatokban, ami a termésnövekedés élettani alapját 

jelenti. 
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5.1.2. Mustvizsgálati eredmények 

A kísérleti eredmények tanúsága szerint a 30–40 kg/ha-os 

WDODMNH]HOpVHNQpO� pU]pNHOKHW � I�UWWHUPpV� Q|YHNHGpV� QHP� párosult a must 

cukortartalmának� FV|NNHQpVpYHO�� V W� D� PpUW� PXVWIRk adatok (11. táblázat) 

NLpUWpNHOpVpQpO�� D� YL]VJiOW� KiURP� pYE O� NHWW EHQ�� ����-ban és 2000-ben 

a varianciaanalízisek tanúsága (4-6. mellékletek) szerint még egy 

KDWiUR]RWW�� V]LJQLILNiQV�PXVWIRN� HPHONHGpV� LV� WHWWHQ� pUKHW � (7. ábra). A 

NpW� WpQ\H] � N|OFV|QKDWásánál, a termés mennyisége esetében tapasztalt 

szinergista hatás azonban ez esetben elmarad. 

 

11. táblázat 
1|YHNY �DGDJ~�PDJQp]LXP�WDODMtrágyázás és a magnéziumos 

lombtrágyázás hatása a must cukortartalmára 
(Badacsony, 1998-2000) 

Kezelések Kezelések hatása a mustfokra (Mm) 
 

„A” talajtrágyázás 
dózisa „B” lombtrágyázás 1998 1999 2000 

3 éves 
átlag 

lombtrágyázás nélkül 16,4 17,5 20,0 18,0 ∅ 
lombtrágyázással 16,6 17,6 20,3 18,2 

lombtrágyázás nélkül 17,1 17,4 19,7 18,1 
10 kg/ha 

lombtrágyázással 17,3 17,7 20,4 18,5 
lombtrágyázás nélkül 17,2 16,2 19,7 17,7 

20 kg/ha 
lombtrágyázással 17,0 17,9 19,1 18,0 

lombtrágyázás nélkül 17,5 17,9 22,7 19,4 
30 kg/ha 

lombtrágyázással 17,8 17,8 20,1 18,6 
lombtrágyázás nélkül 18,0 17,3 23,0 19,4 

40 kg/ha 
lombtrágyázással 17,6 17,1 21,0 18,6 

 SzD 5% 0,745 - 1,322  
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7. ábra: $]�Ä$´�pV�Ä%´�WpQ\H] N�NH]HOpVHLQHN�KDWiVD�D�PXVW�

cukortartalmára, 1998 és 2000 évek átlagában 

A szignifikáns különbséget felmutató két évben a 30-40 kg/ha-os 

kezeléseknél mért, a kontrollhoz képes több mint 1 mustfokos átlagos 

FXNRUWDUWDORP� Q|YHNHGpV�� D� V] O Q|YpQ\� NHGYH] EE� PDJQp]LXP-

tápláltsági állapotának, a fotoszintézisen keresztüli érvényesülésére 

YH]HWKHW �YLVV]D�� 

1999-ben azonban nem érvényesült ez a hatás. Ennek egyik lehetséges 

PDJ\DUi]DWD�� KRJ\� H]� D]� pYMiUDW� D� V]pOV VpJHVHQ� FVDSDGpNRV� Q\iUL�

LG MiUiViYDO� W QW� NL� D]� pYMiUDWRN� VRUiEyO�� .�O|Q|VHQ� D� M~QLXV-júliusi 

HV ]pVHN� MHOHQWHWWHN� QDJ\� PHJSUyEiOWDWiVW� D� V] O Q|YpQ\QHN�� ,O\HQ�

körülmények között pozitív eredménynek kell tekintetnünk azt is, hogy a 

magnéziumtrágyázás következtében tapasztalható fürttermés növekedés 

nem járt együtt a cukortartalom csökkenésével. 
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A titrálható savtartalom (12. táblázat) esetében is két évben a 

kezeléshatás igazolható varianciaanalízissel, és ennél a paraméternél is 

csak a talajkezelésre vonatkoztatva állapíthattunk meg statisztikailag 

igazolható különbségeket (7-9. mellékletek). 

12. táblázat 
Magnézium-trágyázás hatása a must titrálható savtartalmára 

Kezelések Titrálható savtartalom /mg/l/ 
 

„A” talajtrágyázás 
dózisa „B” lombtrágyázás 1998 1999 2000 

3 éves 
átlag 

lombtrágyázás nélkül 7,90 9,58 6,75 8,08 ∅ 
lombtrágyázással 7,80 8,86 6,65 7,77 

lombtrágyázás nélkül 7,60 7,65 6,83 7,36 
10 kg/ha 

lombtrágyázással 7,10 7,64 6,49 7,08 
lombtrágyázás nélkül 6,90 7,78 6,50 7,06 

20 kg/ha 
lombtrágyázással 7,33 8,14 6,04 7,17 

lombtrágyázás nélkül 7,70 8,28 6,29 7,42 
30 kg/ha 

lombtrágyázással 7,50 7,80 6,33 7,21 
lombtrágyázás nélkül 7,11 8,04 5,32 6,82 

40 kg/ha 
lombtrágyázással 7,40 8,73 5,58 7,24 

 SzD 5% - 0,890 0,457  

A kísérlet második évében a magnéziumos talajtrágyázás nélküli (Ø 

NRQWUROO�� SDUFHOOiN� WHU�OHWpU O� V]�UHWHOW� WHUPpV� V]LJQLILNiQVDQ�PDJDVDEE�

savtartalmú volt a magnéziumtrágyázott kezelésekhez képest (8. ábra). 

2000-ben pedig a legnagyobb dózisú talajkezelés volt szignifikánsan 

lágyabb a trágyázatlan és a kisebb magnézium adaggal trágyázotthoz 

viszonyítva (9. ábra). 

(]�D� IHOWpWHOH]KHW HQ�pYMiUDWI�JJ �PXVW�VDYWDUWDORP�FV|NNHQW �KDWiV�

QHP� IHOWpWOHQ�O� NHGYH] �� KLV]HQ� D]� XWyEEL� pYHNEHQ� pSSHQ� D� „lágy 

évjáratok” okozták az egyik legnagyobb gondot a Balaton-felvidéken, így 

a Badacsonyi borvidékein is. 
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Ezek az eredmények összhangban vannak a szakirodalomnak a 

V] O Q|YpQ\� PDJQp]LXP� HOOiWRWWViJD� pV� D� PXVW� WLWUiOKDWy� VDYWDUWDOPD�

közötti összefüggésre vonatkozó megállapításaival (FARDOSSI és mtsai, 

1996; T. SURÁNYI és mtsai, 1999). 

5.1.3. Fürtök rothadási százalékának alakulása 

A kísérleti szürettel párhuzamosan, a rothadási %-ra végzett 

bonitálásaink (13. táblázat) eredményeit kiértékelve, nem lehetett 

pUWHOPH]KHW � N�O|QEVpJHNHW� PHJiOODStWDQL� D]� DGDWRNEyO�� $�

varianciaanalízisek során sem tudtuk egyik évben sem a vizsgált két 

WpQ\H] � KDWiViW� VWDWLV]WLNDLODJ� NLPXWDWQL� (10-12. mellékletek). 

Kísérleteinkben tehát nem sikerült igazolni, még a kifejezetten 

„rothadós” 1998-as évben sem a magnéziumtrágyázás és a rothadás-

ellenállóság közötti pozitív összefüggést, amire a vonatkozó 

V]DNLURGDORPEDQ�W|EE�V]HU] �LV�XWDO� 

13. táblázat 
Kezelések hatása a�URWKDGiV�PpUWpNpUH��V]�UHW�HO WW bonitálva 

(Badacsony, 1998-2000) 
Kezelések Rothadási százalék 

„A” talajtrágyázás 
dózisa „B” lombtrágyázás 1998 1999 2000 

3 év 
átlaga 

lombtrágyázás nélkül 31 4 9 15 ∅ 
lombtrágyázással 20 6 7 11 

lombtrágyázás nélkül 21 3 9 11 
10 kg/ha 

lombtrágyázással 34 4 8 15 
lombtrágyázás nélkül 15 3 7 8 

20 kg/ha 
lombtrágyázással 21 4 7 11 

lombtrágyázás nélkül 36 3 8 16 
30 kg/ha 

lombtrágyázással 14 1 9 8 
lombtrágyázás nélkül 34 4 9 16 

40 kg/ha 
lombtrágyázással 21 5 10 12 
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5.2. Borvizsgálati eredmények 

KihasznáOYD� D� NtVpUOHW� DGWD� OHKHW VpJHW kiválasztottuk a kontroll, a 

20 kg/ha és a 40 kg/ha- RV�WDODMNH]HOpV��Ä$´�WpQ\H] ��SDUFHOOiLW��pV�H]HNQHN�

D�WHUPpVpE O�PLQNRYLQLILNiFLyYDO�(7. kép) bort készítettünk. 

 
              Foto: Németh 

7. kép: Mikrovinifikációs pinceág az „IBOS” pincében 

 

A borok kémiai analízisét az Intézet borászati laboratóriumában 

végeztük el. 0 V]HUHV� DQDOLWLND� QHP� OpYpQ�� D� NpPLDL� HOHP]pVQpO� D]� DODS�

borvizsgálatoknál szokásos makrokomponensekre kellett szorítkoznunk. 

A borvizsgálati eredményeket a 14. táblázatban foglaltuk össze. 



 

 

 
14. táblázat 

Borvizsgálati eredmények (Badacsony, 1998-2000) 
 

Kezelés 
Alkohol 

tf% 
Cukor 

g/l 
Sav 
g/l 

Szabad/összes 
SO2 
mg/l 

Fajsúly 
Extrakt 

g/l 
Cukormentes 

extrakt g/l 

1998 
∅ 10,25 0,91 6,50 30/135 0,9929 21,20 21,20 

20 kg/ha 10,70 0,82 6,20 28/128 0,9931 21,90 21,90 
40 kg/ha 11,20 0,53 6,30 34/134 0,9935 22,30 22,30 

1999 
∅ 10,90 0,00 6,40 52/144 0,9943 21,90 21,90 

20 kg/ha 10,70 0,20 5,70 46/141 0,9928 20,90 20,90 
40 kg/ha 10,80 0,66 6,50 46/122 0,9941 20,90 20,90 

2000 
∅ 12,80 0,67 5,70 15/162 0,9932 22,40 22,40 

20 kg/ha 12,20 3,20 5,04 17/161 1,0002 24,90 22,70 
40 kg/ha 13,00 17,9 5,00 18/137 0,9977 38,00 21,10 
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Mindhárom évjárat kísérleti boraink analízise alapján megállapíthattuk, 

hogy a makrokomponensek tekintetében – a mustfokkal összefüJJ �

alkoholtartalom kivételével –� QHP� OHKHW� NH]HOpVHNUH� YLVV]DYH]HWKHW �

különbséget kimutatni. 

Érdekesen alakult viszont a borok RUJDQROHSWLNXV� PLQ VtWpVH. A 

kísérlet borainak érzékszervi bírálatára mindig a tárgyévet k|YHW �pYEHQ�

megrendezett un. „Intézeti Borbírálaton” (8. kép) került sor, évente 

mintegy 40 szakember részvételével.  

 
       Foto : Németh 

8. kép: „,QWp]HWL�%RUEtUiODWDLQNUD´�pYU O-évre az ország és a térség 
legnevesebb szakembereit hívjuk meg 

A „vakbírálat” során a 20 pontos pozitív bírálati módszert 

DONDOPD]WXN��$�KiURP�pYMiUDW�N|]�O�NHWW �HVHWpEHQ��������������D�EtUiOyN�

HJ\pUWHOP HQ�SR]LWtY�különbséget éreztek a borok érzékszervi értékében, a 

magnézium-kezelések javára (10-11. ábra). 
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Az 1998 és a 2000 évek bírálati pontszámai alapján mutatkozó 

tendencia (10. ábra), a bírálati pontszámok alapján képzett rangszámok 

(11. ábra) alkalmazásáYDO� WHKHW � PpJ� V]HPOpOHWHVHEEp�� /iWKDWy� D]�

ábrákról, hogy a két évjárat borainál a bírálók „kezelési sorrendbe 

UDNWiN´�D�ERURNDW�D�WLWNRV�PLQ VtWpV�VRUiQ� 

(J\pUWHOP HQ�PXWDWMD�D�EtUiOyN�pUWpNtWpOHWpW�D]�LV��KRJ\�SO��D�����-es 

évjáratú borok bírálatán résztYHY ����EtUiOyEyO����WDUWRWWD�D�OHJPDJDVDEE�

pUWpN QHN� D� ��� NJ�KD - os kezelést reprezentáló tételt. A szakemberek 

iOWDO� DGRWW� V]|YHJHV� pUWpNHOpVE O� NLW QLN�� KRJ\� HOV VRUEDQ� D]� t]-, 

DURPDDQ\DJ�PHQQ\LVpJpEHQ�pV�PLQ VpJpEHQ�pUH]WHN�SR]LWtY�N�O|QEVpJHW�

a magnézium-kezelések javára.  

Az 1999-es évjáratú borok bírálatánál azonban semmiféle tendenciát 

nem lehetett felfedezni. Mindezek alapján tehát megállapítható, hogy a 

PDJQp]LXP� WUiJ\i]iV� KDWiVD� D� ERUPLQ VpJUH� D� PXVWIRN� pUWpNHNKH]�

KDVRQOyDQ�pYMiUDWI�JJ � 

 

Felmerül a kérdés, hogy mi a közös az 1998-as és a 2000-es 

évjáratokban, hiszen a mustfok értékeknél is ebben a két évben 

mutathattunk ki szignifikánsan igazolható pozitív kezeléshatást. A kérdés 

PHJYiODV]ROiViUD� D]� HJ\HV� pYMiUDWRN� LG MiUiViQDN�� pV� D]RQ� EHO�O� LV a 

csapadékviszonyok alakulásának elemzésével tehetünk kísérletet, hiszen 

–mint a legtöbb tápelem esetében– a magnézium esetében is a trágyázás 

KDWiViQDN�pUYpQ\HV�OpVpW�D�FVDSDGpNYLV]RQ\RN�DODSYHW HQ�EHIRO\iVROMiN� 

Els � PHJN|]HOtWpVEHQ� D]� ����-as év inkább hasonlít a csapadék 

tekintetében 1999-hez, mint 2000-hez hiszen, 1998-ban 695 mm, 1999-ben 

689 mm, míg 2000-ben csupán 459 mm csapadék hullott egész évben. 
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1998-ban azonban, a Balaton-IHOYLGpNHQ�D]�LG MiUiV�VDMiWRVDQ�DODNXOW��

mert bár éves szinten a sokéves átlagot meghaladó csapadék hullott, 

annak 46%-D� D]RQEDQ� VDMQRV� D� V]�UHWL� LG V]DNUD� HVHWW�� PtJ� D� Q\iUL�

KyQDSRN� FVDSDGpNKLiQ\iQDN� N|V]|QKHW HQ� DXJXV]WXV� N|]HSpQ� D]�

aszálykár kezdeti tüneteit fedezhettük fel az ültetvényeken. A nyári 

hónapok tekintetében tHKiW������pV������LV�DV]iO\RVQDN�WHNLQWKHW  (12. ábra). 

 

ÒJ\� W QLN� WHKiW��KRJ\�D�PDJQp]LXP� WUiJ\i]iV�PXVW�pV�ERUPLQ VpJUH�

J\DNRUROW� SR]LWtY� KDWiVD� HOV VRUEDQ� D]� DV]iO\RV� Q\DU~� pYMiUDWRNEDQ�

pUKHW �WHWWHQ� 

 

A három év kísérleti eredményei alapján –�D�V] O WHrmés mennyiségi 

pV� PLQ VpJL� SDUDPpWHUHLQHN� DODNXOiVD� WHNLQWHWpEHQ� – az alábbi 

összefoglaló megállapításokat tehetjük:  

• A fürttermés mennyiségében a „nagyobb adagú” talajkezelések 

(30-��� NJ�KD�� HVHWpEHQ� pU]pNHOKHW � V]iPRWWHY � Q|YHNHGpV�� $�

lombkezelés általában nem növelte a termés mennyiségét. A 10 és 

20 kg/ha-os talajkezelésekkel kombinálva azonban szinergista 

KDWiV�ILJ\HOKHW �PHJ� 

• A mustfok tekintetében is a nagyobb dózisú talajkezeléseknél 

MHOHQWNH]HWW�� D� YL]VJiOW� KiURP� pYE O� NHWW EHQ� pUWpNHOKHW �

növekedés. A lombtrágyázás hatását itt sem sikerült tetten érni, 

V W� HQQpO� D� SDUDPpWHUQpO�� D� I�UWWHUPpV� PHQQ\LVpJpQpO� WDSDV]WDOW�

pozitív szinergizmust sem tudtuk igazolni. 
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12. ábra: A csapadékviszonyok alakulása a nyári hónapokban 

 



 

 

86 

• A magnéziumtrágyázás hatására –�pYMiUDWWyO�I�JJ HQ�– csökkenhet a 

must titrálható savtartalma, ami a „lelágyulásra hajlamos” 

WHUP KHO\HNHQ�� D]� XWyEEL� pYHN� LG MiUiVL� N|U�OPpQ\HL� N|]|WW� QHP�

IHOWpWOHQ�O�NHGYH] �KDWiV� 

• $� NtVpUOHWL� ERURN� RUJDQROHSWLNXV� PLQ VtWpVpQpO a bírálók, a 

YL]VJiOW� KiURP� pYE O� NHWW EHQ� D]� t]- és aromaanyagok 

PHQQ\LVpJpEHQ� pV� PLQ VpJpEHQ� pUH]WHN� SR]LWtY� N�O|QEVpJHW� D�

magnézium-kezelések javára. Eredményeink alapján tehát úgy 

W QLN�� KRJ\� D� PDJQp]LXP� WUiJ\i]iV� KDWiVD� D� PXVW� pV� D� ERU�

PLQ VpJpUH�pYMiUDWI�JJ �  

 

Eddigi eredményeinket összefoglalva megállapíthatjuk, hogy a 

magnézium-trágyázás – az DONDOPD]RWW�Gy]LVWyO�pV�PyGV]HUW O�I�JJ HQ�–

SR]LWtYDQ�KDWRWW�D�V] O Q|YpQ\�I�UWWHUPpVpUH��HJ\HV�pYMiUDWRNEDQ�D�PXVW�

cukortartalmára, valamint a bor érzékszervi értékére. 

 

5.3. Magnéziumhiányra utaló tünetek bonitálása 

$� KLiQ\W�QHW� PpUWpNpQHN� V]iPV]HU VtWpVpUH� D� ERQLWiOiVW� V]DEDG�

V]HPPHO� YpJH]W�N� ~J\�� KRJ\� LVPpWOpVHQNpQW� ��� W NpQ� N�O|Q-külön 

becsültük a klorotikus levélfelület és az összes levélfelület százalékos 

arányát, majd HEE O� iWODJRW� V]iPROWXQN�� $]� HUHGPpQ\HNHW� NpWWpQ\H] V 

varianciaanalízissel értékeltük.  

A három vizsgálati év, ismétlések átlagában számolt százalék értékeit 

a 15. táblázatban foglaltuk össze. 
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15. táblázat 
Magnézium-trágyázás hatása a magnéziumhiányra utaló levéltünetek 

megjelenésére (Badacsony, 1998-2000.) 

Kezelések Klorotikus levélfelület/összes 
levélfelület(%) 

„A” Talajtrágyázás 
dózisa „B” Lombtrágyázás  1998 1999 2000 

3 év 
átlaga 

lombtrágyázás nélkül 42 43 40 42 Ø 
lombtrágyázással 46 40 36 41 

lombtrágyázás nélkül 43 41 38 41 
10 kg/ha 

lombtrágyázással 40 33 29 34 
lombtrágyázás nélkül 42 40 37 40 

20 kg/ha 
lombtrágyázással 28 36 24 29 

lombtrágyázás nélkül 15 10 8 11 
30 kg/ha 

lombtrágyázással 11 14 11 12 
lombtrágyázás nélkül 8 9 7 8 

40 kg/ha 
lombtrágyázással 9 8 6 8 

 SzD 5% 8,77 9,44 6,98  
 

A varianciaanalízis (13-15. mellékletek)� VRUiQ� D� NpW� WpQ\H] � N|]�O�

FVDN� D]� Ä$´� WpQ\H] � �WDODMNH]HOpV�N�O|QE|] �Gy]LVVDO�� HVHWpEHQ� VLNHU�OW�

statisztikailag igazolni a különbségeket. Mindhárom évben 

V]LJQLILNiQVDQ�NLVHEE��WHKiW�NHGYH] EE��pUWpkeket adott a 30-40 kg/ha-os 

talajkezHOpV�� $� Ä%´� WpQ\H] � SR]LWtY hatását egyik évben sem sikerült 

szignifikánsan igazolni��$�NpW�WpQ\H] �ÄN|OFV|QKDWiVD´�����-ban 5%-os, 

míg 2000-ben 10%-os szinten szignifikáns volt, ugyanakkor 1999-ben 

nem igazolható ez a hatás sem. 

A három év adatait együtt értékelve (13. ábra) megállapíthatjuk, hogy 

D� ORPER]DWRQ� V]HPUHYpWHOH]pVVHO� pU]pNHOKHW �� PDJQp]LXPKLiQ\UD� XWDOy�

tüneWHN� V]�UHW� HO WWL� ERQLWiOiViQiO a nagyobb dózisú (30-40 kg/ha) 

WDODMNH]HOpVQpO�NDSWXQN�NHGYH] ��DODFVRQyabb százalék-értékeket.  
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13. ábra: $�ORPER]DWRQ�V]HPUHYpWHOH]pVVHO�pU]pNHOKHW ��

magnéziumhiányra utaló tünetek mértéke (1998-2000 évek átlagában) 
 

A lombkezelés önmagában csak minimális mértékben csökkentette a 

klorotikus tüneteket, ugyanakkor a 10-20 kg/ha-os talajkezelések 

lombkezelt kombinációinál alacsonyabb %-értékben megnyilvánuló 

pozitív szinergista hatást is érzékelhetünk. 

 Jól szemlélteti a különbségeket a kísérleti területen azonos 

LG SRQWEDQ�NpV]tWHWW�NpW�NpS�LV�(9-10. kép). 

.tVpUOHW�QN� HUHGPpQ\HLE O� PHJiOODStWKDWMXN�� KRJ\� D� PDJQp]LXP-

hiányra utaló tüneteket, 30-��� NJ�KD� KDWyDQ\DJQDN� PHJIHOHO � NHVHU Vy�

WDODMNH]HOpV� IRUPiMiEDQ� W|UWpQ � DONDOPD]iViYDO� PpUVpNHOKHWM�N�� $�

NHVHU VyV�ORPEWUiJ\i]iV�|QPDJiEDn ebben a tekintetben sem váltotta be 

D�KR]]i�I ]|WW�UHPpQ\HNHW� 
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Foto: Májer Foto: Májer 

 

 

9. kép: 10 kg/ha-os talajkezelés, 
lombtrágyázással 

10. kép: 40 kg/ha-os talajkezelés, 
lombtrágyázás nélkül 

1999. augusztus eleji állapot 
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�����$�V] O OHYpO�WiSHOHP�WDUWDOPD 

A levéllemez tápelem-tartDOPiYDO� MyO� MHOOHPH]KHWM�N� D� V] O Q|YpQ\�

tápanyag-ellátottsági helyzetét. A kísérlet keretében évenként virágzáskor 

pV� pUpVNRU� EHJ\ MW|WW� OHYpOPLQWiN� PDNUR- és mikroelem tartalmának, a 

tápelem arányoknak, ill. a tapasztalható változási irányoknak az 

elemzésével a kísérleti kezelések hatását is tetten érhetjük. 

A V] O �WiSHOHP-ellátottságának a megítéléséhez a vizsgálati eredményeket, 

a magyar szaktanácsadási gyakorlatban leginkább használatos (MÉREI és 

mtsai, 1981) levélanalitikai határértékekkel vetettük össze (3. táblázat). 

A magnézium-trágyázás mennyiségének és kijuttatási módszereinek 

hatását a levél tápelem tartalmára elemenként, évenként és mintavételi 

LG SRQWRQNpQW� N�O|Q-N�O|Q�� NpWWpQ\H] V� varianciaanalízissel értékeltük. 

 Az alap- és variancia táblázatokat, a Mg és K vonatkozásában az értekezés 

mellékletében közöljük. A többi tápelem esetében az alapadatok és a 

matematikai kiértékelés részletei, a disszertáció terjedelmi korlátai miatt itt 

QHP�V]HUHSHOQHN��GH�NtYiQViJUD�PHJWHNLQWKHW N� 

 

A levelek N tartalmát a 14-15. ábrákon mutatjuk be. A vizsgálati 

eredmények mindhárom évben hasonlóan alakultak. A N-tartalom 

vLUiJ]iVNRU� D� IHOV �RSWLPXP�pUWpNQHN�V]iPtWy������ N körül mozgott, míg 

éréskor valamivel a 2,1% N-QHN� PHJIHOHO � RSWLPXP� pUWpN� IHOHWW� YROW��

gyakorlatilag a  kezelésekW O�pV�pYMiUDWRNWyO�I�JJHWOHQ�O. 

$� NtVpUOHWL� WiEOD� pYHQWH� ��� NJ�KD� 1� KDWyDQ\DJQDN� PHJIHOHO �

DPPyQLXPQLWUiW� P WUiJ\i]iVW� NDSRWW�� DPL� ~J\� W QLN� D]� DODFVRQ\�

KXPXV]WDUWDORP�HOOHQpUH�LV�HOHJHQG QHN�EL]RQ\XOW�D]�RSWLPiOLV�1-ellátottsági 

szint biztosításához. 
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15. ábra: $�V] O OHYHOHN�1-tartalma éréskor, a három kísérleti év 
átlagában (1998-2000) 

14. ábra: $�V] O OHYHOHN�1-tartalma virágzáskor, a három kísérleti év 
átlagában (1998-2000) 
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A V] O OHYHOHN P tartalmát a 16-17. ábrákon, a három év átlagában 

szemléltetjük. Látható az ábrákról, hogy a kísérleti parcellákról 

EHJ\ MW|WW�OHYpOPLQWiN�IRV]IRU�pUWpNHL�YLUiJ]iVNRU�pV�pUpV�LGHMpQ�UHQGUH�pV�

KHO\HQNpQW� MHOHQW VHQ� HOPDUDGQDN� D� 3� HOOiWRWWViJL� KDWiUpUWpN� DOVy�

RSWLPiOLV� pUWpNpW O�� $� NtVpUOHWL� WHU�OHWHQ� D� V] O Q|Yény foszfor 

ellátottságát tehát – a levélanalitikai határértékek alapján – alacsony. 

A gyenge P ellátottság okait keresve, a talaj alacsony szervesanyag 

tartalmát és a talaj teljes szelvényében meszes jellegét lehet kiemelni. Az 

utóbbi évek kutatási eredményei bizonyították� D� V]HUYHV� N|WpVEHQ� OpY �

IRV]IRUQDN��D�V] O �IRV]IRU�HOOiWiViEDQ�EHW|OW|WW�IRQWRV�V]HUHSpW��$�WHU�OHW�

rendkívül alacsony szervesanyag tartalma (6. táblázat) miatt ez a fontos 

3�IRUUiV�FVDN�NRUOiWR]RWWDQ�iOO�D�V] O Q|YpQ\�UHQGHONH]pVpUH� 

$]�iVYiQ\L�pV�D�P Wrágya P érvényesülését viszont a magas pH és a 

Ca hatására kialakuló, kevésbé oldható foszfor formák nehezítik. 

Esetünkben�PHJ�NHOO�PpJ�HPOtWHQL�HJ\�PiVLN�IRQWRV�WpQ\H] W is. A 0-30 

cm és a 31-60 cm-es talajréteg könnyen oldható P tartalmát vizsgálva 

szembHW Q �� KRJ\� D� IHOV � WDODMUpWHJ� $/-oldható foszfor tartalma több 

PLQW� KiURPV]RURVD� D� V] O Q|YpQ\� WiSDQ\DJIHOYpWHOH� V]HPSRQWMiEyO�

G|QW �MHOHQW VpJ ���-60 cm-es talajréteg hasonló értékének (6. táblázat). 

0LQGH]� UiYLOiJtW� D� WHOHStWpVW� PHJHO ] �� IRUJDWiV� HO WW végzett 

DODSWUiJ\i]iV� MHOHQW VpJpUH�� KLV]HQ� HNNRU� YDQ� LJD]iQ� PyGXQN� D]� DOVy�

talajréteg foszfor szolgáltató képességét hatékonyan javítani. 
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16. ábra: $�V] O OHYHOHN�3-tartalma virágzáskor, a három kísérleti év átlagában 
(1998-2000) 

17. ábra: $�V] O OHYHOHN�3-tartalma éréskor, a három kísérleti év átlagában 
(1998-2000) 
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Az egyes magnézium kezelések között a levél P tartalomban 

MHOHQWNH] ��W|EEQ\LUH�PLQLPiOLV�N�O|QEVpJHN�KLEDKDWiURQ�EHO�OLHN��PLYHO�

a varianciaanalízisek eredményei egyetlen esetben sem tudtak legalább 

5%-RV� V]LJQLILNDQFLD� V]LQWHQ� LJD]ROQL� NH]HOpVKDWiVUD� YLVV]DYH]HWKHW �

változékonyságot az alapadatokban. 

Minde]HN�DODSMiQ��PHJiOODStWKDWMXN��KRJ\�D�N�O|QE|] �PyGV]HUHNNHO�

és mennyiségben végzett magnéziumtrágyázás, kísérletünkben nem 

EHIRO\iVROWD� D� V] O OHYelek P –� WDUWDOPiQDN�DODNXOiViW��PLYHO� D� MHOHQW V�

foszfor hiány miatt a kölcsönhatás nem érvényesült 

 

Kísérletünk körülményei között tehát nem érvényesült a 

V]DNLURGDORPEDQ�HJ\HV�V]HU] N�iOWDO�NpSYLVHOW�WpWHO��PLV]HULQW�D�0J�pV�D�

P egymás felvételét segítik, így javuló magnézium ellátottság mellett a 

V] O OHYHOHN� IRV]IRU� WDUWDOPD� Q|YHNV]LN� �.,66 A., 1983, GÄRTEL in 

MENGEL 1976). 

 

$� IRV]IRU� IHOYHKHW VpJpW� HVHW�QNEHQ� IHOWHKHW HQ� HU VHEEHQ�

EHIRO\iVROWiN�D�NHGYH] WOHQ�WDODM� WXODMGRQViJRN��DODFVRQ\�V]HUYHVDQ\DJ-

tartalom, mészállapot, NHGYH] WOHQ� P eloszlás a talajszelvényben, a 

gyökérzóna alacsony foszfor tartalma), mint magnézium-trágyázás. 
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A levélminták Ca tartalma a három kísérleti év átlagában, a 

18-19. ábrákon látható. Az ábrákon a 6= .(��������iOWDO��D�YLUiJ]iVNRUi 

pV� pUpVNRUL� LG SRQWRNUD� N�O|Q-külön megadott határértékekhez 

viszonyítottuk a levelek Ca tartalmát. 

9LUiJ]iVNRUL� LG SRQWEDQ� �,93 % az átlagos Ca tartalom a levelekben, 

míg éréskor 3,09 %-ig emelkedik ez az érték. Megállapítható az ábráról, 

hogy� PLQGNpW� PLQWDYpWHOL� LG SRQWEDQ� –� GH� HOV VRUEDQ� YLUiJ]iVNRU� – az 

optimálisnak ismert tartomány alsó zónájában, vagy az alatt helyezkednek 

el az értékek.  

$� N�O|QE|] � PHQQ\LVpJJHO� pV� PyGV]HUUHO� YpJ]HWW� PDJQp]LXP-

WUiJ\i]iV��D�NtVpUOHW�WDQ~ViJD�V]HULQW�QHP�EHIRO\iVROWD�D�V] O OHYHOHN�&D�

tartalmának alakulását. A varianciaanalízisek során kezeléshatást nem, 

vagy csak néhány esetben, 10 %-os szignifikancia szinten lehetett 

igazolni. 

(]HNE O�D]�HUHGPpQ\HNE O�D]W�D�N|YHWNH]WHWpVW� OHKHW� OHYRQQL��KRJ\�D�

kísérlet körülményei közötW�� D� V] O � WiSDQ\DJIHOYpWHOpQpO� – az ismert 

K-Mg-Ca antagonizmus hármason belül – a Ca-Mg antagonizmus 

kevésbé doPLQiQV� MHOOHJ �� )HOWHKHW HQ� D� .-Ca és a K-Mg ellentétpár 

hangsúlyozottabb érvényesülése nyomja rá a bélyegét a tápanyag-

felvételi folyamatokra.  

Ezt látszik alátámasztani az a tény is, hogy a talaj teljes szelvényében 

meszes jellege ellenére, a levelek Ca-tartalma alacsony, vagy az 

optimális tartomány alsó sávjában helyezkedik. 
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19. ábra: $�V] O OHYHOHN�&D-tartalma éréskor, a három kísérleti év átlagában 
(1998-2000) 

18. ábra: $�V] O OHYHOHN�&D-tartalma virágzáskor, a három kísérleti év átlagában 
(1998-2000) 
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A levél Mg értékeknél a három vizsgálati év adatait a 

16. táblázatban közöljük. Összességében vizsgálva az adatokat 

V]HPEHW Q ��D�YLUiJ]iVNRU�PpUW�� iOWDOiEDQ�DODFVRQ\��átlagosan 0,22 % 

levél magnézium tartalom� D� V] O Q|YpQ\� 0J� IHOYpWHOi sajátosságaiból 

várható módon,� D]� pUpV� LGHMpUH� QHPKRJ\� QHP� Q � (0,23 % Mg az 

éréskori átlagérték), hanem a kontroll és az alacsonyabb dózisú 

talajkezelések esetében még csökken is. 

Ezért a szakirodalomban használt ellátottsági határértékhez 

hasonlítva, a szüret idejére csak tovább romló magnézium ellátottságot 

állapíthatunk meg, hiszen az alkalmazott határértékek a szüret 

LG SRntjára magasabbak a virágzáskoriakhoz képest: 

  optimális levél Mg% virágzáskor: 0,23-0,30 

  optimális levél Mg% éréskor:       0,30-0,40. 

 

Az adatokból tehát� PHJiOODStWKDWMXN�� KRJ\� D� V] O Q|YpQ\� V~O\RV�

magnézium-táplálkozási zavarokkal küzd a kísérleti területen. 

 

A három év adatai hasonló tendenciát mutatnak a változás 

tekintetében, ezért a szemléletesség érdekében kezelésenként és 

PLQWDYpWHOL� LG SRQWRQNpQW� NLV]iPROWXN� D� KiURP� pY� iWODJiW� és azt 

oszlopdiagramokon ábrázoltuk (20-21. ábra). 

Annak ellenére, hogy a talajvizsgálatok optimális magnézium 

ellátottsági szintet diagnosztizáltak, látható a 20-21. ábráról, hogy a 

levél Mg értékek messze az optimum zóna alatt helyezkednek el, és csak 
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a 30-40 kg/ha-os kezelpVHNQpO� pULN� HO� D� NHGYH] QHN� WDUWRWW� ViY alsó 

határát. 

(OWpU HQ� D� NRUiEEDQ� WiUJ\DOW� PDNURHOHPHNQpO� WDSDV]WDOWDNWyO�� D� Oevél 

magnéziumtartalma esetében statisztikailag is igazolható a magnézium-

trágyázás hatása. 

A varianciaanalízisek tanúsága szerint az alkalmazott Mg utánpótlási 

módok közül a lombtrágyázás hatását ugyan a levél Mg tartalmának 

növekedésére nem lehetett statisztikailag igazolt módon kimutatni, de talajon 

keresztül trágyázva, a 30-���NJ�KD�KDWyDQ\DJQDN�PHJIHOHO �NHVHU Vy�KDWiVD�

YLV]RQW�PiU�HJ\pUWHOP HQ�WHWWHQ�pUKHW ��$�YDULDQFLDDQDOt]LVek során, az „A” 

WpQ\H] �KDWiVD�– a 2000. év éréskori adatsorát leszámítva – legalább 5%-os 

szinten igazolható (16-21 mellékletek). 

 

A klorotikus tünetek megjelenése vonatkozásában tapasztalható 

szinergista hatás a levél magnézium tartalom esetében csak minimálisan 

pUYpQ\HV�O��KLV]HQ�D�YDULDQFLDDQDOt]LV�D�NpW� WpQ\H] �kölcsönhatását csak 

1998. éréskori adatainál igazolta. 

 

A 30-40 kgMgO/ha-os talajkezelések hatására� HJ\pUWHOP HQ�

növekedett a levelek Mg tartalma. A kísérleti körülmények között 

tapasztalható Mg táplálkozási zavarokat azonban jól jelzi, hogy még az 

ezeknél a kezeléseknél megnövekedett Mg tartalom is csak az optimum 

zóna alsó határát súrolja. 
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20. ábra: $�V] O OHYHOHN�0J-tartalma virágzáskor, a három kísérleti év átlagában 
(1998-2000) 

21. ábra: $�V] O OHYHOHN�0J-tartalma éréskor, a három kísérleti év átlagában 
(1998-2000) 



 

 

 

16. táblázat 

Magnézium-trágyázás hatása a sz O Q|YpQ\�OHYHOpQHN�PDJQp]LXP�WDUWDOPiUD 
 (Badacsony, 1998-2000.) 

 

Kezelések A levéllemez Mg-tartalma %-ban 
 

1998 1999 2000 Talajtrágyázás 
dózisa 

Lombtrágyázás 
V* É** V É V É 

lombtrágyázás nélkül 0,17 0,20 0,16 0,14 0,21 0,18 Ø 
lombtrágyázással 0,20 0,12 0,17 0,18 0,24 0,26 

lombtrágyázás nélkül 0,20 0,17 0,17 0,19 0,23 0,22 10 kg/ha 
lombtrágyázással 0,16 0,18 0,17 0,20 0,22 0,19 

lombtrágyázás nélkül 0,21 0,25 0,18 0,21 0,20 0,25 20 kg/ha 
lombtrágyázással 0,18 0,26 0,17 0,14 0,21 0,20 

lombtrágyázás nélkül 0,26 0,31 0,24 0,29 0,26 0,26 30 kg/ha 
lombtrágyázással 0,27 0,34 0,21 0,30 0,29 0,26 

lombtrágyázás nélkül 0,26 0,30 0,27 0,29 0,27 0,21 40 kg/ha 
lombtrágyázással 0,25 0,28 0,29 0,28 0,27 0,22 

 SzD 5% 0,023 0,029 0,028 0,050 0,043 0,061 
V* = Virágzás 
É** = Érés 
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A levél K tartalma ugyanakkor virágzáskor minden kezelésnél 

(22. ábra) rendkívül magas, míg éréskor a 30-40 kg/ha-os kezelések 

kivételével (23. ábra) magas értékeket mutat. 

Részleteiben vizsgálva az adatsorokat megállapítható, hogy a levél Mg 

WDUWDOPiKR]� KDVRQOyDQ�� FVDN� D]� Ä$´� WpQ\H] � �WDODMNH]HOpV�� HVHWpEHQ�

igazolható varianciaanalízissel kezeléshatás. A lombtrágyázás esetében nem 

lehet statisztikailag igazolható különbséget kimutatni (22-27. mellékletek). 

 

A talajkezelés esetében a virágzáskori eredményeknél tapasztalható 

különbségek – bár statisztikailag igazolhatók – szakmailag nehezen 

pUWHOPH]KHW N��KLV]HQ�PLQGHQ�HVHWEHQ�HOHYH�D�IHOV �RSWLPXP�]yQD�I|O|WW�

van a levelek K tartalma (17. táblázat, 22. ábra). 

 

Az éréskori eredményekQpO�pU]pNHOKHW �N�O|QEVpJHN�YLV]RQW�DQQiO�D�

két talajkezelésnél (30-40 kg/ha) mutatnak szignifikáns csökkenést a 

levél K tartalmában, ahol a vonatkozó levél Mg értékek éppen 

növekednek (23. ábra). 

 

Ennél a két kezelésnél, a magnézium trágyázás hatására javuló Mg 

HOOiWRWWViJ� WHKiW�� FV|NNHQ � OHYpO� .� pUWpNHNNHO� SiURVXOW�� 0LQGH]�� pV� D�

levél Ca értékeknél tapasztaltak arra engednek következtetni, hogy a 

kísérlet körülményei között a K-0J� DQWDJRQL]PXVQDN� YDQ� G|QW �

MHOHQW VpJH. 

Azt a tényt, hogy ez az antagonizmus csak az éréskori eredményeknél 

pUKHW �WHWWHQ��D�.�pV�D�0J�HOWpU �IHOYpWHOL�GLQDPLNiMiYDO�PDJ\DUi]KDWMXN� 
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22. ábra: $�V] O OHYHOHN�.-tartalma virágzáskor, a három kísérleti év átlagában 
(1998-2000) 

23. ábra: $�V] O OHYHOHN�.-tartalma éréskor, a három kísérleti év átlagában 
(1998-2000) 



 

 

 

 

17. táblázat 

Magnézium-WUiJ\i]iV�KDWiVD�D�V] O Q|YpQ\�OHYHOpQHN�NiOLXP�WDUWDOPiUD 
 (Badacsony, 1998-2000.) 

 

Kezelések A levéllemez K-tartalma %-ban 
(a négy ismétlés átlagában) 

1998 1999 2000 Talajtrágyázás 
dózisa Lombtrágyázás 

V É V É V É 
lombtrágyázás nélkül 1,70 1,35 1,67 1,37 1,39 0,96 Ø 

lombtrágyázással 1,69 1,24 1,58 1,40 1,32 0,93 
lombtrágyázás nélkül 1,77 1,47 1,40 1,51 1,21 0,99 10 kg/ha 

lombtrágyázással 1,60 1,51 1,58 1,42 1,24 0,97 
lombtrágyázás nélkül 1,55 1,43 1,55 1,56 1,19 0,88 20 kg/ha 

lombtrágyázással 1,61 1,48 1,53 1,49 1,15 0,82 
lombtrágyázás nélkül 1,85 0,90 1,62 1,06 1,42 0,98 30 kg/ha 

lombtrágyázással 1,90 0,88 1,66 1,02 1,43 0,90 
lombtrágyázás nélkül 1,88 1,08 1,74 1,03 1,39 0,96 40 kg/ha 

lombtrágyázással 2,11 1,02 1,64 1,01 1,42 1,18 
 SzD 5% 0,107 0,184 0,144 0,060 0,116 0,284 
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A két tápelem felvételénél tapasztalható antagonizmussal 

összefüggésben, az adatokból kiszámolható arányszámok 

összehasonlítása is alátámasztja megállapításunkat, hiszen a K/Mg arány 

(18. táblázat) a kontroll parcellákon 7-10 között változik és csupán a 

30-40 kg/ha-os kezelésHNQpO�FV|NNHQ�OH�HJ\pUWHOP HQ���DOi.  

18. táblázat 

A levél K és Mg tartalmának aránya 
(Badacsony, 1998-2000.) 

 

Kezelések K/Mg arány 
 

1998 1999 2000 Talajtrágyázás 
dózisa Lombtrágyázás V É V É V É 

Átlag 

lombtrágyázás nélkül 10 6,8 10 9,8 6,6 5,3 8,1 ∅ 
lombtrágyázással 8,5 10 9,3 7,8 5,5 3,6 7,5 

lombtrágyázás nélkül 8,9 8,6 8,2 7,9 5,3 4,5 7,2 
10 kg/ha 

lombtrágyázással 10 8,4 9,3 7,1 5,6 5,1 7,6 
lombtrágyázás nélkül 7,4 5,7 8,6 7,4 6,0 3,5 6,4 

20 kg/ha 
lombtrágyázással 8,9 5,7 9,0 11 5,5 4,1 7,4 

lombtrágyázás nélkül 7,1 2,9 6,8 3,7 5,5 3,8 5,0 
30 kg/ha 

lombtrágyázással 7,0 2,6 7,9 3,4 4,9 3,5 4,9 
lombtrágyázás nélkül 7,2 3,6 6,4 3,6 5,1 4,6 5,1 

40 kg/ha 
lombtrágyázással 8,4 3,6 5,7 3,6 5,3 5,4 5,3 

 

$� MHOHQWNH] � – helyenként súlyos – magnéziumhiány oka tehát a 

K-0J�DQWDJRQL]PXVEDQ�NHUHVHQG � 

(]� D� .� W~OV~O\�� IHOWpWHOH]KHW HQ� D� WHOHStWpV� HO WW�� 0J� PHQWHV�

K-P WUiJ\iYDO� YpJ]HWW�� QDJ\� DGDJ~� ����� kg K22�KD�� NpV]OHWH] �

WUiJ\i]iVUD�YH]HWKHW �YLVV]D�� 
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A levelek mikroelem tartalmát a 24-26. ábrákon mutatjuk be, a 

vonatkozó ellátottsági határértékek felhasználhatósága érdekében a 

YLUiJ]iVNRUL�pV�pUpVNRUL�PLQWDYpWHOL�LG SRQW�iWODJiYDO�V]iPROYD� 

Az ábrákról megállapítható, hogy a kísérlet keretében alkalmazott 

PDJQp]LXP�NH]HOpVHN�DODSYHW HQ�QHP�EHIRO\iVROWiN�D�V] O OHYpO�PLNURHOHP�

tartalmának alakulását. A vas és a mangán tartalom esetében tapasztalható 

N�O|QEVpJHNE O� D� magnéziumtrágyázás okozta változásokra vonatkozóan 

QHP�OHKHWHWW�pUWHOPH]KHW �N|YHWNH]WHWpVHNHW�OHYRQQL� 

Egy-egy évjáraton és mintavételL� LG SRQWRQ� EHO�O� N�O|Q-külön 

vizsgálva sem mutattak az adatsorok kezeléshatásra utaló 

változékonyságot, amit a varianciaanalízisek eredményei is 

alátámasztanak. 

A Fe, a Mn, a Zn és a B esetében, a három kísérleti év két 

LG SRQWMiQDN�összesen 24 adatsorából csak három esetben mutatott ki a 

varianciaanalízis 5%-os szinten szignifikáns változékonyságot az 

alapadatokban. A B esetében a talaj Ca tartalmának függvényében, 

HJ\pUWHOP HQ�pUWHOPH]KHW �D�FVDSDGpN�KDWiVD� 

A Mn esetében a ’98 és a ’99 évi éréskori adatsoroknál a 

kölcsönhatás, míg a Zn esetében a 2000 évi éréskori értékeknél az „A” 

WpQ\H] � KDWiVD� YROW� ÄV]LJQLILNiQV´�� (]HNQHN� D]� DGDWVRURNQiO�

WDSDV]WDOKDWy�N�O|QEVpJHN�D]RQEDQ�QHKH]HQ�pUWHOPH]KHW HN� 

 

A többi 21 esetben a matematikai kiértékelésnél vagy nem, vagy csak 

10%-os szinten volt szignifikáns a hatás. 
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24. ábra: $�V] O OHYHOHN�)H-tartalma�D�NpW�PLQWDYpWHOL�LG SRQW�pV a 

három kísérleti év átlagában (1998-2000) 
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25. ábra: $�V] O OHYHOHN�0Q-tartalma�D�NpW�PLQWDYpWHOL�LG SRQW�pV a 

három kísérleti év átlagában (1998-2000) 
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26. ábra: $�V] O OHYHOHN�=Q-tartalma�D�NpW�PLQWDYpWHOL�LG SRQW�pV a 

három kísérleti év átlagában (1998-2000) 
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27.ábra: $�V] O OHYHOHN�%-tartalma�D�NpW�PLQWDYpWHOL�LG SRQW�pV a három 

kísérleti év átlagában (1998-2000) 
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Mivel az egyes adatsorokon belül viszonylag kicsi volt a szórás, ezért 

a kísérleti tábla mikroelem ellátottságának jellemzésére, 

mikroelemenként kiszámoltuk a kezelések és ismétlések átlagában a 

virágzáskori és az éréskori értékeket, majd ezek átlagát hasonlítottuk az 

ellátottsági határértékekhez (19. táblázat). 

 
19. táblázat 

A levelek mikroelem tartalma a kezelések és az ismétlések átlagában 
(Badacsony, 1998-2000) 

Fe Mn Zn B  
Év Mintavétel 

ideje mg/kg 

virágzáskor 150 129 51 18 

éréskor 197 65 43 16 1998 

átlag 173,5 97 47 17 

virágzáskor 82 72 30 23 

éréskor 176 58 48 20 1999 

átlag 129 65 39 21,5 

virágzáskor 110 191 47 21 

éréskor 120 88 42 16 2000 

átlag 115 139,5 44,5 18,5 

 
optimális   alacsony  magas ellátottsági kategória 
 
 

Megállapítható a táblázatból, hogy a területen a bór ellátottság 

alacsonynak, a cink pedig magasnak mondható. 

%iU� D� NpW� PLQWDYpWHOL� LG SRQW� pUWpNHLQHN� iWODJiUD� Peghatározott 

határérték szerint a vas tartalom az optimális tartomány fölött 
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KHO\H]NHGLN� HO�� QHP� PRQGKDWMXN� RSWLPiOLVQDN� D� V] O Q|YpQ\� YDV�

táplálkozását, mert mindhárom évben kisebb mértékben tapasztaltuk a 

„vasklorózis” jelenségét az ültetvényen. 

 

Határozottabban jelentkezett a „vashiány” tünete 1999 nyarának 

elején, ami a virágzáskor mért alacsony levél vas tartalomban 82 mg/kg 

PHJ�LV�Q\LOYiQXOW��$�NpW�PLQWDYpWHOL� LG SRQW�iWODJD�D]RQEDQ�HOIHGL�H]W�a 

jelenséget, ezért az átlagos értékek, ill. egyáltalán a levélanalitikai 

határértékek automatikus felhasználhatósága, a vas esetében 

PHJNpUG MHOH]KHW � 

 

Az 1999 évi alacsonyabb levél Fe tartalomra valamilyen 

magyarázattal kellene szolgálnunk. A kérdés megválaszolására most is az 

LG MiUiVL�VDMiWRVViJRNDW�KtYKDWMXN�VHJtWVégül. 

 

Az 1999� pY� LG MiUiViW� YL]VJiOYD� ugyanis megállapíthatjuk, hogy a 

másik két évhez képest� UHQGNtY�O� QDJ\� PHQQ\LVpJ � FVDSDGpN� KXOORWW�

május-június hónapban. A lúgos pH-jú, teljes talajszelvényében meszes 

területen H]pUW�QDJ\�PHQQ\LVpJ �&D�PHKHWHWW�ROGDtba, ami akadályozhatta 

a Fe felvételét. Ugyanez magyarázhatja a mangán esetében szintén 

ebben az évben, mért alacsony értéket is. 

 

Összefoglalva megállapíthatjuk, hogy kísérletünk keretei között, a 

magnézium trágyázás nem befolyásolta a levelek mikroelem tartalmának 

DODNXOiViW�� D� WDSDV]WDOKDWy� N�O|QEVpJHN� HOV VRUEDQ� pYMiUDWKDWiVQDN�

(csapadék) tulajdoníthatók. 
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A levélanalízis eredményeket összefoglalva az alábbi 
következtetéseket vonhatjuk le: 

¾ A magnézium trágyázás hatására, a levél tápelem-tartalmában a K 

és Mg esetében lehet egymással ellentétes irányú, szignifikáns 

változást kimutatni. 

¾ Ez a hatás azonban csak a talajtrágyázási kezelésekre 

vonatkozik, a lombtrágyázásra nem. 

¾ A talajkezelések közül a 30-40 kgMgO/ha-os kezelés esetében 

emelkedett a levelek Mg tartalma, miközben csökkent ugyanezen 

kezeléseknél a K érték.  

¾ A kísérlet körülményei között a levél Ca tartalmára nem volt 

befolyással a magnézium trágyázás. 

¾ Mindezek, valamint a K/Mg arány változásai arra engednek 

következtetni, hogy esetünkben a K-Mg-Ca antagonizmus 

hármasból a K-Mg antagonizmus a domináns. 

¾ $� 0J� WUiJ\i]iV� 3� IHOYpWHOW� VHJtW � KDWiVD� D� NtVpUOHW� N|U�OPpQ\HL�

között nem igazolható. 

¾ Nem befolyásolta a magnézium trágyázás a levelek N-, valamint 

mikroelem-tartalmát sem. Az egyes mikroelemeknél tapasztalható 

N�O|QEVpJHN�pYMiUDWKDWiVUD�YH]HWKHW N�YLVV]D� 

¾ $�MHOHQWNH] �– helyenként súlyos – magnéziumhiány oka tehát a 

levélanalízis tanúsága szerint, a K-Mg antagonizmusban 

NHUHVHQG � 

¾ A kísérlet körülményei között tapasztalható�.�W~OV~O\��IHOWpWHOH]KHW en 

D� WHOHStWpV� HO WW�� 0J� PHQWHV� .-P WUiJ\iYDO� YpJ]HWW�� QDJ\� DGDJ~�

(1200 kg K22�KD��NpV]OHWH] �WUiJ\i]iVUD�YH]HWKHW �YLVV]D� 
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5.5. Talajvizsgálati eredmények 

A szabadföldi magnéziumtrágyázási kísérletekben a tavaszi 

talajtrágyázási („A”) kezelések elvégzése HO WW, 1999 és 2000 áprilisában 

talajmintákat� J\ MW|WW�QN� EH� a 0-30 és a 31-60 cm-HV� WDODMUpWHJE O� 

Ezen kívül 2000 évben, augusztus elején is szedtünk talajmintákat.  

$� EHJ\ MW|WW� WDODMPLQWikban� N�O|QE|] � PyGV]HUHNNHO� KDWiUR]WXN� PHJ a 

IHOYHKHW �PDJQp]LXP�tartalmat. 

 

A hazai viszonyok mellett elterjedt KCl-os kivonószer mellett, a 

Schachtschabel és az EUF módszert is alkalmaztuk. Vizsgálatainknál a 

PyGV]HUHN� HJ\V]HU � |VV]HKDVRQOtWiVD� LV� FpONLW ]pV�QN� N|]|WW� V]HUHSHOW��

természetesen korlátaink ismeretében a PHVV]HPHQ � N|YHWNH]WHWpVHN�

levonásának szándéka nélkül. 

 

7HWW�N�H]W�D]pUW�LV��PHUW�D]�HO ]HWHV�WDODMYL]VJiODWL�HUHGPpQ\HN�V]HULQW�

(6. táblázat) a terület talajának magnézium ellátottsága, az általánosan 

használt KCl-os módszerhez Magyarországon alkalmazott határértékek 

alapján a jó kategóriába volt sorolható, miközben a területen a 

V] O Q|YpQ\HQ�V~O\RV�PDJQp]LXPKLány tüneteit diagnosztizáltuk. 

 

Mindezeken kívül, az adszorpciós komplexus jellemzésére a 

EHJ\ MW|WW� talajmintákban meghatároztuk� D� NLFVHUpOKHW � Nationok 

mennyiségét és arányát is. 
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28. ábra: $�WDODM�IHOYHKHW �PDJQp]LXP tartalma,�N�O|QE|] �PyGV]HUHNNHO�

meghatározva (Badacsony, 1999. április) 
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$� N�O|QE|] � LG SRQWRNEDQ� EHJ\ MW|WW� WDODMPLQWiN�� N�O|QE|] �

módszerekkel meghatározott ÄIHOYHKHW ´� PDJQp]LXP� WDUWDOPiW a 

szemléletesség érdekében ábrákon mutatjuk be (28-30. ábrák). 

Ezen kívül, a számadatokat részletesen bemutató táblázatokat is 

megadjuk a 28-30. mellékletekben. 

 

$]�HUHGPpQ\HNE O�PHJiOODStWKDWy��KRJ\�D�.&O-os és a Schachtschabel 

módszerrel mért értékek tendenciájában hasonló módon jellemezték a 

WDODM�IHOYHKHW �PDJQp]LXP�WDUWDOPiQDN�YiOWR]iViW��D]D]�D kis dózisú Mg 

trágyázási kezeléseknél nem, vagy csak minimális emelkedést mutattak 

ki a kontrollhoz képest. Ez összhangban van a hiánytünetek 

ERQLWiOiViQDN� HUHGPpQ\HLYHO�� YDODPLQW� D� WHUPpV� PHQQ\LVpJL�� PLQ VpJL�

paramétereinek alakulásával. Az EUF módszerrel meghatározott 

“felYHKHW ´� PDJQp]LXP� WDUWDORP� DODNXOiViEDQ� XJ\Dnakkor, nem lehet 

PHJILJ\HOQL�HJ\pUWHOP HQ�pUWHOPH]KHW �YiOWR]iVRNDW� 

$� PpUW� 0J� pUWpNHNHW� |VV]HKDVRQOtWYD� D� N�O|QE|] � PyGV]HUHNKH]�

alkalmazott határértékekkel megállapíthatjuk, hogy a KCl-os és a 

Schachtschabel módszerrel meghatározott értékeknél mindhárom 

LG SRQWEDQ�� már a magnéziummal nem trágyázott kontroll esetében is 

„NHGYH] ” a kísérlet talajának magnézium ellátottsága (20. táblázat). 

 

Az EUF értékeknél is az optimális tartományba esik – a szakirodalomban 

megadott határértékek alapján (50-150 mg/kg) – D]�HOV �PLQWDYpWHOL�LG SRQW�

HUHGPpQ\VRUD��GH�D�NpV EEL�NpW�LG SRQWEDQ�PiU�D]�RSWLPiOLVQiO�DODFVRQ\DEE�

értékeket mutatott ez a módszer. 
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29. ábra: $�WDODM�IHOYHKHW �PDgnézium tartalma, N�O|QE|] �PyGV]HUHNNHO�

meghatározva (Badacsony, 2000. április) 
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30. ábra: $�WDODM�IHOYHKHW �PDJQp]LXP�WDUWDOPD��N�O|QE|] �PyGV]HUHNNHO�

meghatározva (Badacsony, 2000. augusztus)  
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20. táblázat 

$�PDJQp]LXPPDO�QHP�WUiJ\i]RWW�SDUFHOOiUyO�EHJ\ MW|WW�WDODMPLQWiN�

IHOYHKHW �0J�WDUWDOPD��N�O|QE|] �PyGV]HUHNNHO�PHJKDWiUR]YD 

 „jó” ellátottsági kategória (2. táblázat) 
 „magas (D)” ellátottsági kategória (1. táblázat) 
 ÄRSWLPiOLV´�HOOiWRWWViJ��6= .(�������� 
 ÄRSWLPXP´�DODWWL�HOOiWRWWViJ��6= .(������� 
 

$� N�O|QE|] � PyGV]HUUHO� YpJ]HWW talajvizsgálatok alapján tehát 

|VV]HVVpJpEHQ�NHGYH] �0J�HOOiWRWWViJL�iOODSRW�UDM]olódik ki, miközben a 

V] O �OWHWYpQ\HQ�V~O\RV�PDJQp]LXPKLiQ\�W�QHWHL�MHOHQWNH]WHN� 

 
A talaj tápanyag-szolgáltató képessége szempontjából nagy 

MHOHQW VpJH� YDQ� D]� iVYiQ\L� pV� V]HUYHV� NROORLGRN� PHQQ\LVpJpQHN��

PLQ VpJpQHN�� $� NtVpUOHWL� WHU�OHWQHN� DODFVRQ\� D� KXPXsztartalma és a 

IL]LNDL�WDODMIpOHVpJ�DODSMiQ�NLMHOHQWKHW ��KRJ\�D�WDODM�iVYiQ\L�NROORLGRNEDQ�

is szegény. 

 

Ilyen extrém körülmények között, az adszorpciós komplexus 

vizsgálatával egyrészt a terület adszorpciós sajátosságait jellemezhetjük, 

másrészt a magnézLXP� WUiJ\i]iV� KDWiViUD� EHN|YHWNH] � HVHWOHJHV�

változásokra is fényt deríthetünk. 

0LQWDYpWHO�LG SRQWMD 
(adatok: mg/kg-ban megadva) 

Vizsgálati 
módszerek 

Talajréteg 
1999. április 2000. április 2000. aug. 

0-30 cm 148 192 213 1 M KCl-os 
kivonás  31-60 cm 131 141 202 

0-30 cm 152 167 171 Schachtschabel 
módszer 31-60 cm 158 174 170 

0-30 cm 83 44,3 37,1 
�(8)� 

31-60 cm 88,3 43,4 40 
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Mindezen megfontolások alapján határoztuk meg a talajmintákból a 

NLFVHUpOKHW �NDWLRQ�WDUWDOPDW��$�NLFVHUpOKHW �NDWLRQRN�PHQQ\LVpJL�pUWpNH�

mellett, az egyes kationok egymáshoz viszonyított, az S-érték %-ban 

megadott arányát is meghatároztuk. 

A talajban uralkodó adszorpciós viszonyok jellemzésére bemutatjuk a 

NRQWUROO�� WHKiW� WUiJ\i]DWODQ� SDUFHOOiUyO� ����� iSULOLViEDQ� EHJ\ MW|WW�

WDODMPLQWiNQiO�D�NLFVHUpOKHW �NDWLRQRN�PHJRV]OiViW�(31. ábra). 

Látható az ábráról, hogy a talaj sajátosságaiból adódóan a Ca uralja az 

adszorpciós komplexust. A Mg viszonylag alacsony arányt (3,12 %) 

képvisel, ami vontatottá teheti a magnézium utánpótlást. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

31. ábra: .LFVHUpOKHW �NDWLRQRN�PHJRV]Oása az S-érték %-ában, 
 a kontroll parcellákon, (1999. április) 

)HOYHW GLN� D� NpUGpV�� KRJ\� LO\HQ� N|U�OPpQ\HN� N|]|WW�� D� PDJQp]LXP�

trágyázás hatására bekövetkezhet-e változás az adszorbeált magnézium 

mennyiségében és arányában. A vizsgálati eredmények tanúsága szerint (21. 

táblázat),�KD�V]HUpQ\�PpUWpNEHQ�LV��GH�HJ\pUWHOP HQ�Q|YHNV]LN�D�PiVRGLN�pV�

KDUPDGLN�YL]VJiODWL�LG SRQWEDQ�D�0J�LRQRN�DUiQ\D�D]�6-értéken belül. 



 

 

21. táblázat 
$�WDODMPLQWiN�NLFVHUpOKHW �NDWLRQ�WDUWDOPD�pV�HJ\PiVKR]�YLV]RQ\tWRWW�DUiQ\D 

 

 

$�WDODM�NLFVHUpOKHW �NDWLRQ�WDUWDOPD��PJ�Hp�����J�WDODM� és aránya (S-érték %-ban) 

∅ 10 kg/ha 20 kg/ha 30 kg/ha 40 kg/ha 
0-60 cm Kation 

mgeé/100g % mgeé/100g % mg eé/100g % mg eé/100g % mg eé/100g % 

1999. április 

Ca 25,57 95,13 25,19 94,52 25,87 94,04 26,35 94,27 27,15 93,98 
Mg 0,84 3,12 0,99 3,72 1,07 3,89 1,04 3,72 1,18 4,08 
K 0,39 1,45 0,40 1,50 0,48 1,74 0,48 1,72 0,48 1,66 
Na 0,08 0,30 0,07 0,26 0,09 0,33 0,08 0,29 0,08 0,28 

2000. április 

Ca 26,05 94,15 26,2 91,87 31,6 92,43 28,6 92,89 24,5 91,59 
Mg 1,19 4,30 1,82 6,38 2,07 6,05 1,72 5,59 1,79 6,69 
K 0,37 1,34 0,44 1,54 0,47 1,37 0,41 1,33 0,40 1,50 
Na 0,06 0,21 0,06 0,21 0,05 0,15 0,06 0,19 0,06 0,22 

2000. augusztus 

Ca 26,5 93,18 24,5 90,44 32,05 90,43 25,5 91,37 30,9 89,72 
Mg 1,52 5,34 2,19 8,08 2,88 8,13 1,95 6,99 3,03 8,80 
K 0,36 1,27 0,35 1,29 0,46 1,30 0,41 1,47 0,46 1,33 
Na 0,06 0,21 0,05 0,19 0,05 0,14 0,05 0,17 0,05 0,15 
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A talajvizsgálati eredményeket összefoglalva az alábbi 

következtetéseket vonhatjuk le: 

 

¾ Annak ellenére, hogy a talaj tömegéhez képest, a kísérlet keretében 

NLMXWWDWRWW� P WUiJ\D� PHQQ\LVpJH� UHQGNtY�O� DODFVRQ\�� D� PDJQp]LXP�

trágyázás hatását D� WDODM� IHOYHKHW � 0J� WDUWDOPiUD� – a nemzetközileg 

elterjedt Schachtschabel – és a hazánkban általánosan alkalmazott 

KCl-os módszerrel, a „nagyobb dózisú” 30-40 kgMgO/ha 

kezeléseknél nyomon lehet követni.  

¾ Az egyes módszerekhez kidolgozott határértékeket mechanikusan 

alkalmazva, a Schachtschabel és a KCl-RV�PyGV]HU�HVHWpEHQ�NHGYH] �

kép rajzolódott ki a talaj magnézium ellátottságáról, míg az EUF 

módszer optimum alatti ellátottságot is jelzett. 

¾ Fontosnak érezzük ezért, hogy a szántóföldi viszonyokhoz képest 

H[WUpP�� GH� D� V] O WHUPHV]WpV� N|U�OPpQ\HL� N|]|WW� J\DNRULQDN�

mondható talajtani körülményekre tekintettel (magas mésztartalom, 

alaFVRQ\�NROORLG�WDUWDORP��SDQQRQ�KRPRN�&�V]LQWHQ�W|UWpQ �WHUPHV]WpV stb.), 

az egyes módszerek eredményeit� D� V] O WDODMRN� HVHWpEHQ� QH�

mechanikusan értelmezzük. 

¾ Vizsgálataink szerint, a kísérlet körülményei között, a 

magnéziumtrágyázás hatására, ha szerény mértékben is, de 

HJ\pUWHOP HQ�Q|YHNV]LN�D�0J�LRQRN�DUiQ\D�D]�6-értéken belül. 
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5. Összefoglalás 

A magnézium fontos élettani szerepe közismert. Bár erre a tápelemre 

LV� PDNURHOHP� V]LQW � PHQQ\LVpJEHQ� YDQ� V]�NVpJH� D� V] O Q|YpQ\QHN��

XWiQSyWOiVD�D�V] O �OWHWYpQ\HN�trágyázási rendszerében, Magyarországon 

nem terjedt el. 

Az XWyEEL� pYHNEHQ� MHOHQW V� PpUWpN � – magnézium hiányra 

YLVV]DYH]HWKHW �– KLiQ\W�QHWHNHW� OHKHWHWW�D�V] O �ltetvények lombozatán 

érzékelni� D� %DODWRQ� Wy� pV]DNL� SDUWMiQ� HOKHO\H]NHG � %DGDFVRQ\L�

borvidéken. A jelenség felvetette a magnézium-utánpótlás termesztés-

technológiába állításának szükségességét. 

$� WpPD� DNWXDOLWiViW� IHOLVPHUYH�� D]� )90� EDGDFVRQ\L� 6] OpV]HWL� pV�

Borászati Kutatóintézetében szabadföldi magnézium-trágyázási kísérletet 

kezdtünk 1998-ban, amHO\QHN� NHUHWpEHQ� N�O|QE|] � Gy]LVVDO�� pV�

kijuttatás-móddal (talaj,- ill. lombkezelés), évente magnézium utánpótlást 

YpJH]W�QN��NHVHU Vy��0J624  7H2O) felhasználásával. 

A kísérlet keretében arra kerestünk választ, hogy a magnézium-

WUiJ\i]iV� N�O|QE|] � PyGV]HUHLYHO� PpUVpNHOKHW N-e a hiánytünetek, ill. 

PLO\HQ� KDWiVVDO� YDQQDN� D� YL]VJiOW� WpQ\H] N� D� WHUPpV� PHQQ\LVpJpUH��

PLQ VpJpUH��D�V] O OHYpO�pV�D�WDODM�WiSHOHP�WDUWDOPiUD� 

$� FpONLW ]pV�QNEHQ� PHJIRJDOPD]RWW� NpUGpVHN� PHJYiODV]ROiViUD� D�

kísérlet keretében mértük: a fürttermés mennyiségét, a must titrálható 

savtartalmát és mustfokát, valamint a szüret során meghatároztuk a 

rothadási %-RW�� (J\HV� NH]HOpVHN� WHUPpVpE O� PLNURYLQLILNiFLyYDO� ERUW�

készítettünk. A kísérleti borok kémiai és organoleptikus értékelését is 
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minden esetben elvégeztük. A lombozaton szemrevételezéssel 

pU]pNHOKHW � KLiQ\W�QHWHN� PpUWpNpQHN� V]iPV]HU VtWpVpUH� V]�UHW� HO WW�

ERQLWiOiVW� YpJH]W�QN�� $� EHJ\ MW|WW� OHYpO� pV� WDODMPLQWiN� NpPLDL�

analízisével a tápelemek mennyiségének és arányának változását 

követhettük nyomon. 

A kísérlet három évének eredményei alapján megállapítható, hogy: 

1. A fürttermés mennyiségében a „nagyobb adagú” talajkezelések (30-40 

kgMgO/ha) esetében� V]iPRWWHY � a növekedés. A lombkezelés 

önmagában, megbízható mértékben nem növelte a fürttermés 

mennyiségét. 

2. $� PDJQp]LXPWUiJ\i]iV� D� PXVW� pV� D� ERU� PLQ VpJpUH� pYMiUDWI�JJ  

hatást mutatott. A mustfok adatoknál�D�YL]VJiOW�pYHN�N|]�O�NHWW EHQ a 

nagyobb dózisú talajkezeléseknél jelentkezett igazolható növekedés. 

3. 0HJiOODStWiVW� Q\HUW�� KRJ\� pYMiUDWWyO� I�JJ HQ csökkenhet a must 

titrálható savtartalma a magnézium trágyázás hatására, ami a 

ÄOHOiJ\XOiVUD� KDMODPRV´� WHUP KHO\HNHQ�� D]� XWyEEL� pYHN� LG MiUiVL�

N|U�OPpQ\HL�N|]|WW�QHP�IHOWpWOHQ�O�NHGYH] �KDWiV� 

4. $�NtVpUOHWL�ERURN�RUJDQROHSWLNXV�PLQ VtWpVpQpO��D�YL]VJiOW�KiURP�pYE O�

NHWW EHQ� D]� t]-� pV� DURPDDQ\DJRN� PHQQ\LVpJpEHQ� pV� PLQ VpJpEHQ�

éreztek pozitív különbséget a bírálók a magnézium-kezelések javára.  

5. A loPER]DWRQ� YL]XiOLVDQ� pU]pNHOKHW � – magnézium hiányra 

YLVV]DYH]HWKHW �– KLiQ\W�QHWHN�V]�UHW�HO WWL�ERQLWiOiViQiO�LV a nagyobb 

dózisú (30-���NJ�KD��WDODMNH]HOpVHNQpO�NDSWXQN�NHGYH] ��DODFVRQ\DEE�
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százalék-pUWpNHNHW��$�ORPEWUiJ\i]iV�|QPDJiEDQ�LWW�VHP�YROW�NHGYH] �

hatású. 

6. $� WDODM� pV� D� OHYpODQDOt]LV� DGDWRNEyO� HJ\pUWHOP QHN� W nik, hogy a 

kísérleti területen – K készletH] �WUiJ\i]iVUD�YLVV]DYH]HWKHW �– relatív 

magnézium hiány okozza a hiánytüneteket. 

7. $� V] O Q|YpQ\� WiSDQ\DJIHOYpWHOpQpO�� D� kísérlet körülményei között a 

K-Ca-Mg antagonizmus hármasból a K-Mg antagonizmus a 

domináns. Mindez ráirányítja a figyelmet a magnéziummentes K 

P WUiJ\iNNDO�YpJ]HWW��QDJ\� DGDJ~�NpV]OHWH] � WUiJ\i]iVL� J\DNRUODWQiO�

HO IRUGXOy�NRFNi]DWRNUD. 

8. A talajvizsgálati eredményeink alapján fontosnak érezzük, hogy a 

szántóföldi viszonyokhoz képest extrém –� D� V] O WHUPHV]WpV�

körülményei között viszont gyakorinak mondható – talajtani 

kör�OPpQ\HNUH� WHNLQWHWWHO�� D� N�O|QE|]  talaj könnyen oldható 

magnézium tartalom meghatározási módszerek eredményeit a 

V] O WDODMRN�HVHWpEHQ�QH�PHFKDQLNXVDQ�pUWHOPH]]�N� 

 

$� FpONLW ]pV�QNEHQ� IHOWHWW� NpUGpVUH� YiODV]ROYD� PHJIRJDOPD]KDWMXk, 

hogy a kísérlet körülményei között a magnézium-hiányra utaló tüneteket 

30-40 kg/ha KDWyDQ\DJQDN� PHJIHOHO � NHVHU Vy talajkezelés formájában 

W|UWpQ � DONDOPD]iViYDO� HUHGPpQ\HVHQ� PpUVpNHOKHWM�N�� $� NHVHU VyV�

ORPEWUiJ\i]iV� |QPDJiEDQ� NHYpVQHN� EL]RQ\XOW� D� V] O  magnézium 

igényének biztosítására. 

A magnézium-trágyázás, az alkalmazott dózistól és trágyázási 

PyGV]HUW O� I�JJ HQ� SR]LWtYDQ� KDWRWW� D� V] O Q|YpQ\� I�UWWHUPpVpUH�� HJ\HV�
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Foto: Májer 

évjáratokban a must cukortartalmára, valamint a bor érzékszervi 

értékére. Ebben a tekintetben a trágyázási módszerek közül a 

lombtrág\i]iVQDN�NHYpVEp�PXWDWNR]RWW�PHJ�D�NHGYH] �KDWiVD. 

Mindezek alapján megállapítottam, hogy a kísérleti területhez 

hasRQOy� DGRWWViJ~� V] O WHU�OHWHNHQ szükség lesz a fenntartó trágyázás 

keretében magnézium utánpótlásra is. A kísérletben szerzett 

tapasztalataink szerint évente 30-40 kgMgO/ha hatóanyagnak 

PHJIHOHO �NHVHU Vy�DONDOPD]iVD�MDYDVROKDWy talajkezelés formájában. 

Reméljük, hogy eredményeink hozzájárulhatnak ahhoz, hogy a 

Badacsonyi borvidéken az integrált szePOpOHW � WiSDQ\DJ-gazdálkodás 

MHJ\pEHQ�� D� WHUPHO N� KDUPRQLNXVDQ� WiSOiOW� V] O �OWHWYpQ\HNHQ��

versenyképesen termeljenek. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. kép: Az 1998-ban súlyos magnézium hiánytüneteket mutató 

badacsonyi ültetvény (balra), és ugyanaz a tábla a kísérleteink alapján 

javasolt  két évi magnéziumtrágyázás után, 2000-ben (jobbra) 

Foto: Májer 
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1. melléklet 
Kezelések hatása a termés mennyiségére, 1998 

(kg/m2) 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor- 

sz. 
Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. Ø a1b1 lombtrágyázás né lkül 0,85 0,85 0,85 0,97 0,88 
2. Ø a1b2 lombtrágyázással 1,20 0,60 1,05 1,10 0,99 
3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás né lkül 0,85 1,35 1,15 1,80 1,29 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 1,08 1,16 1,63 0,86 1,18 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás né lkül 1,05 1,20 1,55 1,23 1,26 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 1,27 0,85 1,45 1,20 1,19 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás né lkül 1,20 1,30 1,54 1,45 1,37 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 1,52 1,71 1,85 1,95 1,76 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás né lkül 1,25 1,35 1,26 1,38 1,31 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 1,40 1,18 1,45 2,00 1,51 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 4,09611       
Ismétlés 0,50825       

³$´�WpQ\H]  1,780235 4 0,445 11,87 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 0,450025 12 0,038     

³%´�WpQ\H]  0,10816 1 0,108 1,56 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,20786 3 0,069     

AxB kölcsönhatás 0,319915 4 0,080 1,33 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 0,721665 12 0,060     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� P1%-os szinten szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ) kezelések közötti különbség: nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� nem szignifikáns 

SzD 5% 0,265 
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2. melléklet 
 

Kezelések hatása a termés mennyiségére, 1999 
(kg/m2) 

 
ADATTÁBLÁZAT 

Ismétlések Sor- 
sz. 

Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. Ø a1b1 lombtrágyázás né lkül 2,15 1,80 1,50 2,00 1,86 
2. Ø a1b2 lombtrágyázással 2,20 1,70 1,80 1,90 1,90 
3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás né lkül 1,55 1,60 1,90 2,20 1,81 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 1,45 1,45 2,80 1,60 1,83 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás né lkül 2,30 1,80 2,30 1,40 1,95 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 1,80 1,45 2,50 1,70 1,86 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás né lkül 2,30 2,05 2,20 2,35 2,23 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 2,65 2,30 2,00 2,25 2,30 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás né lkül 2,40 2,35 2,65 2,20 2,40 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 2,50 2,35 2,95 2,45 2,56 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 6,429       
Ismétlés 0,7815       

³$´�WpQ\H]  2,654 4 0,663 4,22 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 1,886 12 0,157     

³%´�WpQ\H]  0,016 1 0,016 0,21 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,2285 3 0,076     

AxB kölcsönhatás 0,0665 4 0,017 0,25 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 0,7965 12 0,066     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� P5%-os szinten szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ) kezelések között különbség: nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFVönhatása:  nem szignifikáns 

SzD 5% 0,278 
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3. melléklet 
Kezelések hatása a termés mennyiségére, 2000 

(kg/m2) 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor- 

sz. 
Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. Ø a1b1 lombtrágyázás né lkül 0,90 1,05 0,85 1,00 0,95 
2. Ø a1b2 lombtrágyázással 1,03 1,00 0,95 1,10 1,02 
3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás né lkül 1,28 1,25 1,05 1,22 1,20 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 1,56 1,08 1,51 1,41 1,39 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás né lkül 1,48 1,63 1,75 1,62 1,62 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 1,68 1,86 1,88 1,98 1,85 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás né lkül 2,01 1,89 2,00 1,90 1,95 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 1,98 1,79 2,28 2,01 2,02 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás né lkül 1,77 2,00 1,98 1,85 1,90 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 1,68 1,80 1,75 1,77 1,75 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 6,15179       
Ismétlés 0,03349       

³$´�WpQ\H]  5,44084 4 1,360 63,72 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 0,25616 12 0,021     

³%´�WpQ\H]  0,06561 1 0,066 2,90 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,06781 3 0,023     

AxB kölcsönhatás 0,17564 4 0,044 4,69 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 0,11224 12 0,009     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� P1%-os szinten szignifikáns 

lRPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ) kezelések közötti különbség: nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD�� P5%-os szinten szignifikáns 

SzD 5% 0,151 
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4. melléklet 
Kezelések hatása a mustfokra, 1998 

(Klo) 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor-

sz. 
Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 16,9 16,0 15,9 16,6 16,35 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 16,0 17,0 17,1 16,3 16,60 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 17,5 16,9 17,2 16,9 17,13 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 17,4 16,5 18,8 16,5 17,30 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 17,2 16,9 17,3 17,5 17,23 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 19,0 17,1 17,0 15,0 17,03 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 18,0 18,1 17,0 16,9 17,50 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 17,4 18,7 18,0 17,1 17,80 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 18,0 18,0 18,9 17,0 17,98 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 16,6 18,2 17,9 17,5 17,55 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 28,639       
Ismétlés 3,685       

³$´�WpQ\H]  8,3215 4 2,080 4,02 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 6,2025 12 0,517     

³%´�WpQ\H]  0,004 1 0,004 0,01 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 1,646 3 0,549     

AxB kölcsönhatás 0,8035 4 0,201 0,30 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 7,9765 12 0,665     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] � kezelések közötti különbség: P5%-os szinten szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] � kezelések közötti különbség: nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|nhatása: nem szignifikáns 

SzD 5% 0,745 
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5. melléklet 
 

Kezelések hatása a mustfokra, 1999 
(Mm) 

 
ADATTÁBLÁZAT 

Ismétlések Sor-
sz. 

„A” tpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 16,3 16,5 19,7 17,3 17,45 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 19,4 17,2 16,7 17,0 17,58 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 16,0 18,1 20,0 15,5 17,40 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 17,5 18,2 18,0 17,1 17,70 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 14,2 17,8 16,3 16,3 16,15 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 19,2 17,8 18,8 15,8 17,90 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 18,8 20,0 15,5 17,4 17,93 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 18,0 16,9 19,0 17,3 17,80 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 16,3 16,3 17,4 19,1 17,28 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 16,6 16,7 16,9 18,2 17,10 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 69,47975       
Ismétlés 3,23275       

³$´�WpQ\H]  3,4485 4 0,862 0,49 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 21,1335 12 1,761     

³%´�WpQ\H]  1,40625 1 1,406 0,58 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 7,26475 3 2,422     

AxB kölcsönhatás 5,0225 4 1,256 0,54 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 27,9715 12 2,331     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] � kezelések közötti különbség: nem szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] � kezelések közötti különbség: nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� nem szignifikáns 

SzD 5% 1,566 
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6. melléklet 
 

Kezelések hatása a mustfokra, 2000 
(Mm) 

 
ADATTÁBLÁZAT 

Ismétlések Sor-
sz. 

Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 19,3 20,5 20,1 20,1 20,00 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 19,4 20,8 21,0 20,0 20,30 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 18,5 19,2 21,0 20,2 19,73 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 18,2 22,7 22,0 18,7 20,40 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 20,7 20,4 19,2 18,5 19,70 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 20,0 19,2 20,0 17,1 19,08 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 22,2 22,9 23,7 22,0 22,70 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 19,7 17,7 23,5 19,4 20,08 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 22,0 22,5 24,0 23,5 23,00 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 23,0 18,4 22,0 20,4 20,95 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 124,60775       
Ismétlés 15,93275       

³$´�WpQ\H]  35,7765 4 8,944 4,03 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 26,6235 12 2,219     

³%´�WpQ\H]  7,48225 1 7,482 4,34 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 5,17675 3 1,726     

AxB kölcsönhatás 16,5765 4 4,144 2,92 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 17,0395 12 1,420     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] � kezelések közötti különbség: P5%-os szinten szignifikáns 

lombtrágyázási (‘B’ tén\H] � kezelések közötti különbség: nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� P10%-os szinten szignifikáns 

SzD 5% 1,322 
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7. melléklet 
 

Kezelések hatása a must titrálható savtartalmára, 1998 
(g/l) 

 
ADATTÁBLÁZAT 

Ismétlések Sor-
sz. 

Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 7,04 8,10 8,70 7,76 7,90 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 7,90 7,70 8,30 7,30 7,80 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 8,00 6,10 7,90 8,40 7,60 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 8,20 6,70 6,80 6,70 7,10 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 6,50 7,30 6,80 6,98 6,90 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 6,80 8,20 6,70 7,60 7,33 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 7,90 6,10 8,50 8,30 7,70 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 7,50 8,00 7,90 6,60 7,50 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 8,10 7,30 6,20 6,85 7,11 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 7,60 6,50 7,20 8,30 7,40 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 20,8838775       
Ismétlés 0,7553475       

³$´�WpQ\H]  2,75389 4 0,688 0,99 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 8,33559 12 0,695     

³%´�WpQ\H]  0,0027225 1 0,003 0,01 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,9668475 3 0,322     

AxB kölcsönhatás 1,13239 4 0,283 0,49 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 6,93709 12 0,578     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] � kezelések közötti különbség: nem szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] � kezelések közötti különbség: nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� nem szignifikáns 
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8. melléklet 
 

Kezelések hatása a must titrálható savtartalmára, 1999 
(g/l) 

 
ADATTÁBLÁZAT 

Ismétlések Sor-
sz. 

Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 10,4 10,3 8,30 9,30 9,58 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 8,35 8,50 8,10 10,5 8,86 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 7,40 7,60 8,20 7,40 7,65 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 8,40 6,50 7,50 8,15 7,64 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 7,80 7,60 7,00 8,70 7,78 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 7,85 7,70 8,10 8,90 8,14 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 7,20 7,60 9,10 9,20 8,28 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 7,60 7,70 7,40 8,50 7,80 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 8,30 8,10 8,45 7,30 8,04 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 8,90 7,90 8,60 9,50 8,73 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 31,76975       
Ismétlés 3,66525       

³$´�WpQ\H]  11,63725 4 2,909 6,54 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 5,33725 12 0,445     

³%´�WpQ\H]  0,009 1 0,009 0,01 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 2,3465 3 0,782     

AxB kölcsönhatás 2,666 4 0,667 1,31 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 6,1085 12 0,509     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] � kezelések közötti különbség: P1%-os szinten szignifikáns 

lombtrágyázási (‘B’ tényez ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� nem szignifikáns 

SzD 5% 0,890 
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9. melléklet 
 

Kezelések hatása a must titrálható savtartalmára, 2000 
(g/l) 

 
ADATTÁBLÁZAT 

Ismétlések Sor-
sz. 

Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 7,50 6,94 6,09 6,47 6,75 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 7,00 6,70 6,30 6,60 6,65 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 6,75 6,84 6,84 6,90 6,83 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 6,05 6,57 6,66 6,66 6,49 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 7,00 6,50 6,00 6,50 6,50 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 6,00 6,00 5,80 6,37 6,04 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 6,37 6,80 5,90 6,09 6,29 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 5,80 6,70 6,80 6,00 6,33 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 5,06 5,06 5,25 5,90 5,32 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 5,40 5,60 5,60 5,70 5,58 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 12,9728775       
Ismétlés 0,3426475       

³$´�WpQ\H]  8,126165 4 2,032 9,84 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 2,478515 12 0,207     

³%´�WpQ\H]  0,1500625 1 0,150 0,73 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,6176475 3 0,206     

AxB kölcsönhatás 0,665125 4 0,166 3,37 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 0,592715 12 0,049     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��kezelések közötti különbség: P1%-os szinten szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� P5%-os szinten szignifikáns 

SzD 5% 0,457 
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10. melléklet 
 

Kezelések hatása a rothadási százalékra, 1998 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor-

sz. 
Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 20 15 60 30 31,25 
2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 5 40 30 5 20,00 
3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 5 10 40 30 21,25 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 15 50 40 30 33,75 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 5 30 10 15 15,00 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 50 10 20 5 21,25 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 40 50 30 25 36,25 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 15 15 15 10 13,75 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 20 20 70 25 33,75 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 15 30 30 10 21,25 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 10147,5       
Ismétlés 1722,5       

³$´�WpQ\H]  478,75 4 119,688 0,58 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 2471,25 12 205,938     

³%´�WpQ\H]  302,5 1 302,500 1,24 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 732,5 3 244,167     

AxB kölcsönhatás 1666,25 4 416,653 1,80 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 2773,75 12 231,146     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] � kezelések közötti különbség: nem szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] � kezelések közötti különbség: nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� nem szignifikáns 
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11. melléklet 
 

Kezelések hatása a rothadási százalékra, 1999 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor-

sz. 
Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 5 5 7 0 4,25 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 5 10 5 2 5,50 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 0 0 7 5 3,00 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 7 5 0 5 4,25 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 0 5 5 0 2,50 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 5 5 0 5 3,75 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 0 5 5 3 3,25 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 5 0 0 0 1,25 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 0 5 5 5 3,75 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 5 2 6 5 4,50 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 281,6       
Ismétlés 10,4       

³$´�WpQ\H]  31,6 4 7,900 1,47 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 64,6 12 5,383     

³%´�WpQ\H]  2,5 1 2,500 0,09 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 80,3 3 26,767     

AxB kölcsönhatás 16 4 4,000 0,63 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 76,2 12 6,350     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� nem szignifikáns 
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12. melléklet 
 

Kezelések hatása a rothadási százalékra, 2000 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor-

sz. 
Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 7 8 13 7 8,75 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 12 3 6 7 7,00 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 9 7 6 12 8,50 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 7 8 11 7 8,25 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 8 4 4 10 6,50 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 10 7 5 4 6,50 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 9 11 5 8 8,25 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 7 12 10 7 9,00 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 8 6 8 12 8,50 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 11 9 10 9 9,75 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 247,6       
Ismétlés 9,8       

³$´�WpQ\H]  32,1 4 8,025 1,32 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 70,3 12 5,85838     

³%´�WpQ\H]  2,4 1 2,4 0,11 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 30,6 3 10,200     

AxB kölcsönhatás 10,5 4 2,625 0,34 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 91,9 12 7,658     

talajtrágyázási (‘A’ WpQ\H] � kezelések közötti különbség: nem szignifikáns 

lombtrágyázási (‘B’ WpQ\H] � kezelések közötti különbség: nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H]  kölcsönhatása: nem szignifikáns 
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13. melléklet 
A lombozaton szemrevételezéssel�pU]pNHOKHW ��PDJQp]LXPKLiQ\UD�

YLVV]DYH]HWKHW �KLiQ\W�QHWHN�ERQLWiOiVD, 1998 
(klorotikus levélfelület %-ban) 

 
ADATTÁBLÁZAT 

Ismétlések Sor-
sz. 

„A” WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 46 50 41 30 41,75 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 45 52 40 47 46,00 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 33 51 35 53 43,00 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 35 37 36 52 40,00 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 30 50 40 48 42,00 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 22 20 20 50 28,00 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 11 21 13 15 15,00 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 11 8 13 12 11,00 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 5 11 4 12 8,00 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 11 10 7 8 9,00 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 11029,375       
Ismétlés 497,475       

³$´�WpQ\H]  8702,5 4 2175,625 33,60 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 776,9 12 64,742     

³%´�WpQ\H]  99,225 1 99,225 1,17 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 255,475 3 85,158     

AxB kölcsönhatás 380,9 4 95,225 3,61 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 316,9 12 26,408     

talajtrágyázási (‘A’ WpQ\H] ) kezelések közötti különbség: P1%-os szinten szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] � kezelések közötti különbség: nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� P5%-os szinten szignifikáns 

SzD 5% 8,77 
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14. melléklet 
A lombozaton szemrevételezéssel érzékelhHW ��PDJQp]LXPKLiQ\UD�

YLVV]DYH]HWKHW �KLiQ\W�QHWHN�ERQLWiOiVD, 1999 
(klorotikus levélfelület %-ban) 

 
ADATTÁBLÁZAT 

Ismétlések Sor-
sz. 

Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. Ø a1b1 lombtrágyázás né lkül 42 47 38 45 43,00 
2. Ø a1b2 lombtrágyázással 44 47 41 28 40,00 
3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás né lkül 30 49 34 52 41,25 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 19 30 45 39 33,25 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás né lkül 29 44 38 50 40,25 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 28 35 32 50 36,25 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás né lkül 7 5 20 9 10,25 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 11 25 13 8 14,25 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás né lkül 6 5 20 4 8,75 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 8 15 5 5 8,25 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 10263,9       
Ismétlés 367,5       

³$´�WpQ\H]  8001,4 4 2000,350 26,64 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 901 12 75,083     

³%´�WpQ\H]  52,9 1 52,900 2,70 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 58,7 3 19,567     

AxB kölcsönhatás 157,6 4 39,400 0,65 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 724,8 12 60,400     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� P1%-os szinten szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �kölcsönhatása: nem szignifikáns 

SzD 5% 9,44 
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15. melléklet 
A ORPER]DWRQ�V]HPUHYpWHOH]pVVHO�pU]pNHOKHW ��PDJQp]LXPKLiQ\UD�

YLVV]DYH]HWKHW �KLiQ\W�QHWHN�ERQLWiOiVD, 2000 
(klorotikus levélfelület %-ban) 

 
ADATTÁBLÁZAT 

Ismétlések Sor-
sz. 

Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. Ø a1b1 lombtrágyázás né lkül 40 43 36 41 40,00 

2. Ø a1b2 lombtrágyázással 44 45 40 16 36,25 
3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás né lkül 35 45 30 40 37,50 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 27 34 29 25 28,75 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás né lkül 28 41 35 44 37,00 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 25 25 20 27 24,25 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás né lkül 7 7 10 7 7,75 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 7 16 9 10 10,50 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás né lkül 6 8 8 7 7,25 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 5 8 7 5 6,25 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 8273,9       
Ismétlés 177,9       

³$´�WpQ\H]  6755,9 4 1688,975 55,36 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 366,1 12 30,508     

³%´�WpQ\H]  220,9 1 220,900 4,59 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 144,3 3 48,100     

AxB kölcsönhatás 302,6 4 75,650 2,96 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 306,2 12 25,517     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� P1%-os szinten szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� P10%-os szinten szignifikáns 

SzD 5% 6,98 
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16. melléklet 
A levelek Mg-tartalma virágzáskor, 1998 

(szárazanyag %) 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor-

sz. 
„A” tényH]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 0,13 0,15 0,20 0,19 0,17 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 0,22 0,15 0,24 0,19 0,20 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 0,17 0,26 0,16 0,21 0,20 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 0,13 0,17 0,21 0,14 0,16 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 0,22 0,23 0,19 0,19 0,21 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 0,13 0,20 0,15 0,22 0,18 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 0,23 0,28 0,27 0,26 0,26 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 0,28 0,25 0,23 0,32 0,27 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 0,24 0,25 0,25 0,28 0,26 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 0,27 0,29 0,25 0,17 0,25 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 0,0983775       
Ismétlés 0,0023475       

³$´�WpQ\H]  0,051215 4 0,013 10,92 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 0,014065 12 0,001     

³%´�WpQ\H]  0,0005625 1 0,001 1,04 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,0016275 3 0,001     

AxB kölcsönhatás 0,006875 4 0,002 0,95 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 0,021685 12 0,002     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� P1%-szinten szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� nem szignifikáns 

SzD 5% 0,023 
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17. melléklet 
A levelek Mg-tartalma virágzáskor, 1999 

(szárazanyag %) 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor-

sz. 
Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

„B” WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 0,14 0,14 0,19 0,16 0,16 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 0,15 0,16 0,17 0,20 0,17 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 0,13 0,22 0,15 0,17 0,17 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 0,15 0,16 0,20 0,15 0,17 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 0,18 0,19 0,17 0,18 0,18 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 0,17 0,12 0,17 0,20 0,17 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 0,21 0,26 0,27 0,23 0,24 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 0,18 0,20 0,18 0,29 0,21 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 0,27 0,28 0,26 0,27 0,27 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 0,27 0,32 0,32 0,25 0,29 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 0,11344       
Ismétlés 0,00398       

³$´�WpQ\H]  0,082765 4 0,021 29,58 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 0,007275 12 0,001     

“B” tén\H]  0,001120 1 0,001 0,12 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,00225 3 0,001     

AxB kölcsönhatás 0,003285 4 0,001 0,78 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 0,012675 12 0,001     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� P1%-os szinten szignifikáns 

lombtUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� nem szignifikáns 

SzD 5% 0,028 
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18. melléklet 
A levelek Mg-tartalma virágzáskor, 2000 

(szárazanyag %) 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor-

sz. 
Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 0,18 0,16 0,27 0,23 0,21 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 0,21 0,25 0,24 0,26 0,24 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 0,19 0,26 0,20 0,26 0,23 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 0,19 0,21 0,29 0,19 0,22 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 0,20 0,18 0,16 0,24 0,20 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 0,20 0,20 0,20 0,22 0,21 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 0,26 0,22 0,30 0,26 0,26 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 0,25 0,26 0,23 0,40 0,29 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 0,21 0,27 0,34 0,24 0,27 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 0,27 0,29 0,28 0,23 0,27 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 0,09015       
Ismétlés 0,00941       

³$´�WpQ\H]  0,030425 4 0,008 4,80 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 0,019015 12 0,002     

³%´�WpQ\H]  0,00144 1 0,001 3,54 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,00122 3 0,000     

AxB kölcsönhatás 0,001935 4 0,000 0,22 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 0,026705 12 0,002     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� P5%-os szinten szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� nem szignifikáns 

SzD 5% 0,043 
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19. melléklet 
A levelek Mg-tartalma éréskor, 1998 

(szárazanyag %) 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor-

sz. 
Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 0,15 0,20 0,22 0,22 0,20 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 0,09 0,08 0,12 0,18 0,12 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 0,12 0,21 0,17 0,19 0,17 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 0,14 0,17 0,24 0,17 0,18 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 0,25 0,30 0,24 0,21 0,25 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 0,27 0,26 0,27 0,22 0,26 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 0,31 0,29 0,32 0,30 0,31 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 0,37 0,30 0,28 0,40 0,34 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 0,31 0,29 0,28 0,30 0,30 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 0,29 0,30 0,26 0,26 0,28 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 0,2108375       
Ismétlés 0,0011875       

³$´�WpQ\H]  0,158075 4 0,040 20,87 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 0,022725 12 0,002     

³%´�WpQ\H]  0,0011025 1 0,001 1,30 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,0025475 3 0,001     

AxB kölcsönhatás 0,014585 4 0,004 4,12 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 0,010615 12 0,001     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� P1%-os szinten szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ��NH]HOpVek közötti különbség: nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� P5%-os szinten szignifikáns 

SzD 5% 0,029 
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20. melléklet 
A levelek Mg-tartalma éréskor, 1999 

(szárazanyag %) 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor-

sz. 
Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 0,12 0,11 0,18 0,14 0,14 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 0,14 0,18 0,23 0,17 0,18 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 0,15 0,19 0,21 0,19 0,19 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 0,12 0,18 0,15 0,35 0,20 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 0,25 0,18 0,22 0,19 0,21 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 0,13 0,14 0,12 0,15 0,14 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 0,29 0,28 0,30 0,30 0,29 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 0,30 0,27 0,25 0,36 0,30 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 0,28 0,29 0,30 0,30 0,29 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 0,26 0,33 0,29 0,25 0,28 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 0,20516       
Ismétlés 0,00702       

“A´�WpQ\H]  0,134035 4 0,034 15,83 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 0,025405 12 0,002     

³%´�WpQ\H]  0,00025 1 0,000 0,10 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,00741 3 0,002     

AxB kölcsönhatás 0,015275 4 0,004 2,91 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 0,015765 12 0,001     

talajWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� P1%-os szinten szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� P10%-os szinten szignifikáns 

SzD 5% 0,050 
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21. melléklet 
A levelek Mg-tartalma éréskor, 2000 

(szárazanyag %) 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor-

sz. 
Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 0,15 0,15 0,22 0,18 0,18 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 0,19 0,21 0,27 0,36 0,26 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 0,19 0,24 0,21 0,23 0,22 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 0,15 0,17 0,26 0,19 0,19 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 0,33 0,23 0,20 0,23 0,25 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 0,16 0,23 0,21 0,19 0,20 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 0,20 0,23 0,33 0,29 0,26 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 0,19 0,21 0,21 0,43 0,26 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 0,22 0,23 0,20 0,19 0,21 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 0,18 0,27 0,22 0,20 0,22 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 0,1313375       
Ismétlés 0,0153875       

³$´�WpQ\H]  0,015325 4 0,004 1,12 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 0,040750 12 0,003     

³%´�WpQ\H]  0,00125 1 0,00125 0,02 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,0110475 3 0,004     

AxB kölcsönhatás 0,019925 4 0,005 2,08 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 0,028715 12 0,002     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� nem szignifikáns 

SzD 5% 0,061 
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22. melléklet 
A levelek K-tartalma virágzáskor, 1998  

(szárazanyag %) 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor-

sz. 
Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 1,96 1,62 1,59 1,64 1,70 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 1,92 1,59 1,65 1,60 1,69 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 1,89 1,73 1,58 1,87 1,77 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 1,51 1,78 1,31 1,78 1,60 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 1,79 1,57 1,47 1,35 1,55 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 1,79 1,59 1,55 1,52 1,61 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 1,66 1,93 2,00 1,81 1,85 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 1,96 2,14 1,89 1,59 1,90 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 1,30 1,99 2,15 2,07 1,88 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 2,01 1,99 2,22 2,22 2,11 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 2,32359       
Ismétlés 0,01955       

³$´�WpQ\H]  0,88249 4 0,221 2,87 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 0,92285 12 0,077     

³%´�WpQ\H]  0,01024 1 0,010 0,91 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,0338 3 0,011     

AxB kölcsönhatás 0,17086 4 0,043 1,81 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 0,2838 12 0,024     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|zötti különbség: P10%-os szinten szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� nem szignifikáns 

SzD 5% 0,107 
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23. melléklet 
A levelek K-tartalma virágzáskor, 1999 

(szárazanyag %) 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor-

sz. 
Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 1,79 1,67 1,62 1,59 1,67 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 1,52 1,43 1,78 1,60 1,58 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 1,44 1,41 1,47 1,27 1,40 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 1,68 1,50 1,61 1,54 1,58 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 1,68 1,60 1,41 1,51 1,55 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 1,69 1,27 1,61 1,53 1,53 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 1,61 1,63 1,52 1,73 1,62 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 1,71 1,56 1,69 1,68 1,66 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 1,80 1,61 1,81 1,73 1,74 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 1,71 1,55 1,56 1,74 1,64 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 0,67831       
Ismétlés 0,09977       

³$´�WpQ\H]  0,209185 4 0,052 8,13 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 0,065025 12 0,005     

³%´�WpQ\H]  0,01213 1 0,012 1,25 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,06153 3 0,021     

AxB kölcsönhatás 0,105885 4 0,026 2,55 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 0,124695 12 0,010     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� P1%-os szinten szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� P10%-os szinten szignifikáns 

SzD 5% 0,144 
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24. melléklet 
A levelek K-tartalma virágzáskor, 2000 

(szárazanyag %) 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor-

sz. 
Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 1,50 1,50 1,31 1,23 1,39 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 1,19 1,27 1,40 1,40 1,32 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 1,27 1,17 1,21 1,18 1,21 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 1,27 1,06 1,41 1,20 1,24 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 1,20 1,19 1,19 1,17 1,19 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 1,06 1,26 1,05 1,22 1,15 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 1,55 1,33 1,38 1,40 1,42 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 1,32 1,40 1,45 1,53 1,43 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 1,08 1,48 1,54 1,46 1,39 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 1,48 1,35 1,27 1,56 1,42 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 0,8450975       
Ismétlés 0,0113075       

³$´�WpQ\H]  0,40331 4 0,101 10,23 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 0,11823 12 0,010     

³%´�WpQ\H]  0,0009025 1 0,001 0,07 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,0401675 3 0,013     

AxB kölcsönhatás 0,01506 4 0,004 0,18 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 0,25612 12 0,021     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� P1%-os szinten szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� nem szignifikáns 

SzD 5% 0,116 
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25. melléklet 
A levelek K-tartalma éréskor, 1998  

(szárazanyag %) 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor-

sz. 
„A” tényez  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 1,79 1,11 1,08 1,43 1,35 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 1,22 1,27 1,09 1,37 1,24 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 1,40 1,39 1,61 1,49 1,47 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 1,32 1,48 1,57 1,66 1,51 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 1,41 1,35 1,47 1,47 1,43 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 1,80 1,51 1,37 1,24 1,48 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 1,39 0,77 0,92 0,52 0,90 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 0,79 0,88 0,86 0,99 0,88 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 0,95 0,97 1,25 1,15 1,08 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 0,99 0,94 1,15 1,01 1,02 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 3,3499775       
Ismétlés 0,0967075       

³$´�WpQ\H]  2,14974 4 0,537 13,74 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 0,46928 12 0,039     

³%´�WpQ\H]  0,0042025 1 0,004 0,13 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,0998675 3 0,033     

AxB kölcsönhatás 0,03816 4 0,010 0,23 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 0,49202 12 0,041     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� P1%-os szinten szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� nem szignifikáns 

SzD 5% 0,184 
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26. melléklet 
A levelek K-tartalma éréskor, 1999 

(szárazanyag %) 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor-

sz. 
Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

Ä%´�WpQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 1,40 1,33 1,41 1,35 1,37 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 1,41 1,38 1,36 1,45 1,40 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 1,70 1,31 1,61 1,40 1,51 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 1,63 1,31 1,35 1,37 1,42 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 1,55 1,70 1,44 1,53 1,56 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 1,55 1,30 1,59 1,52 1,49 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 1,20 0,95 1,10 0,98 1,06 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 1,14 0,98 1,00 0,95 1,02 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 1,05 1,00 0,95 1,10 1,03 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 1,00 0,91 0,99 1,12 1,01 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 2,2337775       
Ismétlés 0,1079475       

³$´�WpQ\H]  1,85149 4 0,463 44,51 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 0,12479 12 0,010     

³%´�WpQ\H]  0,0140625 1 0,014 3,93 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,0107275 3 0,004     

AxB kölcsönhatás 0,0161 4 0,004 0,44 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 0,10866 12 0,009     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� P1%-os szinten szignifikáns 

lombtrágyáziVL��µ%¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� nem szignifikáns 

SzD 5% 0,060 
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27. melléklet 
A levelek K-tartalma éréskor, 2000 

(szárazanyag %) 
 

ADATTÁBLÁZAT 
Ismétlések Sor-

sz. 
Ä$´�WpQ\H]  
talajtrágyázás 

Kombi- 
nációk 

„B” téQ\H]  
lombtrágyázás I II III IV 

Átlag 

1. ∅ a1b1 lombtrágyázás nélkül 0,94 0,96 1,00 0,94 0,96 

2. ∅ a1b2 lombtrágyázással 1,10 1,03 1,01 0,59 0,93 

3. 10 kg/ha a2b1 lombtrágyázás nélkül 1,02 0,92 0,94 1,06 0,99 
4. 10 kg/ha a2b2 lombtrágyázással 0,96 0,90 1,12 0,90 0,97 
5. 20 kg/ha a3b1 lombtrágyázás nélkül 1,12 0,72 0,73 0,94 0,88 
6. 20 kg/ha a3b2 lombtrágyázással 1,10 0,78 0,69 0,69 0,82 
7. 30 kg/ha a4b1 lombtrágyázás nélkül 0,99 0,77 1,16 1,00 0,98 
8. 30 kg/ha a4b2 lombtrágyázással 0,89 0,93 1,10 0,66 0,90 
9. 40 kg/ha a5b1 lombtrágyázás nélkül 0,84 0,87 0,83 1,29 0,96 

10. 40 kg/ha a5b2 lombtrágyázással 1,04 1,30 1,24 1,12 1,18 

 

VARIANCIATÁBLÁZAT  
F-érték 

7pQ\H]  SQ FG MQ 
számított 10% 5% 1% 

Összes 1,1161975       
Ismétlés 0,0541875       

³$´�WpQ\H]  0,200735 4 0,050 1,40 2,48 3,26 5,41 
Hiba (a) 0,431325 12 0,036     

³%´�WpQ\H]  0,0003025 1 0,000 0,00 5,54 10,13 34,12 
Hiba (b) 0,2382275 3 0,079     

AxB kölcsönhatás 0,118535 4 0,030 4,88 2,48 3,26 5,41 
Hiba (axb) 0,072885 12 0,006     

WDODMWUiJ\i]iVL��µ$¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

ORPEWUiJ\i]iVL��µ%¶�WpQ\H] ��NH]HOpVHN�N|]|WWL�N�O|QEVpJ� nem szignifikáns 

NpW�WpQ\H] �N|OFV|QKDWiVD� P5%-os szinten szignifikáns 

SzD 5% 0,284 



 

 

28. melléklet 
 

A talaM�IHOYHKHW �PDJQp]LXP�WDUWDOPD��N�O|QE|] �NpPLDL�PyGV]HUHNNHO�PHJKDWiUR]YD��������iSULOLV� 
(mg/kg talaj) 

 
 

Mg – trágyázás dózisa hatóanyagban 
Vizsgálati módszerek Talajréteg 

� 10 kg/ha 20 kg/ha 30 kg/ha 40 kg/ha 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

0-30 cm 148 152 178 180 198 
1 M KCl-os kivonás  

31-60 cm 131 144 182 185 198 

0-30 cm 152 149 171 166 169 Schachtschabel 
módszer 31-60 cm 158 154 169 197 197 

0-30 cm 83 71,2 74,9 77 83,1 
�(8)� 

31-60 cm 88,3 103 100 78,4 92,5 

 



 

 

29. melléklet 
 

$�WDODM�IHOYHKHW �PDJQp]LXP�WDUWDOPD��N�O|QE|] �PyGV]HUHNNHO�PHJKDWiUR]YD��������iSULOLV� 
(mg/kg talaj) 

 

Mg – trágyázás dózisa hatóanyagban Vizsgálati 
módszerek 

Talajréteg 
� 10 kg/ha 20 kg/ha 30 kg/ha 40 kg/ha 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

0-30 cm 192 195 200 241 247 
1 M KCl-os kivonás  

31-60 cm 141 200 215 210 235 

0-30 cm 167 165 175 201 230 Schachtschabel 
 módszer 31-60 cm 174 172 180 211 236 

0-30 cm 44,3 40,1 34,2 37,1 34,7 �(8)� 
 31-60 cm 43,4 37,7 50 45 58 



 

 

30. melléklet 
 

$�WDODM�IHOYHKHW �PDJQp]LXP�WDUWDOPD��N�O|QE|]  módszerekkel meghatározva (2000. augusztus) 
(mg/kg talaj) 

 

Mg – trágyázás dózisa hatóanyagban Vizsgálati 
módszerek 

Talajréteg 
� 10 kg/ha 20 kg/ha 30 kg/ha 40 kg/ha 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

0-30 cm 213 229 221 232 245 
1 M KCl-os kivonás  

31-60 cm 202 219 220 263 279 

0-30 cm 171 169 179 183 186 Schachtschabel 
 módszer 31-60 cm 170 175 192 193 214 

0-30 cm 37,1 34,4 50 42,8 39,8 � �(8)� 
 31-60 cm 40 30,2 36,5 39,5 37,7 

 
 
 

 

 


