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Kivonat

1. KIVONAT

Kisérleteim sordn azt vizsgdltam, hogy hdrom réztartalmu
mikroelemtragya (réz-amin komplex, réz-szénhidrat komplex és réz-
amin ioncserélt szintetizalt zeolit) alkalmas-e az 6szi buiza hozamanak
emelésére és ezen keresztil a nyereség novelésére. A hdarom
lombtragya koziil a réz-amin ioncserélt szintetizalt zeolit bizonyult a
leghatékonyabbnak mind a termény mennyiségének novelése, mind
pedig gazdasédgi szempontok alapjdn.

A kisérletek 2005., 2006. és 2007. évben voltak €s mindharom
mikroelem trdgya esetén a bokrosodaskor és a virdgzdskor végzett
kezelések soran 0,1, 0,3, 0,5, 1,0 és 2,0 kg/ha réz dozis keriilt
kijuttatdsra. A mintaparcellikrol betakaritott termésnek a tomege
keriilt mérésre.

A leghatdsosabb réz dozis és mikroelem tragya, valamint a
hozamokat leiré fiiggvény megtaldldsa érdekében egy- és kéttényezds
varianciaanalizis, valamint regresszié szdmitas elvégzésére kertilt sor.
A gazdasagi szamitdsok sordn kéttényezds varianciaanalizissel,
regresszidszamitassal meghatdrozott termelési fiiggvénnyel kerestem a
legmagasabb hasznot hoz6 réztartalmu tragyat és dozisat.

A vizsgdlatok sordn azt tapasztaltam, hogy az &szi buza
hozamértékei mindhdrom réz-mikroelem tragya (réz-amin komplex,
réz-szénhidrat komplex és réz-amin ioncserélt szintetizdlt zeolit) €s
mindkét fenoldgiai fazis (bokrosodds és virdgzas) esetén a megfeleld
dozis kivélasztasdval ndttek. Bokrosoddskor a kontrolhoz képest a
kezelések 0,5 kg/ha és nagyobb adagjai, virdgzaskor a kozepes (0,3-
1,0 kg/ha) réz adagok eredményeztek statisztikailag igazolhatéan
nagyobb hozamot.

A hozamnoveld hatds szempontjabol a hdrom réz-mikroelem
tragya koziil mindkét fenoldgiai fazisban végzett kijuttatds esetén a
réz-amin ioncserélt szintetizdlt zeolit volt a leghatékonyabb,
ugyanakkor szignifikdns eltérését nem tudtam kimutatni.

A hozamok kozelitésére mdasodfokud fiiggvényt hasznaltam,
melybdl a legmagasabb hozamot ad6 réz-ioncserélt zeolitos kezelésnél
bokrosoddskor a maximadlis termésmennyiség 5,06 t/ha-nak addédott
1,76 kg/ha réz esetén. Ugyanakkor a virdgzaskori kezelésnél a
maximalis 5,32 t/ha hozam az 1,47 kg/ha réz dézisndl volt, mely mar
jelentés hozamnovekedést eredményezett. Igy a kezelési idGszakok




Kivonat

koziil a virdgzéaskori kijuttatds bizonyult hatékonyabbnak, ugyanis
kisebb rézmennyiséggel, anyagtakarékosabban nagyobb hozamokat
lehetett elérni.

A bevételek, kiaddsok €s az ezekbdl szdmitott nyereség
szamitdsa alapjan elmondhatd, hogy a netté jovedelem mértéke
mindhdrom vizsgélati évben, mindhdarom réz-mikroelemtrigya esetén
a megfeleld dozis hatdsara jelentdsen megnovekedett. Az emelkedés
mértéke 25 és 60 % kozott volt.

A gazdasagi szdmitdsok alapjan is a réz-amin ioncserélt
szintetizdlt zeolit haszndlata bizonyult a legkedvezObbnek a hirom
réz-mikroelemtragya koziil bokrosodaskor és virdgzaskor vald
kijuttatds esetén is. A réz mikroelem tragydk kozott szignifikdns
eltérést azonban nem tudtam igazolni, kivéve a bokrosodéskori réz-
szénhidrat komplexes és réz-amin ioncserélt zeolitos kezelések kozott.
A kezelési szintek koziil - a hozamoknadl tapasztaltakhoz hasonléan -
bokrosoddskor a hdrom legnagyobb (0,5 kg/ha és e feletti réz dozis),
virdgzaskor a hdarom kozépsé (0,3 - 1,0 kg/ha) bizonyult
szignifikdnsan hatdsosabbnak a kontrolhoz képest.

A két fenoldgiai fazisban vald kijuttatds kozott gazdasagi
szempontok alapjan jelentds kiilonbség nem allapithaté meg. A hirom
év atlagat és a termelési fiiggvénybdl ad6dé maximalis hasznot
vizsgdlva mindkét esetben a nyereség tobb, mint mdsfélszeresére
emelkedett. A legkedvezObb hatdsi réz-amin ioncserélt szintetizalt
zeolitndl a vizsgélat eredménye alapjdn bokrosodéskor az 1,56 kg/ha
réz dézis hozta a legnagyobb hasznot, a virdgzaskori kezelésnél a
nett6 jovedelem maximuma 1,35 kg/ha réz adagnél adddott.

A fenoldgiai fazisok kozotti dontésnél a virdgzaskori kijuttatas
mellett sz6l az anyagtakarékossdg, valamint a nagyobb hozamnoveld
hatds, a bokrosodaskori kijuttatds mellett pedig a kevesebb
munkamenet, ugyanis ilyenkor a kezelés elvégezhetd a
novényvédelmi munkélatokkal egyiitt.

Osszességében tehdt a hozam és gazdasigi vizsgdlati
eredmények alapjan a réz-amin ioncserélt szintetizalt zeolitos kezelés
javasolhat6, a fenoldgiai féazis eldontése azonban a gazdalkodd
feladata marad a sajat prioritasainak figyelembevételével.




Abstract

2. ABSTRACT

ECONOMIC INVESTIGATION OF COPPER TREATMENT IN
WINTER WHEAT

The objectives of copper micro-element fertiliser treatment
examinations in winter wheat were to increase yields and improve
profitability of production. Field experiments were carried out to study
the effect of three copper leaf fertilizers (copper-amine complex,
copper- carbohydrate complex and copper ion-exchanged zeolite)
applied in different doses between 2005 and 2007 at two phenological
phases (tillering and flowering). Based on the results of the
investigations, the copper ion-exchanged synthesised zeolite was
proved to be the most effective for both yield and profit increase.
Concerning the most favourable zeolite treatment and from economic
viewpoint, significant differences between the applications at two
different phenological phases were not measured. Treatments at
flowering resulted higher yields and required less doses, while
application at tillering was advantageous due to the reduced number of
work processes.
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3. BEVEZETES

Magyarorszdg egyik legjelentdsebb kultirnovénye az 0Oszi
biza. Napjaink piacorientdlt mezdgazdasdgdban azonban a
termelOknek sok gondot okoznak a csokkend hozamok és az ingadozé
mindség. Ezek a problémdk tobbek kozott a  hidnyos
tdpanyagellatdsnak tulajdonithatok, pedig a j6 mindségli termék
eldallitasanak alapfeltétele a harmonikus novénytaplalas.

Ennek ma leggyakoribb mddszere a miitragyazas, mivel az
intenziven miuvelt talaj mindségének javitisdhoz a tdpelemeket
megfeleld mennyiségben gyakorlatilag csak ilyen moddon lehet a
talajba juttatni.

Hazank mitragyazdsi gyakorlatira jellemzO, hogy csak a
harom legfontosabb tapelem keriilt p6tlasra, ugyanakkor az intenziv
novénytermesztés elterjedésével egyre tobb mikroelem keriilt a
talajbdl kivondsra €s ezek poétldsdra sokdig nem is forditottak kelld
figyelmet.

A terméseredmények és a termények mindségi paraméter-
értékeinek novelése érdekében iddszertivé valt a gazdasdgos
tapelemvisszapotlds modszereinek kidolgozdsa. Az elmilt években,
évtizedekben azonban az eszencidlis elemek, koztik a réz nagyrészt
nem keriiltek pétlasra, holott a mikroelem-hidnyos talajon termesztett
novények esetében a termésatlagok csokkenésével €s a beltartalmi
értékek romldsaval kell szamolnunk.

A kisérletek sordn hdrom kiilonb6z6 réz-mikroelem tragya
hatdsét vizsgaltam harom éven keresztiil az 0szi buiza hozamara, hogy
meghatirozzam a leghatékonyabb réztartalmu komplexet, az optimalis
kijuttatdsi idot és szdmszerlsitsem a réz-komplexek termésatlagra
gyakorolt hatédsat.

Piacgazdasagi koriilmények kozott folyd termelés esetén
azonban nem elegendd csak a nagyon j6 mindséget €s a nagy
mennyiséget elérni, a gazddlkodonak sziikséges megfeleld nyereséget
is realizdlnia termelésével. Ezért meg kell vizsgdlni a koltségeket és az
arbevételt is, mert a kezelésbe fektetett koltségeknek mindenképpen
meg kell tériilnie és lehetdség szerint novelni is kell a profitot. A
mindségi  javuldsbol eredd0 haszon nehezen szdmszerisithetd,
kiillonosen az amuigy is jO mindségli buza esetén. Az Oszi biza
termesztésénél alkalmazott mikroelem-pétlds iizemi hasznossdganak
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bemutatdsara gazdasagi elemzést végeztem, melynek sordn a hozamok
novekedésébdl eredd nyereségtobbletet vizsgaltam.
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4. IRODALMI ATTEKINTES

4.1. Az 6szi buiza helye a vilagban

A biza (Triticum vulgare) Foldiink legfontosabb
kultirndvénye. Kozel 70 orszdgban termesztik, mintegy 240 millid
hektaron (Barabds, 1987). éshazéjénak El8-Azsiat tekintik, innen
terjedt el a Fold kiillonboz6 teriileteire.

A buza fajainak és fajtdinak eltéré éghajlati igénye, valamint j6
alkalmazkodo képessége tette lehetdvé a buza széleskorii elterjedését
valamennyi lakott kontinensen (Sebestyén et al, 1982). A biiza a
mérsékelt €gdv homérsékleti-, csapadék- és hdviszonyaihoz jol
alkalmazkodott (Koltay - Balla, 1982).

Magyarorszdgon a rendszeres buzatermeszt€s nyomai a
bronzkorig vezethetok vissza. A honfoglalé magyarsdg mar a Karpat-
medencében  torténd  letelepedés  elott  megismerkedett a
bizatermesztéssel. Az Arpad-hazi kirdlyok korabdl mér buzakivitelre
utal6 irasos emlékek is taldlhatok. Az orszdg f6 buzatermesztd vidékei
évszazadok oOta Békés, Csongrdd és Bacs megye, a Jdszsag, a
Nagykunsag €s a Hajdisag voltak, a Dunantulon a Kisalfold, Baranya
és a Duna volgye, valamint a Fejér és Tolna megyei 16szhatak voltak
(Ragasits, 1998).

Hazankban a buzatermesztés fontossdgiat bizonyitja, hogy
mind a torténelmi, mind pedig a jelenlegi Magyarorszagon a buza
vetésteriilete az 1880-as évek kozepétél meghaladta az 1 millié
hektart. Kivételt képez ez aldl a termeldszovetkezetek szervezésének
1dOszaka, ezt kovetOen a badza termoéterilete ismét 1 millié hektar folé
emelkedett.

Magyarorszdg 9303 ezer ha teriilletének 63  %-a
mezldgazdasdgilag  hasznositott. A term6fold  atlagmindsége
meghaladja az eurdpai atlagot. A mezdgazdasag brutté termelési
értékében a novénytermesztés a meghatirozo, az érték 55 %-a ugy,
hogy a takarmanyok értékét az dallattenyésztésnél szamitjuk. Ebbol
jelentOs teriileti ardnyt és termelési értéket is a szantd képvisel (kb. 75
%). A szantd6 kozel 60 %-an folyik gabonatermesztés, melynek
mintegy 80 %-at adja a buza- és a kukoricatermesztés kozel egyenld
ardnyban (Hingyi, 2005). Ezen beliil a btiza csokkend, a kukorica
novekvo tendencidt mutat, igy a buza vetésteriilete 1-1,1 millié ha az
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utébbi években (Magda - Gergely, 2006). Lukdcs (2004) tgy véli,
hogy ekkora teriileten megtermelhetd a hazai kenyér- és
takarmanysziikséglet, az ipari alapanyag és ezen feliill minden évben
jelentds mennyiségii export drualap keletkezik. Kiemeli viszont, hogy
ehhez elengedhetetlen a termelés szinvonaldnak javitdsa. A hazai
buzatermesztés a vildg termelésének 0,8-1 %-at teszi ki. A buza
vildgpiaci arat az USA, Kanada, Ausztrdlia és Argentina hatdrozza
meg. A kenyérgabonak koziil hazdnkban a legfontosabb, termesztése a
fogyasztasban és az exportban betoltott szerepe miatt meghatdrozo.
Hazai ellatasra 3,0-3,2 millié tonnat forditunk, a maradék 1,0-2,3
millié tonna exportra keriil. A vildg btizdval bevetett teriiletének
mintegy 90 %-a kozonséges buza (Triticum aestivum) és csak 10 % a
durumbiza. Magyarorszdgon a durumbiiza ardnya még kisebb, mert
az éghajlati viszonyok miatt termesztése kevésbé nyereséges (Magda,
2003).

4.2. A tapanyagok és a novények kapcsolata

4.2.1. Tapanyagigény

A tdpanyagigény egy egyszerlsitett megfogalmazds, mivel a
valésdgban a novények nem nyujtjdk be ,jigényeiket”, hanem a
kiilonb6z6  tdpanyag mennyiségekre és  kombindcidkra a
novényéallomény eltéréen (eltérdé novekedési iitemmel, hozamokkal és
beltartalmi ért€kekkel) reagal.

A novények tdpanyagigényén a tervezett termésmennyiség
eléréséhez sziikséges tapelem-mennyiséget értjiik. Ez a tdpanyagigény
kozel azonos azzal a tdpelem-mennyiséggel, amely a teljes novényben
(fold alatti és feletti részekben egyiittesen) abban a fejlettségi
allapotban van, amikor a felvett tipelem-mennyiség a legnagyobb. A
tdpanyagigényt altaldban meghatdrozott termésmennyiségre szokdas
megadni. Az egy tonna termésre megadott tdpanyagigény adja a
fajlagos tdpanyagigényt.

Egy novényfajta esetén a kiilonbozé tdpelem-aranyok
meglepden hasonléak kiilonboz6 hozamok esetén is. A tényleges
tdpanyagigény a termesztési koriilményektdl is fiigg a tdpelemek

12
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kolcsonhatdsain tdl, értéke az adott koriilmények kozott maximalis
termést adé novénydllomany elemi Osszetételébdl dllapithaté meg
(Kdddr, 1992; Buzds, 1987).

A tipelemek egy része a talajban kozvetleniil felveheté ionok
vagy vegyiiletek formdjaban taldlhat6. Mas résziik kozvetleniil nem
felvehetd, de ezek is datmehetnek olyan valtozdsokon, hogy a
novények szdmdra felvehetové valnak. A tdpelemeknek a novények
szamdra valé hozzaférhetdségét elsdsorban a talaj fizikai és kémiai
osszetétele, pH-ja és a benne lejatsz6dd bioldgiai, biokémiai
folyamatok hatdrozzak meg (Kemenesy, 1972; Reisinger et al., 1998).

A tapelemigények nem fiiggetlenek egymastdl az egymas kozti
kolcsonhatdsok miatt, igy a novény valamely tdpelembdl valé igénye
csak a hozza tartozo tobbiével egyiitt adhaté meg (Kdddr et al., 1999).

4.2.2. A réz és a novények kapcsolata

A 20. szizad eldtt a rezet, mint novénymérget tartottak
szamon, az els6 gyomirtdszer az 5,0 tomegszazalékos réz-szulfat oldat
és az elsO, széles korben haszndlt fungicid a bordéilé (amely szintén
réz-szulfat oldat) volt. Ennek hasznélata vezetett arra a megfigyelésre,
hogy az oldat stimuldlja a novény fejlddését. 1925-ben bizonyitottdk
be, hogy a réz a novény és allat szdméra egyarant esszencidlis elem
(Pais, 1980).

A novények a rezet ion-, vagy kelédtszeri formdban, komplex
alakban veszik fel (Kuduk, 1988). A réz nagy része (kb. 70 %-a) a
granumokban €és a kloroplasztiszokban taldlhaté meg (Mehler, 1951).

Duel és Heller 1958-ban kiilonb6z6 novényfajok levagott
gyokerein végzett kisérleteik sordn megallapitottdk, hogy a réz a
legtobb kationt kiszoritja €s nagyon erdsen kotddik a ndvényi
gyokerekhez. Ezzel fligg Ossze, hogy a novényi részek koziil a
gyokerek tartalmazzdk a legtobb rezet (Russel, 1986). A generativ
szoveteket vizsgédlva kideriilt, hogy a gabonaszemek embriét alkoto
szovetei 2,5-sz0r annyi rezet tartalmaznak, mint az endospermium. A
Graminedk (ftifélék) pollentartalmu tokjai is gazdagok rézben.

A szant6foldi novények koziil a réz hidnyéra legerdteljesebben
a kaldszosok reagalnak (Bergmann, 1979; Pais, 1980). A gabonafélék
érzékenysége fajonként és fajtanként is nagy eltérést mutat. Az
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érzékenység sorrendje a kovetkezd: zab, arpa, buza, kozombos a rozs.
A legnagyobb fehérjetartalmu gabonatipusok az alacsonyabb
fehérjetartalmid novényekhez képest érzékenyebben reagdlnak a réz
hianyara (Szakdl - Barkoczi, 1989). A rézhidny-reakcié genetikai
meghatdrozottsdgara utal, hogy az elégtelen rézellatottsag kedvezdtlen
hatdsai nem csupdn a biizdban, hanem a buza és a rozs keresztezésével
keletkezett fajhibridben, a tritikdléban is erdteljesen megmutatkoznak.
A réz hianyaban el6fordulhat kisebb terméscsokkenés, de a novény
teljes torzuldsa is. A gatolt réztranszport miatt csokken a sejtek
lignifikdlédasa, ami a szallitonyaldbok rendellenes fejlddéséhez, a
szoveti szilardsag csokkenéséhez, zavart viz- és
tdpanyagtranszporthoz, mérsékelt ndvekedéshez vezet, €s a novények
hamar megddlnek és a magképzddés is korlatozott (Szakdl - Pécsi,
1993). Emiatt persze jelentds betakaritasi veszteséggel kell szamolni.

Mivel a mikroelemek mobilitdsa a novényekben dltaldban
kicsi, ezért fontos, hogy a gyokér kozelében a talaj elegendd, konnyen
felvehetd mikroelemet tartalmazzon.

A réz specifikus élettani hatdsat kis ionatmérdjével, viszonylag
nagy atomtomegével, valtozé vegyértékével és komplexképzési
hajlaméval magyarazzak (Loch - Nosticzius, 1992).

A réznek — hasonléan mds fémionokhoz — elsddleges funkcidja
abban 4ll, hogy pozitiv toltése révén kapcsolatba 1ép az €l6
szervezetben jelentOs kis-, illetve nagyméretli molekuldk negativ vagy
elektrongazdag részeivel, elsOsorban fehérjékkel. A tobb mint 1800
ismert enzim kozel egyharmada fémiont tartalmaz. A vas utdn a cink
és a réz a legtobbet tanulmdnyozott esszencidlis elemek, ugy is, mint
enzimalkotdk (Pais, 1980).

A réz néhany fontosabb élettani hatdsa a névényi szervezetben:

- réz hidnydban gatolt a novények nitrogénfelvétele és
fehérjeszintézise (Kdddr - Shalaby, 1984; Szakdl et al., 1988)

- nitrdtok hasznosuldsat segiti a nitrit redukcidban vald
részvétellel

- hidnyaban csokken a polifenol-oxiddz aktivitdsa, ezaltal
gatlodik a ligninszintézis, igy a rendellenes lignifikacié
kovetkeztében csokken a szarszilardsag, romlik a vizhdztartas,
csokken a novény szdrazsagtlird képessége. E hatdsok
kovetkezményeként csokken a betegségekkel szembeni
ellendlloképesség (Grundon, 1991; Judel, 1962)
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- védi a klorofillt a korai lebomlastdl, igy né az asszimildcids
teljesitmény (Loch - Nosticzius, 1992; Henrigues, 1989)

- hidnydban a kinon redukcidja gatolt, igy erételjes a melanin-
képzddés, melynek kovetkezménye pl. a burgonya vagasi
feliiletének feketedése

- acisztein és a cisztin oxidacidjat katalizdlja, a diszulfid-hidak
kialakuldsaval a fehérje stabilizaciot segiti

- szerepet jatszik a sejtekben lezajlé redoxifolyamatokban
(Koros, 1980)

- olyan enzimek alkotéja, illetve aktivitora — pl. az
aszkorbinsav-oxiddz, a triozindz, stb. — melyek részt vesznek a
fotoszintetikus  elektrontranszportban, a  transzpirdcids
anyagcserében, a szénhidrat-, zsir- €s fehérjeanyagcserében
(Shkolnyik, 1984).

A réz hidnytiinetei:

A réz okozta terméscsokkenést nehezen, vagy egyaltalan nem
lehet felismerni. Ugyanakkor éppen az ilyen, latens hidnynak nevezett
kartétel fordul eld a leggyakrabban, ezt a helyzetet novényanalizissel,
vagy tragyézasi kisérletekkel lehet tisztdzni.

Kiilonboz6é novényfajokkal, mesterséges rézhidny mellett
végzett Osszehasonlitd kisérletel alapjdn Rahimi (1971) minden
esetben sejfal-lignifikdlédast €s a széllitonyaldbok rendellenes
fejlodését allapitotta meg. Ezaltal csokken a szoveti szilardsag,
gatlodik a viz- és a tdpanyagtranszport, amely mérsékelt
novekedéshez vezet. A rézhidny tipikus tiinetei a fonnyadds, a
besodrédds és a fiatal levelek elhaldsa. A rézhidny miatt fellépd
levélsodrédas a vizhdztartdsra vezethetd vissza, foleg kukoricdn és
gyiimolcsfakon észlelhetd.

Kétszikli novényeken, de fOként a fas novényeken a
legfiatalabb, alig kibontakozott levelek és hajtascsicsok elhaldsa
nélkiil jelentkezd, a rendesnél joval nagyobb levélméret a rézhiany
egyik legfeltiindbb tiinete. A jelenséget kivalté hatds mibenlétét eddig
még nem tisztaztak, emiatt konnyen el6fordulhat, hogy a rézhidnyos
novények nagyobb novénytomeget szolgaltatnak, mint a kell6en
ellatottak. Amig a rézhidny csak kisebb mérvli, addig ez a
gabonaféléken rendellenesen sok utohajtist eredményez, mikdzben a
kaldsz-, buga- vagy a virdgképzés gatolt és a szokottnal kisebbek és
deformaltak (Bergmann, 1979).
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A rézhidnyos novényekben a P, K, Ca, Mo feldisul, aminek
nem a fokozott felvétel az oka, hanem az, hogy a nodvény
novekedésének csokkenése miatt azokat nem haszndlja fel. Savanyud
talajoknal a rézhidny kovetkeztében mangan-toxicitas is eléfordulhat.

Rézigényes novények Pais (1980) csoportositasaban:
Kozepes réztragyahatast jelzd, illetve a talaj elégtelen réztartalma
esetén kozepesen tragyaigényes novényfajok:
- a gabonafélék koziil a kukorica €s a cirok
- a kapasnovények koziil a cukorrépa, a takarmanyrépa, a
tarlérépa
- apillangés takarmdnynovények koziil a 16bab, a voroshere
- a takarmanynovények kozil a fiivek (gyepteriiletek
siklaptalajon)
- a zoldségfélék kozil a fejeskdposzta, uborka, karfiol,
paradicsom, petrezselyem, zeller
- agyumolcsfik koziil az alma, a korte, a szilva, az dszibarack
- abogyos gyiimdlesok koziil a szamdca, a kék afonya
- adohany
Er6s réztragyahatést jelzd, illetve a talaj elégtelen réztartalma esetén
nagyon tragyaigényes novényfajok:
- a gabonafélék koziil a buza, az arpa, a zab
- azolajos és rostnovények koziil a kender, a len, a napraforgd
- a zO0ldségfélék koziil a cékla, a saldta, a sadrgarépa, a hagyma, a
paraj
- apillangds takarmdnynovények koziil a lucerna

A rézhiany tiinetei gabonén:

A gabondn a rézhidny kedvezdtlen hatdsat mar a 19. szdzadban
észlelték, noha az okat még nem tudtdk. A betegség rézhiannyal vald
Osszefiiggését Mulder mutatta ki 1938-ban.

Mivel a réz sokféle funkciét tolt be az anyagcsere
folyamatédban, igy hidnytiinetei is kiilonb6z0 mértékben és formaban
jelentkezhetnek. A gabonaféléknél a kovetkezo tiinetek fordulnak eld -
Rademacher (1937) csoportositdsaban:

- legenyhébb: a kaldszfejlédés normalis, a szemképzddés
gyenge, kevés sarjhajtas

- enyhe: a kalasz kinézetre normadlis, de szem nem képzddik
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- sulyos: a levélcsics kifehéredik, a kaldszok és a bugdk 1éhdk
maradnak

- legsulyosabb: a fOhajtdsok elhalnak, folyamatos a
sarjhajtasképzés, kalaszképzés nincs.

A gabonaféléknél a leveleken a fonnyaddsi tiinet és a
sziirkészold elszinezodés oka, hogy az oszlopos parenchima
elrendez6dése szabdlytalan. A rézhidny kovetkezménye, hogy az iires
kaldszok és bugdk csak deforméltan bontakoznak ki, a beéréskor
barndssziirke sziniik lesz.

Réztobblet a koztermesztésben ritka, ha mégis eléfordul, akkor
vas-hidnytiinetekben mutatkozik meg, mert a vasfelvétel és szallitds
akadélyozott.

4.3. A talajok rézellatottsaga

A talajok mikroelem-tartalmét a talajt alkotd kdzetek mallasa
soran felszabadulé mikroelem-tartalom hatdrozza meg. A foldkéreg
atlagos réztartalma kb. 55 mg/kg, mely 10-80 mg/kg kozott valtozhat
(Mortwedt et al., 1972; Gyori, 1984; Bowen, 1979). Hazank talajainak
réztartalma széles hatarok kozott mozog, a felsé megmuvelt réteg 12-
102 kg rezet tartalmaz hektaronként. A novények szamdra
hozzaférhetd, felvehetd mozgékony rézforma azonban ennek csak 1-
2%-a, 0,2-2 kg/ha (Gyori 1962, Szabo et al., 1987). Swaine (in Gyori
et al., 1987) szerint talajok 0sszes réztartalmat elsésorban az alapkdzet
asvanyi Osszetétele hatdrozza meg. A legtobbet a bazikus kodzetek
tartalmazzdk (atlag 140 mg/kg), az iiledékes kozetek réztartalma
kisebb (4tlag 57 mg/kg), a savanyu kozeteké pedig még kisebb (30
mg/kg). Kremper et al. (2008) szerint minél tobb agyag van a talajban,
anndl tobb az 6sszes és az oldhatd réz is. A kiilonb6zd kdzetekben a
réz koncentrdcidja Sebestyén és munkatdrsai (1982) szerint a
kovetkezOképpen alakul (1. tablazat).

1. tablazat: Kiilonboz6 kozetek rézkoncentraciéja (mg/kg)
foldkéreg | granit | bazalt | mészko | homokké | pala

réztartalom 55 10 100 4 30 45
(Forras: Sebestyén et al., 1982)
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Debreczeni (1979) vizsgdalatai alapjdan megéllapitotta, hogy a
magyarorszagi talajokban a réz 6sszes mennyisége dltalaban 2-100
mg/kg kozott valtozik. Az éltala készitett tdblazat alapjan 3 % feletti
humusztartalomndl és 42 aranykorona folotti talajoknal 3,2 mg/kg
alatt rézhiany fellépésével kell szdmolni.

Kdddar (1997) részben sajat vizsgdlatai, részben FAO
megbizdsbdl késziilt elemzések alapjdn Magyarorszag talajainak és
novényeinek becsiilt rézellatottsagat csak 1 %-ban taldlta magasnak. A
vizsgalatok alapjdan azok 70 %-a kozepes és 29 %-a gyenge
ellatottsagu volt.

Grimme (1986) megfigyelései szerint a réz a talajban csaknem
kizarélag kétértékii alakban fordul eld. A talajok rézkoncentraciéjat
alacsonynak (0,1 mg/kg koriilinek) taldlta. Megéllapitotta, hogy a
kristalyrdcsokban kotott réz a mallasi folyamatokban felszabadul, és
Cu?* vagy CuOH" alakban a talajkolloidokhoz adszorbedlédik. Ez a
kotdédés a tobbi kationhoz képest erds, igy mds kationok csak igen
nehezen tudjdk kiszoritani, és a kimosodastdl is jobban védett. A
rézion mobilizdldsdban a leghatékonyabbnak a hidrogénion bizonyult.
Ezt alditdmasztja az a tény is, hogy a talaj pH-janak novekedése a réz
deszorpcidjat csokkenti (Gydri et al., 1987).

A talajban el6forduld kétértékli kationok adszorpcids
energidjanak csokkentését tekintve Gydri et al. (1987) a kovetkezd
sorrendet dllitotta fel: Cu > Pb > Ni > Co > Zn > Ca > Mn > Mg

A kétértékli kationok koziil a réz adszorbedlddik legerdsebben
az agyagasvdnyokon, erd6s komplexképzd elem, amely a
humuszvegyiiletekkel stabil komplexeket képez, é€s ebbdl a forméabol a
novények szdmara nehezen felvehetd (Mitchel, 1955).

A fentiekkel magyardzhatd, hogy mig Pecznik (1976) a talajok
atlagos Osszes réztartalmat 2-100 mg/kg kozotti értékben hatdrozta
meg, addig a novények altal kozvetleniil is felvehetd részt mar csak
0,1-50 mg/kg-nak talélta.

Humuszos- és laptalajokon végzett kisérletei alapjan
Bergmann (1979) megallapitotta, hogy a talaj nagy humusztartalma
elésegiti a rézhidny kialakuldsdat, mivel a Cu”* ionokat a
humuszanyagok szorptivan és komplexen erdsen megkotik. A
rézhidnyt még fokozza a nagy adagu foszfor-tragyazas, mert gitolja a
réz felvételét. Ezen talajtipusokndl a nagy adagu kalium-tragydzas is
kedvezdtleniil hatott a novény rézellatottsdgara. A nagy nitrogén
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adagok pedig — mivel a réznek a fehérje anyagcserében jelentds
szerepe van — szintén novelik a rézhidnyt. A szarazabb években és a
novények fiatalkori fejlodési stddiumdban a rézhidny gyakrabban
észlelhetd. A novények rézfelvételét jelentdés mértékben befolydsolja a
miutragyazas. A sok N-mutragyat hasznilé gabona termesztésében pl.
a rézigényes kaldszos kultiurdk réztartalménak jelentds csokkenését
észlelték. (Kdddr - Shalaby, 1984).

A novények rézellatottsdgat a  foszfattaplalkozds s
befolyasolja. Muravin-Zsuravlova (1970) in Gyéri et al. (1987.) %4Cu
és °P izotopos vizsgdlatokkal igazoltdk, hogy a foszforellatottsag
novekedésével a borsénovény rézfelvétele élesen csokken, vagyis az
esetek egy részében relativ rézhidnyrdl van szo.

Tiller vizsgdlatai szerint a magas nedvességtartalom
kovetkeztében nd a réz mozgékonysdga, igy igen magasak lehetnek a
kimosddasi veszteségek. Meszes talajokon (Kdddr — Németh, 2003),
illetve meszezés hatdsdra tovdbb csokkenhet a mozgékony réz
mennyisége (Szakdl et al., 1997; Reisinger et al., 1996). Rézhidny
elsésorban magas pH-ju talajokon fordul eld Buzds (1983) szerint,
illetve ezt kertészeti novényekben a sziikségesnél nagyobb mértékii
molibdén tragyazas is kivalthatja.

Egyes esetekben a talajok réztartalma 1ényegesen
meghaladhatja a 100 mg/kg-os  értéket. Ilyen  mértékil
rézfelhalmozédashoz vezethet az adott teriileten huzamosabb ideig
hasznédlt réztartalmu fungicidek alkalmazasa (pl. szOl6 és
komlétermesztés), desztillicids lizemek, illetve ipari létesitmények
szennyvizének = mezOgazdasdgi  hasznositasa, valamint a
takarmanyukban rézkiegészitést kapott dllatok higtragydjanak
szantofoldi kijuttatdsa (Gyori et al., 1987.). Illyen esetekben a
novények nagy mennyiségli rezet akkumuldlhatnak. Eléfordulhat,
hogy a toxikus hatds kovetkezményeként klorozis és terméscsokkenés
kovetkezik be.

A FAO-vizsgdlatok alapjdan Magyarorszdg talajainak
mozgékony réztartalma nemzetkdzi Osszehasonlitisban is alacsony
értéket mutat  (Sillanpdic, 1982). Magyarorszag talajainak
mikrotdpelem-ellatottsagat a Fekete és Patocs (1986) a 2. tablazatban
foglaltak szerint taldlta. A gyenge rézellatottsdgu teriiletek nagyobb
szazalékban Békés, Fejér, Gyor-Sopron, Szabolcs-Szatmar és Tolna
megyében fordulnak eld.
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2. tablazat: Magyarorszag talajainak mikrotiapelem-ellatottsaga a megvizsgalt

teriilet %-aban

Megvizsgalt Rézellatottsag

Megye teriilet (ha) gyenge jo
Baranya 241982 1 99
Bacs-Kiskun 399991 6 94
Békés 441374 23 77
Borsod 295266 0 100
Csongrad 295504 6 94
Fejér 276085 13 87
Gyor-Sopron 248935 12 88
Hajda-Bihar 403244 0 100
Heves 200498 4 96
Komarom 103381 0 100
Nograd 103340 9 91
Pest 340643 10 90
Somogy 255182 2 98
Szabolcs-Szatmar 363306 17 83
Szolnok 403017 1 99
Tolna 247795 12 88
Vas 167838 0 100
Veszprém 180330 2 98
Zala 164331 0 100

(Forras: Fekete-Patécs, 1986)

Tolgyessy (1978) vizsgalatai sordn mikrotapelem-mérleget

készitett Magyarorszag talajairdl (3. tdblazat).

3. tablazat: Orszagos mikrotapelem-mérleg t/évben kifejezve

Tapelem Veszteség Nyereség | Tapelem-mérleg
Mn 2841,0 1275,0 -1566,0
Zn 1452,0 487,0 -965,0
B 797,0 215,0 -582,0
Cu 427,0 174,0 -253,0
Mo 24,8 7,4 -17.4

(Forras: Tolgyesi, 1978)
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A rézellatottsagot vizsgdlva Tolgyessy (1987) hazéank
talajainak kb. 13 %-at, viszont késObb Kdddr (1997) mar 29 %-at
taldlta rézben gyengén ellatottnak. A rézhidnyos talajok foként a ligos
és a meszes talajokbdl, az 6ntdozott homoktalajokbdl és a nitrogénnel
tultragyéazott talajokbdl keriilnek ki. Magyarorszagon a legkevesebb
rezet a nagy szervesanyag tartalmi és podzolos homoktalajok
tartalmazzak (Loch — Nosticzius, 1983).

A rézhiany legnagyobb hanyadban éppen a kiemelkedden jo
termOképességli talajokndl jelentkezik. Mivel e teriiletek a buza,
kukorica termesztés szempontjabdl jelendsek, ezért a mikroelem
potlaséat folyamatosan biztositanunk kell.

A kiilonb6zd novényfajok a talajpdl a mikroelemeket
kiilonbozé mértékben vonjak ki (4. tablazat).

4. tablazat: Mikroelemek kivonasa a talajbdl (teljes novény)

Novényfaj Kivont mennyiség (g/ha)
B Cu Mn Mo Zn
gabonafélék 50-70 | 50-70 | 160-460 | 3-6 | 150-250
burgonya 50-70 | 40-60 | 300-450 | 3-6 |200-500
cukorrépa 300-500 | 80-120 | 300-1000 | 4-20 | 300-600
lucerna 500-700| 70-90 | 400-500 |5-201400-600
takarmanyrépa | 300-500 | 80-120 | 250-1000 | 4-20 | 300-600
fifélék 70-90 | 30-60 | 250-360 |3-20|200-400
l6bab 10-30 | 20-40 | 14-28 | 5-8 | 70-100

(Forras: Szakal - Barkéczi, 1989)

Eldfordulhat olyan eset is, amikor a talaj mikroelembdl nem mutat
hidnyt, de a bonyolult kolcsonhatdsok, illetve a  gatolt
transzportfolyamatok révén a novényekben mégis jelentkezik
mikroelem hidny.

4.4. A talajtermékenység

A talaj a novények élettere. A novények fejlodésiikhoz
tdpanyagokat vesznek fel, elsOsorban a talajbol. A talajnak kell
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ellitnia a novényeket vizzel és tdpanyaggal a megfelelé iddben,
mindségben és mennyiségben. A talajnak ezt a képességét nevezziik
termékenységnek (Stefanovits, 1992).

A novények optimalis életfeltételeinek  biztositdsdhoz
sziikséges talajtulajdonsdgok és a talajban lejatsz6d6 folyamatok
hatdrozzdk meg a talaj termékenységét. A talaj termékenységére az
adott termény mindségi és mennyiségi tulajdonsdgait megvizsgalva is
kovetkeztethetiink  (Heckenast, 1988). Vizsgélatokkal az is
bizonyitottd valt, hogy nagyobb talajtermékenység esetén a kiilsd
kortilmények hatdsa nagyobb, mind pozitiv, mind negativ irdnyban.

A tudatos emberi tevékenység nagymértékben befolyésolja a
talaj természetes termékenységét, annak kihasznalasat (Pdlinkds et al.,
2002). A hasznélt termesztéstechnoldgidk javithatjdk vagy ronthatjdk
is a talaj termOképességét, sOt egyes esetekben akdr jovatehetetlen
karokat is okozhatnak a kornyezetben (Németh, 2002). A
termékenység kialakitasdban fontosak a talaj szerves és szervetlen
alkotéelemei is. A szervetlenek koziil legfontosabbak az
agyagasvanyok. A kiilonféle talajkolloidok képesek a feliiletiikon, a
racskozben vagy a racsban az ionok fizikai vagy kémiai megkotésére,
igy képesek a jO6l hozzaférhetd tdpanyag biztositdsdra kozvetleniil
vagy a mallasuk sordn (Mengel, 1972; Tisdale - Nelson, 1966).

4.5. A novények tapanyagellatasa

4.5.1. A tapanyagok pétlasa

A tapanyagok poétlasa kozel egyidos a novénytermesztéssel,
bar kezdetben inkabb 0Osztondsen, megfigyelések alapjan, illetve
hagyomanyok, hiedelmek szerint végezték a termeldk. Az elso
kisérleteket Jan Baptista van Helmont flamand kutaté végezte a XVII.
szazad masodik felében a novények fejlodése és tapanyagfelvétele
kozotti Osszefiiggés feltarasara. Sir John Bennet Lawes angol €s Justus
von Liebig német tudésok munkdssigidnak eredményeként a XIX.
szazad elején lattak napvildgot a novényi taplalkozas elso tételei. Jean
Baptiste Boussingault francia ndvényfiziologus éllapitotta meg
eldszor, hogy a talaj €l és iddvel valtozik. Felismerte a novények aktiv
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részvételét a tdplalkozasban és lefrta a nitrogén ciklust és értelmezte
az asszimilaciét (Fiileky, 1999).

Magyarorszdgon a tudomdnyos alapui tdpanyagvisszapotlés
gyakorlata Liebermann Le6 nevéhez flizddik, aki 1881-ben alapitdja,
egyben elsd igazgatdja volt a Magyar Kirdlyi Chemiai Intézetnek. Az
intézet  kiterjedt talaj- és  terményvizsgalatokat  végzett.
Téapanyagellatasi kisérleteket allitott be, valamint 1885-t6l az
orszagban elsOként talajvizsgdlatokra alapozott miitrdgyazdsi
szaktandcsot is adott. A széleskorili, szabadfoldi tapanyagellatasi
kisérletek azonban csak a XX. szdzad mdasodik felében valdsultak
meg, nagyban segitve a termel6k munkdjat (Birkds, 2006).

Magyarorszdgon a tényleges szant6foldi miitragyazasi
gyakorlat mintegy 60 éves multra tekint vissza. Ezt megel6zden a
tdpanyag-visszapotlds dontden szervestragydzdson alapult, és az ipari
eredetli tdpanyag-visszapotlas elhanyagolhaté mértékli volt. Ezt a kb.
1950-ig tart6 idOszakot nevezziik a szervesanyag bdzisu tdpanyag-
visszapodtlas idészakdnak. Ekkor 1 hektar teriiletre atlagosan csupan
30 kg hatéanyag jutott (Hollo, 1992).

Hazank talajainak tdpanyagellatottsiaga az érvényesiil negativ
tdpanyagmérleg eredményeként igen kizsarolt volt. Ez is indokolta az
1960-as években tapasztalhatd, a miitrdgya felhaszndlds terén
bekovetkezd, ugrasszerli novekedést.

A mitragya felhaszndlds 1960 és 1975 kozott dinamikusan
emelkedett, a buza €s a kukorica termése mintegy két és félszeresére
n6tt. Ebben meghatdrozé szerepe volt az Uj, nagy termoképességili
fajtdk bevezetésének és az agrotechnika fejlesztésének is. A tragydzas,
az ontozés és a novényvédelem egyarant hozzdjarult a hozamok
noveléséhez, azonban a miitrigydzds hatdsa ebben az iddszakban
dontd jelentdségli volt. A felhaszndlds novekedésének iddszakaban
hazdnkban a pozitiv tdpanyagmérleg alakult ki, javult a talajok
tdpanyag-ellatottsdga és nodttek a termések. A kordbbi talajt zsarold
gazdélkodast felvaltotta a talajt gazdagitd tdpanyag-gazdilkodds (Loch
- Nosticzius, 1992).

1975-t61 a tdpanyagmérleg egyértelmlien pozitivvd vdlt,
olyannyira, hogy példdul a cukorrépa termesztés esetén atlagosan 130
kg/ha tobblethatbanyagot juttattak ki az 4allami gazdasdgokban
(Salamon, 1986).
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A mennyiségre orientélt fejlesztés mellett a miitragyavalaszték
bdviilését jelentette az Osszetett miitragydk megjelenése is a hetvenes
évek kezdetén.

Kozrejatszott a miitragydk el6térbe keriiléséhez a koncentrilt,
iparszert allattart6 telepek létrehozasaval kieso istallotragya potlasa is
(Vdrallyay, 1994).

A hozamok novekedésének ellenére az akkori felhaszndlast
nemcsak szakmai szempontok hatdroztdk meg, hanem szidmos mads
tényezo is. Ezek koz¢€ tartozott a mitragyak mesterségesen alacsonyan
tartott dra, és hogy a gazdilkodds szinvonaldt gyakran a kijuttatott
miitrdgya mennyiségével mérték (Buzds - Ldanszky, 1992).

1976-ban az akkori mezdgazdasdgi kormdnyzat, elsdsorban
gazdasdgi okok miatt, egy csomagtervet dolgozott ki, melynek célja az
okszeri tdpanyag-gazdilkodds megvaldsitdsa volt. Ekkorra ugyanis
nyilvanvaléva valt, hogy a Kkijuttatott miitrdgya mennyisége és a
terméseredmények kozotti kapcsolat nem linedris. A tdpanyagokkal
gyengén elldtott teriileteken kezdetben szoros a koztik 1évo
korrelédcid, de ez a talajok fokozatos feltdltddésével gyengiil, tehat a
miutragyaadagok fokozatos novelésével a termésatlagok novekedési
titeme csokken.

A fenti felismerésekbdl kiindulva 1976-ban a kovetkezd fobb
feladatokat fogalmaztdk meg:

- egységes tdpanyag vizsgdlati és szaktandcsaddsi rendszer
kidolgozasa
- agrokemizaldsi informdacids rendszer megteremtése
- szakszerll, veszteségmentes miitragyatdroldst és felhasznéldst
lehetové tevo tarhaz épitési program
- Uj miitragyézasi technoldgia (Fekete, 1992)
Ezért ezt az id6szakot szokds az okszerli tdpanyag-gazdalkodasra valé
torekvés id0szakanak is nevezni.

Az 1970-es évek olajvdlsdgdnak hatdsdra jelentdsen
megnovekedett az energiahordozok dra, melyet késobb az ipari
eredeti anyagok aremelkedése kovetett. Ekkor mar nem a talajok
tdpanyagkészletének végletekig torténd novelése, hanem egy
meghatéarozott értékig valo feltoltése, illetve a novények altal kivont
tdpanyagok poétlasa volt a tdpanyag-gazdéalkodas f6 feladata.

Ezt az 1985-ig tart6 idoszakot a megelozd évtizedekben a
talajban felhalmozdédott miitrdgya utéhatdsa jellemezte, melyben a

24



Irodalmi attekintés

novekvé terméseredmények a rejtett tdpanyagtartaléknak voltak
koszonhetdek.

A mitragya felhaszndlds 1985-t61 csokkeni kezdett, majd
1991-ben mélypontra jutott. Ennek f6 okai az édllanddsult pénziigyi
problémadk. A felhaszndlas jelentds mértékli csokkenésének okai koziil
a legfontosabbak:

- a hazai mitragyagyartdis a megnovekedett nyersanyag és
energiadrak miatt, valamint hogy a termelési koltségek
kiilonbozetét nem hdérithatta 4t teljesen a vevokre igy 1990-t61
igen komoly hulldimvdlgybe keriilt, ennek kovetkezményeként
az 1991-es év végére ledllt a TVM, TVK, BVK, Peremarton
mitriagyagyartdsa és a Péti Nitrogénmiivek Rt. is csokkenteni
kényszeriilt a gyartast

- a privatizdcid koriil a mezdgazdasigi tizemekben csak kis
mennyiségli mitragyat szortak ki dvatossagbol, mert az akkori
bizonytalansdgban nem tudta senki, hogy ki fogja betakaritani
a termést

- 1990-ben a normativ rendszerli timogatdsi rendszer hatdséra,
mely kizdrélag a hatéanyagtdl fiiggott, eltlintek az egyes
hatéanyag féleségeken beliili differencidk, igy a magasabb
haszndlati értéket képviseld tragydk (pl. karbamid) darai
jelentdsen megemelkedtek (Pdczik, 1995)

A mitragya felhaszndlds és az agrar nemzeti Ossztermék
trendje kozott Osszhangot talédltak (Joldnkai — Mdté, 2001). Az
arardnyok alakuldsdndl egyértelmii a csereardnyromlds (1975 és 1990
kozott megkétszerez0dott az egy tonna biiza miitragyaigényét fedezd
biza mennyisége), ezzel a termOhelyi adottsdgok felértékelddtek
(Pupos, 2001).

A mitragya felhaszndlds egészen az 1990-es évek kozepéig
csokkent, majd lassan djra emelkedni kezdett (Németh — Vdrallyai,
1998). Ennek ellenére hazankban 15 éve negativ a tdpelem-mérleg. A
negativ mérleg hatdsai a termések és a talajok tdpelem-elldtottsagdnak
csokkenésében egyardnt kimutathatok. A  kis  dllatlétszam
kovetkeztében (0,2 szamosallat/ha) nem all rendelkezésre kelld
mennyiségli szerves tragya, ezért a mitrdgydk fokozottabb
haszndlatdra lenne sziikség (5. tablazat).
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5. tablazat: Szerves- és miitragya felhasznalds Magyarorszagon 1951-2005

Miitragya hatéanyag NPK

Ev St:;;;zs (ezer t/év) kg/ha/év

(millié t/év) | N | P,Os | K,O | 6sszesen tgg;’;l::e

119956{)' 202 3333 17| 15
11996615‘ 206 |143] 100 | 56 | 299 57
11996760‘ 22 |293| 170 | 150 | 613 109
11997715' 148 |479] 326 | 400 | 1205 218
11992%' 143 |556] 401 | 511 | 1468 250
11998815' 154 |604| 394 | 495 | 1493 282
119989%' 132 |559] 280 | 374 | 1213 230
11999915' 60 172 25 | 26 | 223 44
12%%%' 48  |235] 40 | 42 | 317 63
22%%15' 35 |292] 91 | 76 | 459 90

(Forras: Mezégazdasagi Statisztikai Evkonyv; KSH)

A KSH 2002. évi részletes felmérései alapjan a tdpanyag-
felhaszndldsban javulds volt kimutathaté a mélypontot jelentd 90-es
évek kozepéhez képest. Az egy hektar mezdgazdasdgilag hasznositott
teriiletre jut6 atlagos Osszes hatéanyag (N + P,Os + K,0) felhasznélas
2002-ben elérte a 72 kg-ot, ebbdl a N felhasznalds 50 kg/ha N. Az
orszag teriiletének 48%-an hasznaltak miitragyat. Ezt figyelembe véve
az atlagos felhaszndlds a miitragydzott teriileteken elérte a 160 kg/ha
0sszes hatéanyag felhaszndlast, ebbdl a N részardnya 106 kg/ha. Az
adatok arra utalnak, hogy egyes kultirdk trigyazdsa a novények
igényének megfelelden torténik, mig a mezdgazdasagilag hasznositott
teriilet nagyobb részén még mindig a talajok termékenységét
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veszélyeztetd extenziv gazdilkodds folyik. Ezt tdmasztottdk ala
Kovdcs (2004) eredményei is. Azé6ta a mitrdgya felhaszndlds terén
némi javulas volt kimutathaté a KSH adatai szerint.

Sajndlatos, hogy a talaj-tdpanyag vizsgdlatok szdma is
csokkent, mivel igy a tragydzdsnak sem a talaj-termékenységre
gyakorolt hatdsa, sem a kornyezeti hatdsa nem ellendrizhetd.

A talajok termékenységének fenntartdsa a miitragyadk nagyobb
ardnyi és széleskorli felhaszndldsat, tovdbba a termelési és
kornyezetvédelmi célok Osszehangoldsat tenné sziikségessé (Loch,
2006).

4.5.2. A miitragyak csoportositasa

A  mitragydk csoportositisa — a csoportositds céljanak
megfeleléen — tobbféle szempont alapjan torténhet. Okondmiai
szempontb6l a mitrdgydk halmazdllapota és az egy menetben
kijuttathat6 tapelemek szdma fontos csoportképzd ismérv.

A szilard mitragydknak két nagy csoportjat kiilonithetjiik el:
az egyszeri (mono) és az Osszetett miitrdgydkat. Az egyszerl
miutragyak csak egyféle makro tipelemet tartalmaznak. Alkalmazasuk
eldnye, hogy a hatéanyagaranyok széles skdldjat biztositja,
igényeknek legjobban megfelel6 hatdéanyagforma vélaszthaté ki,
altaldban a hatdéanyagot konnyen felvehetd formaban tartalmazzak, az
egységnyi hatéanyag dra dltaldban olcsobb, valamint jelentds
mennyiségll ballaszt- és kisérOanyagot tartalmaznak, amely bizonyos
talajtipusokon fontos szerepet kaphat. Azonban nem lehet figyelmen
kiviil hagyni alkalmazdsuk hétrdnyait sem, a nagyobb mennyiség
megnoveli a tdrolds, mozgatds, kijuttatds koltségeit, a tobbféle
hatéanyag kijuttatdsiéhoz keverdgépek kellenek vagy az csak tobb
menetben torténhet meg. A kevert mitragydk az egyszerti miitragyak
ut6lagos, mechanikai keverésével jonnek 1étre.

Az Osszetett miitragydk kettd vagy tobb hatéanyagot
tartalmaznak, melyeket egységes technoldgiai folyamattal kémiai
kolcsonhatds eredményeként allitanak eld, igy a szemcsék kémiai
Osszetétele azonos. Két fajtdjat kiilonboztetjik meg: az Osszetett
komplex mitragyat, amelyben minden szemcse és molekula azonos
kémiai Osszetételli és az Osszetett kevert miitragyét, amelyben minden
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szemcse azonos kémiai Osszetétell, de ez nem all fenn minden
molekula 0Osszetételére. Az Osszetett miitrdgydk eldnye, hogy a
sziikkséges hat6anyag mennyisége — amennyiben a hatéanyagardny
megfelel6 — egy menetben juttathaté ki. A magasabb hatéanyag-
koncentracié miatt a manipuldlds, kijuttatas koltségei kedvezdbbek, a
hatéanyagok  egyenletesebb  eloszldsdt  biztositjdk, valamint
alkalmazasuk hatékonysdga kedvezdébb (Pupos, 2008).

A folyékony miitragyakat két nagy csoportra oszthatjuk: az
oldatmiitragydk €s a szuszpenzids miutragydk. Az oldatmiitragyak
relativ tiszta sok oldatai. A nyomds alatt tarolhaték kozé tartozik
példaul a cseppfolyés ammonia, melyet egyrészt a talajba injektalva
nitrogénforrasként, mdasrészt a szuszpenziés mitridgydk gyartadsanal
haszndlnak fel. A nyomds nélkiili oldatmiitragydk koziil hazai
viszonylatban csak a N-oldatok (UAN oldat) keriilnek felhasznalasra.
a szuszpenzidés miutragydk kifejlesztését a kdliumsok rossz
oldhatésdga és a nyomdas nélkiilli NPK oldat-mitragydk kicsi
hatéanyag-  koncentracidjabél  ad6édé  hatrdnyok  motivaltak.
Elterjedésiikben azonban fontos szerepet kapott az a koriilmény is,
hogy az oldatokéndl magasabb a hatéanyag-koncentracidjuk, és
gyartdsuk viszonylag olcsébb hatéanyagokbdl is megoldhats. A
mezOgazdasagi termeléssel szembeni egyre szigoribb kovetelmények,
az draranyok romldsa, az orszag vegyipardnak szinvonala is szerepet
jatszottak a folyékony miitragyék elterjedésében (Loch, 1999).

A folyékony mitragydk alkalmazdsanak megitélése kozel sem
nevezhetd egységesnek. Az elméleti €s a gyakorlati szakemberek
véleménye szdmos kapcsolodd kérdésben eltér egymadstol. A
folyékony miitragydk alkalmazédsa vildgviszonylatban is differencialt
mértékben jelentkezik, legtobbet az USA-ban haszndlnak, ugyanakkor
példaul Anglidban a szilard mitragydk alkalmazasat helyezik eldtérbe.
Alkalmazésukkal egyiitt jaré elonyok:

- a novény és a tdbla igényeit maximdlisan figyelembe vevo
technologia  biztositdsa, adalékanyagok (mikroelemek)
adagolasa, egyenletesebb tdpanyag kijuttatas

- a hozamokra gyakorolt kedvez6 hatds (kisparcellds kisérletek
eredményei nem minden esetben igazoltdk ezt)

- atechnoldgia komplex gépesithetdsége

- magasabb hatéanyag-koncentraci

- mads agrotechnikai miveletekkel kapcsolt, vagy egyiittes
kijuttatds
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- kisebb hatéanyag-veszteség
Alkalmazasukkal egyiitt jaré hatranyok:
- alkalmazasuk tobblet-beruhdzasi koltséggel jar
- ha nem megfeleld6 a mindség, kijuttatisukndl jelentds
teljesitménycsokkenés kovetkezik be
- magas szinvonald munkaszervezést igényel, amelynek a
technikai feltételei kevésbé adottak (Pupos, 2001).

4.5.3. A mikroelem-tragyazas

Az elemek nélkiilozhetetlensége az elméletben és a
gyakorlatban sem egészen egyértelmi. Valamely elem jelenléte a
novényben még nem bizonyitja ennek az elemnek a
nélkiilozhetetlenségét a novény életében, de forditott eset is eléfordul.
A kémiai 0Osszetételbdl kovetkeztethetink a ndvényben lejatszodéd
anyagcsere folyamatokra is.

A termesztett novények kémiai Osszetételének ismerete nem
csak elméleti jelent0ségli. A kémiai Osszetétel hatdrozza meg
elsosorban a termesztés céljat, a sziikséges agrotechnoldgiai
eljarasokat (foként a tdpanyagok poétlasat), valamint a termés
mindségét (Buzds, 1983).

A tapelemek csoportositdsa torténhet mennyiségi alapon €s az
elemek funkcidja szerint. A ndvények szdrazanyagdban eléforduld
mennyiségiik alapjan Pais (1980) szerint makro-, mikro- és
ultramikroelemeket kiillonboztetiink meg (6. tdblazat).

6. tablazat: Az elemek eléfordulasi aranya a novényi szervezetben

Tapelemelek Eléfordulasuk a novényi
szarazanyag tartalomban
Makroelemek: | C,H,O 50-1%
P, Si, K, Ca, N, S, Mg,
Na, CL, Al 1,0-0,01 %
Mikroelemek: |Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, 0.0001 — 0.01 %
B, Sr, Ba

(Forras: Pais, 1980)

Az 1800-as évek végén a C, H, O, N, P, K, S, Ca, Mg, Fe elemeket
tartottdk a novények szamara nélkiilozhetetlennek, melyeket Liebig
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utdn klasszikus tdpelemeknek neveztek el. Az eszencidlis elemek sora
azota folyamatosan bdviilt, mert egyre tobb elemrdl bizonyosodott be,
hogy azok nélkiilozhetetlenek a novények életfolyamataiban. A
klasszikus 10 tdpelemhez tjabb 5 (Mn, Zn, B, Cu, Mo) csatlakozott az
1930-as évek végéig. Az udjabb elemek 4ltaldban nagysdgrenddel
kisebb mennyiségben fordulnak el6 a ndvényi szdvetekben, mint az
organogén elemek (C, H, O, N, S), vagy a tobbi makro- és
mezotapelemek, de jelentdségiik semmivel sem kisebb.

A mindségi és mennyiségi novénytermesztés csak korszerii és
tudatos tdpanyagellitdas figyelembevételével valdsithaté meg, ezért a
makroelemek mellett a mikroelemek jelentdsége is mind jobban
el6térbe kertilt az utébbi idében. Debreczeni és Czech (1991) szerint a
talajok mikroelem tartalmat a novekvd adagi miitragydzas jelentds
mértékben nem véltoztatja meg. Ldsztity (1988) vizsgdlatai szerint az
0szi bizéandl a novekvé NPK miitradgyazas a vas, mangan, cink és réz
mikroelemek mennyiségét a teljes fold feletti novényi részben a
kontrollhoz képest statisztikailag igazolhat6an novelte. Az intenziv
gazdalkodds miatt vildgviszonylatban a talajok mikroelem készlete
folyamatosan csokken, az utdnp6tlds azonban nem megoldott.
Mikroelem potldsra leginkabb fémsodkat, klorid és szulfat tartalmu
vegylileteket hasznéltak, melyek nem minden esetben kedvezdek a
novény szdmara. Anionjaik néhany kulturdban kdrosan hathatnak,
valamint kialakul6 savjaik hatdsara perzselési karokat okozhatnak

4.5.4. A buza tapanyagellatasa

A novénytermesztés szinvonaldnak emelése, a
termésingadozdsok mérséklése céljabol elengedhetetlen a talaj
termOképességének fenntartdsa. Akkor vérhatunk a termesztett
novényektdl megfeleld6 hozamot, ha a tdpanyagellatasukrol
gondoskodunk. Ennek alapfeltétele az, hogy a tenyészidOszak alatt
sziikséges tdpanyagok a novény igényeinek megfeleld mennyiségben,
ardnyban és felvehetd formaban alljanak rendelkezésre. Ehhez
ismerniink kell egyrészt a novények tdpanyagigényét, masrészt a
talajok  tdpanyag-ellatottsagat, tdpanyag-szolgaltatd képességét
(Magda, 2003).
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Tobb orszdg adatait feldolgozva Bocz (1963) egyértelmiien
megéllapitotta, hogy a buza hozama és a miitragya felhasznalas kozott
szoros Osszefiiggés all fenn. Harmati és Szemes (1982) hazai példdkon
mutatta be a termés és a miitrdgya felhaszndlas kozotti szoros, pozitiv
kapcsolatot. Tehdt a buza tdpanyagellatdsanak alapja a mutragydkra
épilé  talajerd-visszapotlas.  Megfeleld  trdgydzasi  moddszer
alkalmazasdval gondoskodni kell a gyengébb talajok folyamatos
feltoltésérdl. A kozepes, illetve j6 elldtottsagu teriileteken a tervezett
termeléssel kivont tdpanyag visszapotlasat kell megoldani a jé
kozepes ellatottsigi szint megtartasa mellett (Mdté — Joldnkai, 2001).

A buza fajlagos tdpanyagigénye 100 kg szem- és a hozzd
tartoz6é szalmatermés eldallitasdhoz (+ 20%): 2,7 kg nitrogén, 1,8 kg
foszfor és 2,6 kg kalium (0sszesen: 7,1 kg).

A tdpanyagsziikséglet meghatdrozdsa mind a biza, mind mas
novények esetén az elérendd termés €s a szant6foldi termoOhely
kultdrallapota alapjan torténik. Okonémiailag mind a til-, mind pedig
az Un. alultaplalas karos hatdsa (Harmati, 1987).

A foszfor és a kdlium miitragyédkat teljes adagban egyszerre, a
nitrogén 70 %-at alap €s starter miitrdgyaként juttatjuk ki a magagy
elékészitésekor sekélyen (5-15 cm) a talajba. Igy a talajba kevert
foszfor és kélium a teljes tenyészidOben, a nitrogén 100-120 napig
(nedvesség  fiiggvényében) biztositia a ndvény harmonikus
tapanyagellatasat. A tél végi, kora tavaszi fejtragyazds adagja az
0sszes nitrogén kb. 30 %-a. Kozepesnél gyengébben attelelt dllomany
esetén javasolt a N-fejtragyat két részletben adagolni, illetve komplex
miutragyaként alkalmazni. A lombtragyazdsra a gyomirtdssal egy
menetben, valamint a lisztharmat €és a rovarkartevok elleni
védekezéskor keriil sor, adagja 5 kg/ha, illetve 5 1/ha. A tervezett
tdpanyagmennyiséget bizonyos esetekben célszerli tobb alkalommal
kijuttatni. A gyakorisdgot a kijuttatds tobbletkoltsége hatdrozza meg,
amely ma elérheti az 5000 Ft/ha-t is (Magda, 2003).

A mitragydk nagymértékben befolydsoljdk a buzafajtak
fejlodését, novekedését és termését (Harmati — Szemes, 1982). Bocz
(1996), Peps (1996, 2004) és Szabo (1987) fajtaspecifikus
mitragyazast javasolnak. Kutatdsok aldtdmasztottdk, hogy a szakszer(i
tragyazassal nemcsak a hozamot, a termésbiztonsagot is novelhetjiik,
hanem a termény mindségét is javithatjuk (Pepo - Zsombik, 2002;
Balogh — Pepo, 2006)
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A mitragyazas idopontjdnak helyes megvdlasztisa is a
hatékonysdg novelésének fontos feltétele (Petrdczi et al., 1998). A
kimosd6das éaltal elédllé nitrogénveszteségek elkeriilése érdekében
gyakran azt javasoljdk, hogy a termés mennyiségére legnagyobb
hatast kifejtd nitrogén mitragydkat olyan idében szorjak ki, amikor a
novények a nitrogént gyorsan felveszik, azaz kozvetleniil a vetés elott
és fejtragyaként a fejlodés késObbi szakaszdban (Kiel, 1954). Az
1960-as években tobb kutatd, koztik Pekdry (1960) megallapitotta,
hogy a hazai csapadékviszonyaink mellett nem kell a nitrat
kimosddastol tartani, €s hogy nincs szignifikdns kiilonbség az dsszel
és tavasszal pétisézott 6szi buza termése kozott. Ezzel ellentétben
Loch és Jaszberényi (1987) szerint el6fordulhat a nitrat mélyebb
talajrétegekbe (100 cm ald) valé bemosddasa.

Sajnos sok gazdasdgban az alaptragydk Oszi kijuttatasat
finanszirozasi nehézségek akaddlyozzdk meg. A tavaszi fejtragyakat
agrotechnikai szempontbdl esetleg célszeri lehet tobb részletben
kijuttatni, de ilyenkor mérlegelni kell, hogy az igy -elérhetd
tobblethozam ardnyban van-e a  tobbszori mitrigyaszords
tobbletkoltségével (Buzds, 2001).

A hatékony és gazdasdgos tradgydzas segitésére napjainkra
elkésziilt a koltség és kornyezetkiméld tragydzasi szaktandcsadasi
rendszer. Ennek alapja 2004 és 2006 kozotti szabadfoldi tesztelés volt
a legjellemzobb hazai talajtipusokon, Oszi buza, kukorica és tavaszi
arpa jelzénovényekkel. Ezzel a MEM NAK intenziv rendszer NPK
adagjainak 40-60 %-dval a MEM NAK rendszer segitségével elérttel
azonos, magas termésszinteket biztosit, az alkalmazdsaval
teriiletegységenként a legnagyobb nett6 jovedelmeket lehet elérni
(Csatho et al., 2007).

4.5.5. A rézpotlas

A rézben hidnyos talajok a novényi fejlodéshez sziikséges
rézb0l kis mennyiséget tartalmaznak, ezért a hidnytiinetként
ismertetett hidnybetegségek megsziintetésérél gondoskodni kell. A
potlasra kétféle lehetdség all rendelkezésre: a talaj réztartalmanak
novelése és a lombtragyazss.
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Rézpotlas esetén a felvételt €s a hasznosuldst a tragyaféleség
formdja is befolyasolja (Graham, 1976). Karamanos et al. (1986.)
szerint a tavasszal CuO formdjdban kijuttatott réztrdgya abban az
évben nem hasznosul. Ezzel szemben a réz-szulfat, illetve réz-kelat
kijuttatdsa a targyévben mindségjavulast eredményezett. Megallapitést
nyert, hogy a lombtragyaként kijuttatott réz-szulfat hatékonyabban
noveli a szemtermés fehérjetartalméat, mint a talajba juttatott. Az utébb
emlitett két réztragya koltsége azonban magasabb, mint a réz-oxidé
(Misra - Venkateswarlu, 1981).

A talajon keresztiil torténd tdpanyag-utdnpoétldssal szemben
Loch és Nosticzius (1983) szerint a levélen keresztiili
tdpanyagfelvételre viszonylag kevesebb tényez0 hat. Az oldat ugyanis
részben a sztémdkon, részben a kutikuldval boritott epidermiszen
keresztiil hatol a levélbe. A levéltragydzdsnak a buzara gyakorolt
pozitiv hatdsat mutatta ki Joldnkai (1984) is.

A kaldszos novényeknél — még a rézzel jOl ellatott talajok
esetében is — jelentkezhet a rézhidny a gatolt transzportfolyamatok
miatt. A rézhidny estén a sejtfal lignifikdléddasa csokken, a
széllitonyaldbok rendellenesen fejlédnek, igy a novények hamar
megddlnek, és ebbdl jelentds betakaritasi veszteségek adodhatnak.

Nagy ardnyi UAN oldat felhaszndldsakor a kedvezOtlen
hatdsok még er0sebben jelentkeznek. Az ismertetett okokat
figyelembe véve a rézpdtlasra legoptimdlisabb koriilményeket akkor
tudjuk biztositani, ha azt levéltragyaként, UAN oldattal egyiittesen
alkalmazzuk (Pecznik, 1976).

Flynn et al. (1987) Ausztrilidban rézhidnyos talajon végzett
réztragyazasi kisérletek alapjan megallapitotta, hogy a pollenképzddés
elotti kezelés eredményeként mind a hozam, mind a mindségi
paraméterek javultak.

A lombtragyazas témakorével foglalkozva Szakdl (1988) a
levéltragyazas kovetkezo elOnyeit, illetve korlatait allapitja meg.
Eldnyok: - a levélre vitt tdpanyag gyorsan felszivodik,

- a mikroelemek hasznosuldsa jobb a levélen keresztiil, mert
azok a talajban lek6tddnek,
- a mikroelemek pétlasa teljes egészében elvégezheto,
- kijuttatdsuk a novényvédelmi védekezéssel egyidejlleg
megoldhato.
Korlatok: - tdpanyagvisszapotlds csak levéltragyazassal nem oldhato
meg,
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- az egyszerre adhato tapoldat csak néhany szazalékos lehet.

4.5.6. Réz-mikroelem tragyak hulladékbol

Napjainkban el6térbe keriilt a hulladékok djrahasznositasa, igy
az iparban keletkez6 réztartalmu hulladékok feldolgozasara is szamos
tanulmany késziilt. Az egyik lehetdség, hogy egyes kornyezetet
szennyez0 rézhulladékok 4talakitdsdval a  mezdgazdasigban
felhaszndlhatdé mikroelem po6tld tragydk késziilhetnek. Ehhez
alapanyagként alkalmas a mikroelektronikai iparban keletkezd réz-
szulfat és réz-klorid, valamint a savas rézvegyiiletekbdl lecsapdssal
keletkez6 réz-hidroxid. Ugyanakkor a réz-oxid és a réz-szulfid
atalakitdsa koltséges és kornyezetszennyezd, ezért ilyen célra ezek
nem alkalmasak (Szakdl, 1987).

A feldolgozott réztartalmi vegyiiletekbdl sokféle réz-
mikroelem tragya késziilhet. Ezek kozé tartozik a réz-amin-komplex, a
réz-szénhidrat-komplex és a réz-ioncserélt szintetizalt zeolit.

4.6. Az 6szi buza iizemgazdasagi megitélése

A termelés szinvonala 1960-t6l 1990-ig tobb mint kétszeresére
nott, jovedelmezdsége is viszonylag kedvezden alakult (1. dbra).
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1. abra: A buza termésmennyisége (tonna), 1921-2007 (Forras: KSH)
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A fejlédéshez hozzdjarult a 1970-es évektdl az intenziv fajtak
termesztésbe dllitdsa, a mitragya-felhaszndlds novekedése, a
gépesités, a termelési tényezOk Osszhangjanak fokozottabb biztositdsa
és a viszonylag kedvezd kozgazdasagi feltételek.

A fajlagos hozamok a ’80-as évek 5,3 t/ha-jar6l a
rendszervéltds utdn '90-es 4 t/ha ald siillyedtek, és a hozamok
csokkenésével a termésbiztonsdg is szamottevd mértékben romlott
(Pepo et al., 2005). Az alacsony hozamok a termelés alacsony
szinvonaldra utalnak (Salamon, 2004). Ennek okai lehetnek: az
anyagilag nem kelléen megalapozott gazdalkodas, a kedvezdtlen
pénziigyi helyzet, hidnyos szakmai tudds, alacsony tdpanyag
felhasznalas. Jelenleg a hozamok kismértékli emelkedést mutatnak.

Az 0szi buza termesztésének elonyei:

A kaldszos gabondk termesztése jol gépesitett, kevés az
éldmunka igénye és kisebb a termelési koltsége a tobbi lizemagénal.
Alacsony eszkoz és pénzlekotéssel termeszthetd, koran beérik, igy a
bevétel is kordn (julius-augusztus) jelentkezik. Kedvezd, hogy a
munkacsucsa juliusra esik, amikor hosszabbak a napok és az iddjaras
is altaldban kedvezobb.

Betakaritdsa csak néhany kisebb vetésteriiletii novényével esik
egybe, valamint utdna lehet0ség nyilik a nyari talajmivelésre,
talajjavitasra és meliorizacié elvégzésére. A tobbi novényhez képest
kielégitd termést ad viszonylag kedvezOtlen termOhelyen is. Mas
dgazatokkal kivdldan tarsithaté novény, mert eszkozei kihasznéldsa
kedvezd, mds ilizeméagakban is felhaszndlhatok. Igy termesztésének
legsziikkebb keresztmetszete és legdragabb eszkdze a kombdjn, ami
tobb novény betakaritdsdra alkalmas, az optimdlis kihasznaldsit a
megfeleld vetésteriilet (kb. 250 ha/kombdjn teljesitménytdl fiiggden),
illetve a bérmunka véllalas is segiti. Legfoképpen étkezési célra, de
vetdmagnak és takarmanynak is termeszthetd, a j6 mindségl étkezési
biiza exportdlhato.

Termesztésének hatranyai:

Nem kedvezd a forgéeszkoz-sziikséglete, mert tobb mint a fele
(55 %-a) hosszu lekotési idejui, az 6szi talajmunkdktdl az aratdsig
majdnem egy év. Az iddjardsi viszonyok nagyban befolyasoljdk az
évenkénti termésatlagot.

35



Irodalmi attekintés

Osszességében a biiza iizemi megitélése jonak mondhatd.
Boéséges fajtavdlasztékkal, j6 mindségli vetdmaggal, megfeleld
miutragyazassal és jo elOveteménnyel a termés mennyisége &s
min0sége novelhetd, ami kihatdssal van a jovedelem kedvezo
alakuldsara (Magda, 2003).

4.7. A buzatermesztés szervezése

A badza szinte mindenhol termeszthetdé hazankban, de
megfeleld jovedelmet csak a kedvezd termOhelyi adottsdgu
teriileteken lehet vele elérni. Torekedni kell a gazdasdgossag novelése
érdekében a szabdlyos alakd, nagyméretli tabldkra (csokken a
szegélyhatds, kisebb a felvonuldsi koltség). Nagyiizemekben, illetve
tarsuldsok esetén javul igy a gépkihaszndlas is (Szabo et al., 1996). A
biiza nem tartozik a monokultirdban termesztheté novények kozé, ha
mégis onmaga utdn vetjiik célszeri a fajtavéltds. Erzékeny az
eldveteményekre: a kordn lekeriild, gyommentes, beérett, elegendd
vizkészletet  visszahagyé elovetemény utdn novekszik  jol.
Gyakorlatban csak kb. 50-70 %-ban vethetd j6 vagy kozepes
eldvetemény utdn, rossz eldvetemény esetén a tdpanyagutinpotlds
koltsége 10-30 %-kal megnovekedhet. Baliké (2004) szerint a
vetésvaltds vitathatatlan jelentdségli, ugyanis a jo eldvetemény
koltségcsokkentd tényezd, €s ez a hatds anndl nagyobb, minél kevésbé
6 talajon vetjiik a buzat.

A jovedelmezd termesztéshez nélkiilozhetetlen a jo
fajtavalasztas. Hazdnkban a korai (60%) és a kdzépkorai (40%) érésii,
nagy termoOképességli, betegségekkel szemben rezisztens, nagy
szarszilardsagu fajtdk termesztése célszerli. Egy ilizemen beliil
legfeljebb 4-5 fajta (az aratds széthizasa miatt), kisiizem esetén 1 fajta
vetése kifizetddd. Nagyobb vetésteriilet esetén (100 ha felett) a
koltségeket csokkentheti az iizemen belill a vetdmag eldallitdsa
(Magda et al., 1997).

Az augusztus-szeptemberi id0szakban torténik a talajmiivelés
és a tdpanyagellitas nagyobbik része, amely egyiitt az Osszes koltség
31 %-at teszi ki. A vetés, mely oktoberre esik, a koltségek negyedét
viszi el. Ezek a mar emlitett hosszu lekotési idejii koltségek.
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A tavaszi idészakban keriil sor tovabbi tdpelem kijuttatasara,
mely a koltségek 6 %-at alkotja, valamint ilyenkor végzik a
novénydpolasi és gyomirtdsi munkdkat is. Ennek koltségei nagyon
iddjarasfiiggdk, altaldban 17 % koril mozognak (7. tablazat). Az
ontozés igénye az intenzivebb fajtdk és az  iddjaras
kiszamithatatlansdga miatt egyre gyakrabban vetddik fel, de magas
koltségei €s az ontozési lehetdségek hidnyos volta miatt hazdnkban
nem jellemzo.

7. tablazat: Miiveletek koltségei az 6szi biiza termesztésénél

Miivelet Koltség (%)
talajmiivelés 8
tdpanyagellatés 29

vetés 25
novénydpolas, gyomirtas 17
betakaritas, szaritas, tarolas |17

szalma betakaritasa 4

Osszesen 100

(Forras: AKI, 2007)

A buza betakaritdsakor, mely juliusra esik, keletkezhetnek a
legnagyobb veszteségek. Ennek elkeriillése érdekében fontos a
betakaritasi terv elkészitése. Fontos a helyes idépont megvalasztasa, a
fajtavélasztds, mellyel széthuzhat6 az aratds. A sziik keresztmetszet, a
kombdjn munkdjanak pontos beosztidsa, a hozzd igazodd
szallitokapacitds megszervezése. Ezen iddszakban, kell a szaritds,
tisztitas és a raktarozds gondjaival is megbirkdzni.

Az utols6 mivelet a szalma betakaritdsa, mely nélunk
nagyrészt baldzassal torténik. Erdekes, hogy a biza termesztése sordn
fellépd élomunka nagy része még mindig erre forditodik, bar a
gépesités szinvonaldnak emelkedésével ez folyamatosan csokken.

4.8. A buzatermesztés 6konémiaja

A gazdasdgos termesztést leginkdbb alakité tényezok:
termelési cél, termésitlag, értékesitési 4r, gazdasiagi 0Osztonzok,
technoldgia, valamint a raforditdsok szinvonala és hatékonysaga.
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Az Osszes koltségen beliil az anyagkoltség a legnagyobb
(43%), ezen belil a vetdbmag (12%), a mitragya (20%) és a
novényvédoszer (10%) koltsége a meghatiroz6. A  masik
legjelent8sebb koltségnem a segédiizemi koltség (34%), melyen beliil
a traktoriizem (20%), a kombdjn (11%), a széritélizem (2%) valamint
még a szdllitds, az amortizacié €s a munkabér keriilnek elszamolasra.
Az egyéb kozvetlen koltségek az 0Osszkoltség 11%-at adjak, ebbe
tartozik példdul a foldbérlet és az idegen szolgdltatds. A kozvetlen
koltségek az 6sszkoltség 88 %-at teszik ki, a fennmaradé 12 % az
altaldnos koltség.

A réforditasok novelésével nd a koltség, de bizonyos hatérig a
hozam is, és ezen keresztiil a termelési érték is. Igy nagyon fontos a
kalkul4cid, példaul a 4,5 t/ha hozam koltségfedezeti pontjara kb. 3,9
t/ha termés szamithatd. Az 4tlagtermés novekedésével a koltségek és
az ardnyaik is valtoznak. A termelési koltség koriilbeliil fele véltozo
koltség, mely nagyrészt a hozammal van Osszefiiggésben. Alacsony
hozam esetén a termelési érték csak az allandd koltségek kielégitésére
elég, a jovedelem minimalis (Magda, 2003).

A tervezés soran azt is figyelembe kell venni, hogy a
vetOmagtermesztés a legjovedelmezObb, raforditdsai magasabbak,
viszont lehetdségei korldtozottabbak. A kenyérbiza, malmi buza
jovedelmezdsége ennek alig hdromnegyede, a takarmanybuzié a felét
sem éri el. Popp (2000) megemliti, hogy a hazai vetdmagtermelés nem
csak a novénytermelés bioldgiai alapjait biztosité dgazatunk, hanem
jelentds exportot is eredményezhet.

Marton (2004) szerint elkeriilhetetlen a buza termesztési
szinvonaldnak javitisa, mivel a termésatlagok jelenleg alacsonyak.
Sajnos a magas genetikai és gazdasagi értékli fajtdk potencidlis
termOképességét sem tudjuk kihasznélni, ami elsdsorban az elégtelen
tdpanyag-visszapotlasnak koszonhetd. A miitragydzas raciondlisabba
tétele mellett az agrotechnika egyéb elemeinek teljes korti alkalmazasa
jelenthet Kkitorési pontot, valamint a megfelelden kivélasztott
fajtaszerkezet kivélasztdsa. Bodis (1998) kisparcellds kisérletek
vizsgalatdval azt dllapitotta meg, hogy az okoldgiai tényezdk 43,8 %-
ban, a technoldgiai tényezok 33 %-ban, a fajta pedig 24,4 %-ban
felelOs a termésatlagok alakuldséban.

A miitragyazas a leghatékonyabb termést alakité beavatkozas,
igy a technoldgidban az egyik legjelentdsebb koltség is. A tragyazas
kiemelked6 jelentdségét bizonyitja széleskorli vizsgdlata, a
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tdpanyagellatissal és tdpanyag-visszapdtlassal foglalkoz6 publikacidok
nagy szdma. Egyesek gyakorlati alkalmazasi szempontbdl, mdsok
gazdasagi oldalrdl vizsgaltak azt a kérdést (Hollo — Lukendics, 1998;
Réder at al., 2005).

A mitragya felhaszndlds csokkenése szorosan Osszefiigg a
kaldszosok hozamdnak alakuldsdval. A termel6k a rendszervaltas utdn
a magas Onkoltségek miatt dltaldban ezen a teriileten huztdk meg a
nadragszijat, nem szamolva az aszdly okozta kovetkezményekkel,
holott kisérletek igazoltdk, hogy a magasabb nitrogén-felhasznélds
csokkenti a szdrazsdgbol adodd kéarokat (Huzsvai — Nagy, 2004).
Popp (2000) szerint is az 1990-es évekbeli alacsony termésatlagok a
kényszertakarékossdg miatt visszaesett miitragydzds kovetkezményei,
ezért a magas ¢€s egyenletes terméseredmények eléréséhez a
felhaszndlt miitrdgya mennyiségét novelni kell, kornyezetvédelmi
szempontok sem indokoljdk a visszafogast. Kiss (2001) szerint a
csokkend miitragya felhaszndlds egyértelmiien Osszefiigg a nyild
agrarolloval, azaz az ipari eredeti mitrigya ardnak a termények
ardhoz képest ardnytalan emelkedésével.

Pepo (1997) az agrotechnika egyik legfontosabb elemének
tekinti a miitragyazast, mivel az kozvetve, vagy kozvetleniil minden
mads agrotechnikai tényezd hatdsat befolyasolja. Ugyan meglehetdsen
magasak a koltségei, viszont alapvetéen meghatdrozza a termés
mennyiségét és mindségét. Ezenkiviil Pepo (2001) szerint a hazai
novénytermesztésben kiilondosen fontos a tdpanyag gazdilkodds
komplex €s kornyezetbarat szemlélete, mert a *70-es, *80-as évekhez
képest jelentdsen visszaesett a mitridgya felhaszndlds mért€ke és
nemzetkozi Osszehasonlitisban egyoldaliva valt a miitragyazasi
gyakorlatunk.

Nyilvanvaléan nemcsak a mitragydzds racionalizaldsa
jelenthet kitorési pontot, hanem az egyéb agrotechnikai elemek teljes
kori alkalmazdsa is. Igy a hozamok novekedésében meghatérozé lehet
a korszerli novényvédelem. Viszont gazdasdgi szempontbdl ez egy
nehezen értékelhetd teriilet, mivel az anyagkoltség, a kijuttatds és a
munkavégzés koltsége ugyan jOl becsiilhetd, de a kiillonbozo
technolégidk kozti kiilonbséget nehéz megitélni, valamint a
novényvédelem hatdsit nem lehet egy évre és egy tdblara sem teljes
mértékben lesziikiteni. Jonéhany kozlemény szamol be arrdl, hogy a
novényvédelmi  raforditdsok csokkenése lehet a  hozamok
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ingadozdsdnak egyik f6 oka az egész novénytermesztésben, igy a
gabonadgazatban is.

Versenyképességiink megodrzése csak a megfeleld technikai
szinvonal megdrzésével biztosithaté, ehhez elengedhetetlen a
gépesités gazdasdgossdganak javitdsa (Kdntor, 2000). A miiszaki-
gazdasagi szempontokat is figyelembe vevd optimalis géppark
kialakitdsa magasabb jovedelem realizdldsét teszi lehetové (Mago —
Husti, 1998). Gockler (2004) ugy véli, hogy a mezdgazdasigi
gépallomény elegendd, de koros, elavult és nem megfeleld osszetételi
a rendszervaltas utdni jelentds beruhdzédsok ellenére is. Ennek egyik 6
okaként a még mindig nem megfeleld agrartimogatdsi rendszert
emliti.

Magyarorszag agrarokoldgiai adottsdgai ugyan megfeleléek a
gabonatermesztéshez, de a termohelyi eltérések nagymértékben
befolydsolhatjdk a termés mindségét €s mennyiségét, igy a
talajminOség szerepe is régota ismert. Nagy (1993a, 1993b) tablaszintii
elemzési bizonyitjdk, hogy a bliza hozamat a talajtipusok és a
talaymindség egyértelmilen meghatdrozzak. Kirdly (1987) szerint
kisérleti eredmények és gyakorlati tapasztalatok alapjan kapcsolat van
az aranykorona-érték és a termésitlag kozott (az aranykorona-érték
szamos hidnyossdga ellenére is). Ugyanakkor ezzel az allitassal
tobben nem értenek egyet, koztik Bacskay és munkatdrsai (1984),
akik a faktoranalizisbe nem vették be az aranykorona-értéket. Gadl és
munkatdrsai  (2003) szerint a termdfoldek aranykorona-értékei
amellett, hogy orszdgos viszonylatban nem 0Osszehasonlithatok,
gyakran régiokon beliil is torz képet adnak. Ezenkiviil nem utalnak a
termelés kornyezeti feltételeire, az évhatasok kockdzati tényezdirdl
semmilyen informéciét sem tartalmaznak, holott az évjdratok
hozamingadozédsai nagymértékben befolydsoljdk a teriilet muvelési
igényét és a gazdasdgossigot.

A termésatlagok ingadozdsanak elemzésére csak hosszu tavi
kutatdsokkal keriilhet csak sor. Bacsi és munkatdrsai (2002)
vizsgalataik sordn arra jutottak, hogy a buiza esetén az atlagosnal
magasabb a hozamingadozasi kockdzat.

Fogarasi és Toth (2004) a magyar gabonatermeld gazdasdgok
mukodési versenyképességének vizsgalatat a fold mindsége szerint is
elvégezték. Eredményeik alatdmasztjak, hogy a jobb mindségli f61don
termeldk jobb mukodési versenyképességgel dolgoznak a rosszabb
mindségli termofoldon gazdalkodo tarsaikndl, és a gabonatermesztésre
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szakosodott termel6knek més iizemtipusokhoz képest jobb a mitkodési
versenyképessége.

A szant6foldi novénytermesztés, igy a buzatermesztés is
meglehetdsen tokeigényes tevékenység. A tokesziikséglete két részbol
tevodik Ossze: a termeléshez sziikséges befektetett eszkozokbdl és a
mikodtetéshez sziikséges forgdeszkoz igénybdl. A tdkesziikségleten
beliil a befektetett eszkdzok képviselik a legnagyobb értéket, ehhez
tartozik a fold, a gépek és egyéb eszkozok értéke. Pfau (2001) az 1
hektarra es6 értékét Uj eszkoz esetén 200-600 ezer, régi eszkoznél
130-150 ezer forint k6z€ teszi. Tehat meglehetOsen tdg hatdrok kozott
mozoghat a fold mindségétdl, a vetésszerkezettdl, a termelési
szinvonaltdl és egyéb tényezoktdl fiiggden. A mezdgazdasigi és ezen
beliil a buzatermesztés forgdeszkoz igényével szamos hazai kutatd
foglalkozott, igy Reke (1986), Magda (1998), Kovdcs (1999), Buzds
et al. (2000). Az iizemgazdasdgtan mindig kiemelten kezelte a
forgdeszkdz megtériilését. Ennek oka, hogy a megtériiléssel csak a
folyamat befejezésekor, azaz az értékesités utdn szamolhatunk és
jelentds része csak hosszu idd, kozel egy év milva tériill meg. A buza
esetén a forgdeszkoz sziikséglet az 6sszes termelési koltség kb. 80 %-
anak vehet6 (Kovdcs, 2000).
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5. ANYAG ES MODSZER

Magyarorszag talajainak jelentds hanyada réz-hidnyos. A
vizsgalatok alapjan megéllapithaté, hogy a buza novény, a gatolt
transzportfolyamatok miatt rézbdl még akkor is mutathat hidnyt, ha a
talajok azt kielégitd mennyiségben tartalmazzak. A rézhidny a termés
mindségét és mennyiségét is befolydsolja, ezért célszerli a hidny
megsziintetésérol gondoskodni. Ezek figyelembevételével végeztiink
haromféle réz-mikroelem tragyas kezelést 0szi buzdn két fenoldgiai
fazisban (bokrosodéskor és virdgzaskor).

Ezeknek a tragydknak az elééllitdsara a NYME MEK Kémiai
tanszékén keriilt sor, amelyek: - réz-amin komplex,

- réz-szénhidrat komplex és
- réz-ioncserélt zeolit.

Az anyagok elballitdisdhoz a réz ipari réz-hulladékbol
szarmazik. A rezet amin, valamint szénhidrdt tartalmd anyag
keverésével elddllithat6 a réz-amin komplex, valamint a réz-szénhidrat
komplex kezeléanyag. A réz-ioncserélt zeolit a Zeolon tipusd
szintetizalt zeolit felhasznaldsaval, a natriumion réz-tetramin-ionnal
val6 kicserélésével allithaté eld, melynek réztartalma 2,4
tomegszazalék. Az ilyen tipusu zeolit eldnye, hogy tgy képes réziont
juttatni a novény feliiletére, hogy kozben a kationos helyen a
novénytaplalasi szempontbdl is fontos ammoénium-ion marad vissza.

A kisérletek elvégzésére 2005 és 2007 kozott keriilt sor Duna
ontéstalajon réz-amin és réz-szénhidrat komplex vegyiiletekkel,
valamint  réz-ioncserélt  zeolittal két fenoldgiai  fazisban,
bokrosoddskor és viragzdskor. Az atlagos talajvizsgalati eredményeket
a 8. tabldzatban mutatom be.

8. tablazat: Atlagos talajosszetétel (2005-2007 Darnézseli)

pH CaCO- | Humusz Al-oldhat6 |nKCl| EDTA-oldhat6
3
1,0 | KC1 | ¥4 | mim | m/m% P,05|K,O|Na| Mg [ Zn|Cu|Mn|Fe
mg/kg
7,631749(34| 97 1,68 |259 | 121]56] 112 [0,8]0,9] 18 |17

(Forras: sajat mérések)

Mindegyik évben és mindhiarom mikroelem tragya esetén a
bokrosoddskor és a virdgzdskor végzett kezelések soran 0,1, 0,3, 0,5,
1,0 és 2,0 kg/ha réz dézist keriilt kijuttatisra, valamint minden esetben
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maradt kezeletlen kontrol teriiletet is. A réz tragydk kijuttatdsa
nagynyomdasu permetezovel tortént. A parcellanként kijuttatott
mennyiség minden esetben 0,6 dm’ volt. A kisérletek bedllitdsa 10 m*-
es parcellakon, véletlen blokk elrendezésben, négy ismétlésben, MV
Emese fajtdju 6szi buzdndl tortént. A betakaritast parcellakombdjn
végezte, a mintaparcelldkrdl betakaritott terménynek a tomege kertilt
mérésre.

A kapott terménymennyiségeket statisztikai moddszerekkel,
varianciaanalizissel és regresszidszdmitdssal elemeztem, valamint az
optimalis termelési intenzitdst termelési fliggvényt segitségével
hataroztam meg.

A varianciaanalizis egy modszer a sokasdg variancidjanak
tényezonkénti felbontdsdra, ahol a kapott variancia-komponenseket
hasonlitjdk 0Ossze egymadssal, és ez alapjan hozzdk a statisztikai
kovetkeztetéseket. A varianciaanalizis eldfeltétele, hogy a
mintacsoportok normélis eloszldsu alapsokasdgbdl szarmazzanak.

A varianciaanalizis 1épései:

- szakmai kérdés megfogalmazasa (Pl.: kiilonbozo
anyagkoncentraciéji lombtragya Kkijuttatdsa esetén véltozik-e a
terméshozam a kiilonbozo kezelések hatdsédra): x;j=pu+y;+ti+€;; , ahol
Xij az 1,j-edik realizéldsa a kisérletnek, y; az i. ismétlés (i=1,...,r), 7y a ].
kezelés (j=1,...,r), & a hibatag.

- a varianciaanalizis alap és alternativ hipotézisei (elOzetes
felvetés az alapsokasdgra vonatkozdan)

Az alap- (vagy null-)hipotézis (jele: Hy) az azonossdgra
vonatkozik: a W vérhatd értékek a minta egyes csoportjaiban
megegyeznek (a kezelésnek nincs hatdsa) Ho=x;=X2=..... =Xp =
(vi=0 és 1;=0)

Az alternativ hipotézis (jele: H;) a kiilonbozoséget fejezi ki
(legalabb egy kezelésnek van hatdsa). Mivel a két érték sohasem
teljesen egyforma, igy arr6l van sz6, hogy az adatok kozott
tapasztalhat6 kiilonbség 1ényeges, szignifikans-e. Szokdsosan a p=5%
hibavalészintiséget valasztjuk, 1-p=95% a statisztikai dontés
helyességének megbizhatdsaga.

Egytényezds varianciaanalizis (= kéttényezOs variancia
analizis ismétlés nélkiil). Ebben az esetben a két tényezd hatdsdnak
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vizsgalatit tudjuk elvégezni, de ez nem alkalmas a két tényezd
kolcsonhatdsanak kimutatdsara.

Kéttényezds varianciaanalizist olyan esetekben alkalmazunk,
amikor a kisérleti adatok elemzése sordn két mindségi tényezd hatdsat
kivanjuk kimutatni egy mennyiségi tulajdonsdg alakitdsidban és
elsodlegesen a két tényez6 kolcsonhatdsanak meglétét vagy hidnyat is
ki akarjuk mutatni. A két tényezd kolcsonhatdsdnak variancidjat a
(kezelés varancidja — egyik tényezd varancidja - masiktényezd
varancidja) kiilonbség mutatja, ebbdl a kolcsonhatds szordsnégyzete
MQ=kolcsonhatds variancidja/(kdlcsonhatd tényezOk szorzata), amire
ugyanigy az F-prébat végziink (szamitott F
Erték=M Qxsicsonhatass/MQniba). A szignifikdns kiilonbséget is ezek
ismeretében kell meghatarozni. (Sziics, 2002).

Vizsgalataimnal nem volt célom az ismétlések éveinek hatasat
vizsgalni, igy nem valddi kéttényez6s varianciaanalizist alkalmaztam.

F-prébat végziink, ami azt vizsgélja, hogy a kezelések alapjan
szamolt alapsokasdgi szordsnégyzet azonos-e a hiba (véletlen)
szorasnégyzetével. A két szorasnégyzet adja az F-probafliggvény
értékét, amit a variancia-tablabol (9. tablazat) szamolunk ki (F =
MQx/MQp).

9. tablazat: A variancia-tabla szerkezete

Variancia SQ FG MQ

tényezok

Kezelés SQk kezelésenkénti adatok és v-1 SQx/FGg
kezelési atlagok eltérésnégyzet-
0sszege

Ismétlés | SQ; ismétlésenkénti adatok és az r-1 SQi/FG;
ismétlési atlagok eltérésnégyzet-
oOsszege

Osszes SQs Osszes adat fédtlagtol valé v-1 | SQ4/FGs
eltérésnégyzet-Osszege

Hiba SQu=SQs-(SQk+SQ)) rv-r-v+1 | SQu/FGy

(Forras: Sziics,2002)

ahol: v =kezelések szdima SQ = eltérésnégyzet sszeg
r =ismétlések szima FG = szabadsagfokok szdma
n = Osszes adat MQ = szérdsnégyzet
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A kritikus érték a kivant megbizhatésagi szinten az F-eloszlas
értéke, a prébastatisztika szamlal6janak (v-1) és nevezdjének (rv-r-
v+1) megfelel6 szabadsidgfokok mellett. A statisztikai dontést a
szamolt F probastatisztika értékének és az F kritikus érték egymashoz
hasonlitdsa alapjan hozzuk: ha Fy;n<Fyi, akkor a Hy hipotézist
fogadjuk el, ha Fg,sm<Fy.ii, akkor a Hy hipotézist elutasitjuk.

Hy hipotézis elfogaddsa esetén nincs szignifikdns kiilonbség a
csoportdtlagok kozott adott megbizhatdsdgi szinten, Hy elutasitasdval
a csoportatlagok szignifikdns eltérése igazolt. Kiszamoljuk p
valoszinliségi szinten a szignifikans differenciat:

SzD =1%* M—QH
V n

Ha két kezelésitlag kozotti kiillonbség nagyobb, mint a
kiszamolt SZD, akkor igazoltnak fogadjuk el, hogy a két kezelés
kozott van kiilonbség (de csak akkora kiillonbség igazolt, amennyivel a
szamszerl kiilonbség a SZD-nél nagyobb).

Regresszio szamitassal a valtozok kozotti kapcsolatot, a
mennyiségi ismérvek kozott szamszerli Osszefiiggéseket tudunk
kimutatni, illetve ki tudjuk szdmitani az Osszefiiggéseket jellemzd
paramétereket:

- korrelacios egyiitthatét, ami a valtozok kozotti kapesolat szorossagat
fejezi ki

- a kapcsolat mértékét és irdnyat mutaté paramétereket (pl. az egyik
tényezd egységnyi vdltozdsa milyen valtozast eredményez a masik
tényezdben), amit regresszids fliggvényekkel irunk le.

Vizsgdlataimban a két tényezd kozotti kapcsolatnal:

- hatétényezok, vagy fiiggetlen valtozék (x tényezdk), amelyek
hatdssal vannak egy tényezd alakuldsdra — ez a réztartalmu anyag —
abrazolasndl a koordinéta-rendszer x-tengelyén van

- eredményvaltozo, vagy fliggdvaltozd (y tényezd) — kisérletemben a
hozam, a nyereség — dbrazoldsndl az y-tengelyen van

-a véltozok kozotti kapcesolat sztochasztikus, tehat a fiiggetlen valtozo
nem fiiggvényszerlien hatdrozza meg az eredményvaltozot, a
ponthalmaz a koordinata-rendszerben bizonyos szOr6ddst mutat.
Mivel a pontok szoérédnak az elméleti fiiggvényértékek (valdszinliségi
varhat6 értékek) koriil, a fiiggvényillesztésnek mindig van egy
ugynevezett illesztési hibdja, amely utal az illesztés pontossagéra.
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Ebbdl kovetkezik, hogy az x és y tényezd, illetve a szamolt
paraméterek valdszinliségi valtozok.

A korreldcio- és regresszid-analizis a valdszinliség-szamitason
alapul.

Legyenek 1, &, &, ..., &, valosziniiségi véltozok és vizsgaljuk
a -k hatdsit m-ra. Feladatunk 1 viselkedését a &-k fiiggvényében
leirni. az Osszefiiggés altalanos alakja:

n="1(&, &, ..., &) + €, ahol € a véletlen mennyiség.

Szeretnénk, hogy ez az € minél kisebb legyen. Matematikailag
ezt a kivanalmat a legkisebb négyzetek moddszerével teljesithetjiik,
vagyis keressiik azt a fiiggvényt, amire M(e?) = Mn-f(&, &, ..., &n)z)
minimélis.

Két tényezd kozotti korreldcié és regresszids kapcsolat
elemzésének 1épései a kovetkezok:
- kovetelmény, hogy a tényezOk egymadssal ok-okozati
Osszefiiggésben, kauzdlis kapcsolatban legyenek.
- megfeleld mintavételezés.
- grafikus dbrazolas utdn becslofiiggvényt illesztiink, melynek tipusara
a grafikus pontok vonuldsi irdnyabol kovetkeztethetiink (linedris,
hiperbolikus, hatvanykitev0s, exponencidlis, polinomidlis stb.
regresszids fliggvény)
- a kivélasztott becsld fliggvény paramétereinek meghatdrozdsa a
legkisebb négyzetek mddszerével. A kivalasztisnal dontd szempont,
hogy a becsld fiiggvény adott pontban vett értékei a legkevésbé
térjenek el az adott pontban 1évd mintabeli értékektol
- az illeszkedési sorrendet a kiilonb6z6 fliggvénytipusok kozott az
illesztés relativ hibdja alapjan hatdrozzuk meg.
Kiszamitandé a reziduumok (€) szérasa

S, =D, ~Y) l(n-2),

ami tulajdonképpen az x; pontokban vett (mintabeli) y;-értékek és az
adott x; ponthoz tartozd Y’ (becsiilt) értékek kozotti eltérések
négyzetdsszegének a gyoke. Az S, képletben az n-2 szabadsagfokkal
val6 osztds biztositja, hogy a S.” az alapsokasédgi szérdsnégyzet, S
torzitatlan becslését adja. S. relativ nagysdga a relativ rezidudlis
szoras, mely %-ban kifejezve jobb gyakorlati tdjékozodast tesz
lehetové.

Vse= S/y*100
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Végezetiil megnézziik a két tényezd kozotti korreldcids kapcsolat
szorossagat. Ezt linedris Osszefiiggés esetén korrelacids egyiitthatoval
(r), nem linedris Osszefiiggéseknél pedig korrelaciés indexszel (I)
mérjilk. A korrelacidszamitds megmutatja, hogy az egyik (x)
tényezoének a masik (y) tényezOre gyakorolt hatdsa valéban a tényezo-
hatdsra és nem a véletlenre vezethetd vissza. A korrelacios egyiitthatd
a valtozé atlagtdl valo egyiittes, illetve valtozénkénti szordasa alapjan
szamitott mutatoszam, képlete:

(s3] (i)

(sl s3]
A korrelacids index képlete:
20, =3)
I = l-&2 20
Z (yi - y)2

Vizsgdlataimban  polinomidlis  regresszids  fliggvényt
haszndlok, igy ez utébbit is szdamolnom kell. Ertéke 0 és 1 kozott
valtozik, és a kovetkezd szorossagi fokozatokat szoktuk elkiiloniteni:

0,2-0,4 gyenge,
0,4-0,7 kozepes,
0,7<  szoros kapcsolat.

A fenti szamitdsok elvégzése utdn részletesen elemezhetjiik a
két tényezd kozotti kapcsolatot, vizsgdlhatjuk az okokat, ¢és
javaslatokat fogalmazhatunk a dontéshozdok szamara.

r=

A gazdasagi dontés lényegi feltétele mindig a cselekvési
lehetdségek megléte, vagyis, hogy a dontéshozd akaratatdl fiiggden
valtozdsok valosithatok meg, ¢és ezzel a gazdasdgi rendszer
teljesitménye, gazdasagi eredménye befolyasolhato.

A dontéseknél a gazdasagi eldny legkozvetlenebbiil a rermelési
érték (TE), a gazdasdgi aldozat pedig a termelési koltség (TK)
novekedésével  mérhetd. Az adott id6pontban  dontéssel
befolydsolhatd, modosithaté elemeket (erdforrds, termelési feltétel,
stb.) valtoztathaté elemeknek, az &ltaluk okozott koltségeket pedig
valtoztathatd koltségnek nevezziik. Az egyes dontéseknél azonban
csak a dontés targyat képezd cselekvéstdl vagy paramétertdl fiiggo,
ugynevezett vdltozo koltségeket (TKv) kell figyelembe venni. A
folyamatosan miikodd vallalatokban, illetve dgazatokban mindig
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vannak olyan elemek, tényezok, feltételek, amelyek dontéssel nem
modosithatok. Az ilyen elemeket allandé vagy fix elemeknek, az
altaluk okozott koltségeket pedig dllando koltségeknek (TKa)
nevezziik.

A dontés helyességét az hatdrozza meg, hogy a kovetkezd
1épésben hogyan véltozik a dontési kritériumként szolgalé eredmény,
vagyis a hatdrértékek (margindlis értékek) alapjan kell donteni, ezért a
gazdasagi dontések altaldnos alapelvét margindlis 6kondmiai elvnek is
szoktuk nevezni.

A mezdgazdasagi vallalatok célja az iddegységre jutd
felhaszndlhat6 véllalati eredmény maximalizdldsa, amely elérhetd Ggy
is, ha minden konkrét dontési problémandl az outputok értékének és a
dontéstol fiiggd valtozo koltségnek a kiilonbségét maximalizaljuk. Ezt
a kiilonbséget fedezeti hozzdjdarulasnak (FH) nevezziik. Gyakorlati
célokra a fedezeti hozzdjarulast a termelési érték és a valtozo koltség
kiillonbségeként definidljuk, tehat:

FH = TE —TKv.

A fedezeti hozzdjarulas elnevezés arra utal, hogy ez az Osszeg
szolgdl az dallandé koltségek fedezeteként, kovetkezésképpen, ha
értéke nagyobb nulldndl, akkor célszerli a tevékenység fenntartdsa.
Természetesen a meglévd lehetdségek koziil azt kell valasztani,
amelyiknél a fedezeti hozzdjarulds a legnagyobb. Ha a fedezeti
hozzajarulds Osszege meghaladja az allandé koltségek nagysagat,
akkor nerto, vagy tiszta jovedelem (NJ) is keletkezik, amely a
termelési érték és a termelési koltség (TK) — amely az dllandd,
valamint a valtozo koltségek Osszege - kiilonbsége. Vagyis:

NJ = TE - TK = TE —(TKd + TKv).

A netté jovedelmet ugy is megkaphatjuk, hogy a fedezeti

hozz4ajaruldsbdl levonjuk az dlland6 koltségeket:
NJ = FH - TKa.

Mivel az allandé koltségek Osszege nem fiigg a dontéstdl, a
fedezeti hozzdjarulds maximalizdlasdval egyidejiileg a nettd
jovedelmet is maximalizéljuk.

A mezdgazdasagi termelés novelésének egyik fontos
lehetdsége a felhasznalt erOforrdsok mennyiségének novelése. A
novénytermesztésben a mitragya, az OntdzOviz, a vetOmag stb.
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mennyisége a leginkdbb meghatdroz6 a hozamok mennyiségének
novelése szempontjabol.

A rdforditds (R) nagysdgédnak meghatdrozdsdhoz arra van
sziikség, hogy ismerjik a raforditdis és a hozam (H) kozotti
Osszefiiggést. A mezdgazdasag fejlédésének eldzd iddszakdban a
termékmennyiség novelése volt a legfontosabb célkitlizés, a
kidolgozott réaforditds normativdk a leheté legnagyobb hozam
eléréséhez sziikséges raforditds nagysdgot igyekeztek meghatarozni.
Ha viszont a dontés valamilyen okondmiai kritérium alapjan torténik,
akkor arra van sziikkség, hogy a réaforditds kiilonbozd, ésszerli
nagysagai esetén elérhetd hozamnagysdgokat ismerjiik, azért, hogy
ezek koziil kivalaszthaté legyen a maximdlis fedezeti hozzajarulast,
netté jovedelmet eredményezd véltozat. Az Osszetartozd raforditds-
hozam mennyiségek mddszeres leirdsara a mezOgazdasagi termelési
fiiggvényeket alkalmazhatjuk.

Ha a fiiggvény valamely termék hozamanak a réaforditas
nagysagatdl fiiggd véltozdsat irja le, akkor hozamfiiggvénynek
nevezzilk. Ha a raforditds-hozam Osszefiiggéseket azzal a
feltételezéssel vizsgéljuk, hogy a vizsgalat sordn csak a széban forgd
réforditdis mennyisége véltozik, minden mds termelési feltétel,
koriilmény azonos marad, akkor a hozamfiiggvény egyvaltozos,
altaldnos alakja:

H = f(R).

A margindlis vagy hatdrhozam (MH) a hozamvaltozds litemét
jellemzi a réforditds valtozdsdnak fiiggvényében. Matematikailag ez a
fliggvénygorbe meredekségét mutatja, amit a fliggvénynek a raforditas
szerinti els6 derivéltja hatdroz meg:

MH = d_H
dR

A raforditdsnagysdgot ugy kell meghatdrozni, hogy a fedezeti
hozzajarulés, kovetkezésképpen a nett6 jovedelem maximaélis legyen:

NJ = FH - TKd = TE - TKv — TKd legyen maximdlis.

Mivel
TE = H-Ay és TKv = RAg,
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ahol Ay a hozam egységdra és Ag a raforditds egységdra, ezért
felirhatjuk, hogy:
NJ = HAp - RAg - TKd

Ennek a fiiggvénynek a maximuma ott van, ahol a raforditas
szerinti els6 derivéltja nulla, vagyis NJ maximalis, ha:

AN _dH

A —A, =0
dR drR " F
Ebbol:
dH . .
ur A=A

ahol Z—;I-AH a margindlis termelési érték (MTE), Ag pedig a
margindlis termelési koltség (MTK), feltéve, hogy a raforditds ara
nem valtozik a felhasznélt mennyiségtodl fiiggden (Szakdl, 2000).

Elvégeztem a kiilonboz6 réz kezelések hozamaira az
egytényezOs varianciaanalizist, valamint a réz d6zisok és a mikroelem
tragydk hatékonysagdnak vizsgdlata céljabol a  kéttényezds
varianciaanalizist is. A hozamokat leiré termelési fiiggvény, valamint
a legjobb réz adag és mikroelem trdgya megtaldldsa érdekében a
harom év atlagos hozamait regresszié szamitassal is vizsgaltam.

A gazdasagi szamitdsok sordn kéttényezOs varianciaanalizissel
vizsgadltam a réz ddézisok €s a mikroelem tragydk hatékonysagat
évenként, valamint a harom év atlagidban. Ezenkiviil termelési, illetve
nyereség fiiggvénnyel kerestem a legmagasabb hasznot hozé tragyat
és dozist.

A szamitdsokat a Microsoft EXCEL 7.0 program segitségével
végeztem.

50



Eredmények és értékelésiik

6. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

6.1. A hozamok alakulasa a kezelések hatasara

Az 0Oszi biza réz mikroelem kezeléses kisérlete sordn csak a
hozamok novekedésébdl eredd tobblet nyereséget vizsgédltam, mivel a
mindségi paraméterek javuldsabdl eredd haszon gazdasédgilag sokkal
nehezebben, vagy egyaltalan nem is kimutathat6. Ennek legfobb oka,
hogy a vizsgélataim 4ltal érintett teriileten a biza mindsége kezelések
nélkiil is nagyon jonak mondhaté volt, elérte a malmi 1 mindséget. A
kezelés nélkiili hozamokat és az orszdgos, illetve megyei atlagot a
kovetkez6, 10. tablazat tartalmazza.

10. tablazat: Az 6szi buza hozamanak alakulasa (t/ha)

2005. 2006. 2007.
Kezelés nélkiili atlaghozam 4,28 3,93 4,13
Orszagos atlaghozam 4,50 4,07 3,59
Gyor-Moson-Sopron megyei 437 418 407
atlaghozam ’ ’ ’

(Forras: KSH, sajat mérések)

Ebbdl jol 1athatd, hogy 2005-ben és 2006-ban a kezelés nélkiili
kisérleti teriiletinkon a hozamok némileg az orszdgos €s a megyei
atlag alatt voltak. 2007-ben a megyei dtlaggal nagyjabol megegyeztek
a hozamadatok, viszont ezek joval az orszagos atlag felett voltak.

Megallapitottam, hogy a réz kezelések hatdsdra a hozamok
jelentds mértékben nottek, igy mind a harom réz mikroelem tragya
megfeleld dézisanak kivalasztdsdval minden esetben, akdr tobb mint
egy t/ha értékkel meghaladtdk a megyei atlagot.

Az legmagasabb hozamot ad6 kezelési szint kivédlasztdsahoz a
hozam adatokat termelési fiiggvény illesztésével kozelitettem. A
termelési fiiggvény a raforditdsi tényezOk mennyiségei és a
termékmennyiségek (hozamok) kozotti kapcsolat. A termelési
fliggvény  kizardlag  fizikai  egységekben  mért  technikai
Osszefiiggéseket képes dbrazolni, ezért szorosabban véve nem része az
Okonoémiai vizsgélatoknak, de dontd fontossigi alapadatokat
szolgaltat, ezért szokds a termelés magfiiggvényének is nevezni.
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Az elédllitott termékmennyiségnek a termelési tényezOk
valtoz6 raforditasatdl vald fiiggését kiilonbozd feltételek kozott
vizsgadlhatjuk. Ha valamelyik termeldeszk6z termésnoveld hatdsa
érdekel (munkdmban ez a réz-mikroelemtragya hatdsa a buza
hozaméra), akkor kizar6lag ezen termeldeszkoz felhasznéldsat
valtoztatjuk, mikdzben a tobbi tényezd riforditdsat allandé szinten
tartjuk. Igy a termelési fiiggvény

y = f(x1]x2,...,Xn), vagy roviden y = f(x;).

Egyetlen valtoz6 termelési raforditas esetén is a legkiilonfélébb
kapcsolati viszony képzelhet6 el a raforditas €s a hozam kozott, igy a
neki megfeleld lefutdsd termelési fiiggvény tartozhat hozza. Jelen
esetben, ha a hozamképzést befolydsolé tobbi tényezdt, amennyire
csak lehetett allandd szinten tartottam, akkor a hozam a maximalis
0sszhozam eléréséig novekedett, majd azutdn csokkent, ezért a
termelési fliggvényt masodfoku gorbe illesztésével kozelitettem. A
maximuméanak  meghatdrozdséhoz a  fliggvény  derivaltjanak
zérushelyét hatdroztam meg, mely megadja a legmagasabb elérhetd
hozamhoz sziikséges raforditds mértékét.

6.1.1. A bokrosodaskori kezelések értékelése

A harom rézvegyiilet kiilonboz6 dozisainak a hozamra
gyakorolt hatdsat a négy ismétlés atlagaival a kovetkezo, 11. tdblazat
tartalmazza. Az ismétléseket tartalmazé részletes tablazatot a
fliggelékben kozlom (Fiiggelék — 1. tablazat).

11. tablazat: A hozam (t/ha) alakulasa a réz-mikroelem tragyak hatasara
bokrosodaskor végzett kezelés esetén
Dézis 2005 2006 2007

(kg/ha) | amin | szh | zeo | amin | szh | zeo | amin | szh | zeo

0,0 4,40 | 4,30 | 4,38 | 3,90 | 4,03 | 3,98 | 4,28 | 4,13 | 4,15

0,1 433 | 443 | 443 | 3,90 | 3,98 | 4,10 | 4,03 | 4,18 | 4,05

0,3 455 | 463 | 4,60 | 3,90 | 3,83 | 4,18 | 4,25 | 4,30 | 4,43

0,5 498 | 453 | 468 | 4,13 | 4,15 | 4,25 | 4,48 | 4,65 | 4,95

1,0 495 | 488 | 4,78 | 4,38 | 440 | 443 | 5,25 | 4,73 | 5,40

2,0 465 | 468 | 503 | 4,08 | 3,90 | 450 | 4,70 | 5,083 | 5,60
(ahol: amin=réz-amin komplex, szh=réz-szénhidrat komplex, zeo=réz-ioncserélt
szintetizalt zeolit)

52



Eredmények és értékelésiik

6.1.1.1. A 2005. év eredményeinek értékelése

A hozam a kiilonb6z6 réz-mikroelem trigydk novekvo
dozisainak hatasara eltérden alakult (2. abra). A hozam csokkenését
csak a 0,1 kg/ha réz-aminos kezelés esetén tapasztaltam, a tobbi
esetben a hozam a kontrollhoz képest nott. A réz-aminos kezelésnél
maximdlis hozamot a 0,5 kg/ha, a réz-szénhidrit komplexes
kezelésnél az 1,0 kg/ha dézis adta, az ennél nagyobb réz adagok mar
ezekhez képest alacsonyabb hozamot eredményeztek. A réz ioncserélt
zeolitos tragydzdsndl a novekvO réz adagok hatdsdra a hozam
novekedett, igy a 2,0 kg/ha dézis esetén kaptuk a legnagyobb termést.

Oréz-amin Eréz-szénhidrat M réz-ioncserélt zeolit
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réz kezelés (kg/ha)

2. abra: Az 6szi biza hozamanak alakulasa 2005-ben a bokrosodaskor végzett
réz kezelések hatasara

Egytényez0ds varianciaanalizis csak a réz-szénhidrat komplex
1,0 kg/ha adagjat és a zeolit 2,0 kg/ha adagjat a kontrolhoz képest,
valamint a zeolit 2,0 kg/ha adagjat a 0,1 kg/ha dézishoz képest taldlta
szignifikdnsan hatdsosnak. A vizsgdlat a tobbi esetben nem mutatott
szignifikéns eltérést (Fiiggelék — 2-4. tablazat).

A kéttényezds varianciaanalizis nem adott szignifikdns
kiillonbséget a vegyiiletek hatdsossdga kozott, ugyanakkor néhany
doézist hatasosnak mutatott. fgy a 0,5 és 1,0, valamint a 2,0 kg/ha dézis
szignifikdnsan hatdsosnak bizonyult a kontrollhoz és a 0,1 kg/ha réz
adaghoz képest, valamint a 0,3 kg/ha réz adag az 1,0 kg/ha dézishoz
képest (Fliggelék — 5. és 6. tablazat).
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A kapott eredményekbdl egyértelmiien megallapithatd, hogy a
hirom réz-mikroelem tragya koziill a réz-ioncserélt zeolit volt a
leghatdsosabb, legkevésbé hatdsos pedig a réz szénhidrat komplex
volt.

6.1.1.2. A 2006. év eredményeinek értékelése

Az 4brazolt értékekbdl jol lathato (3. dbra), hogy a réz-amin és
a réz-szénhidrit komplex a legmagasabb hozamot az 1,0 kg/ha
dézisndl adta. Eredményeim a nagyobb dézisok hasznélatanak
veszélyére is figyelmeztetnek, mivel nagyobb adag esetén a termés
mennyisége csokkent, sot a réz-szénhidrat komplex esetén a 2,0 kg/ha
dozisndl a hozam a kontroll éréke ald esett vissza. A zeolitos kezelés
esetén itt is a novekvd doézisokkal emelkedett a termés mennyisége,
igy a 2,0 kg/ha réz adag volt a leghatasosabb.

Oréz-amin Eréz-szénhidrat M réz-ioncserélt zeolit
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3. abra: Az 6szi buza hozamanak alakulasa 2006-ban a bokrosodaskor végzett
réz kezelések hatasara

Az egytényezds varianciaanalizis csak a zeolit 2,0 kg/ha
adagjat taldlta hatdsosnak a kontrolhoz képest, valamint a réz-
szénhidrat komplex 1,0 kg/ha adagjat a 0,3 kg/ha dézishoz képest. A
tobbi esetben nem mutatott szignifikdns eltérést (Fiiggelék — 7-9.
tablazat).

A kéttényezOs varianciaanalizis a kezeléseket egyértelmiien
hatdsosnak taldlta. A réz adagok koziil az 1,0 kg/ha réz mennyiséget
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mindegyik dézishoz és a kontrolhoz viszonyitva is szignifikdnsan
hatasosnak talalta, viszont a tobbi kezelés koOzoOtt nem mutatott
szignifikans eltérést. A réz-mikroelem tragydk koziil a réz-ioncserélt
zeolit bizonyult szignifikdnsan hatdsosnak a masik kettohoz képest,
viszont azok kozott nem taldlt statisztikailag igazolhatd eltérést
(Fiiggelék — 10. és 11. tablazat).

A vizsgéalatbdl megallapithatd, hogy ebben az esetben is a réz-
ioncserélt zeolit volt a legkedvezObb hatdsu az 6szi buiza hozamara.

6.1.1.3. A 2007. év eredményeinek értékelése

A hozamok alakulasat a 2007. évi bokrosodaskori kezelések
hatdséra a 4. dbra mutatja be.

Oréz-amin O réz-szénhidrat M réz-ioncserélt zeolit
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4. abra: Az 6szi biza hozamanak alakulasa 2007-ben a bokrosodaskor végzett
réz kezelések hatasara

hozam (t/ha
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réz kezelés (kg/ha)

A réz-aminos kezelés hatdsdra a hozam a legkisebb réz dozis
esetén a kontrol értéke ald csokkent, majd az 1,0 kg/ha adagig
folyamatosan nétt, végiil a legnagyobb réz mennyiség esetén ismét
csokkent. A réz-szénhidrat komplexes kezelés esetén a réz ndvekvo
adagjainak hatdsara a termés mennyisége is folyamatosan novekedett,
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igy a 2,0 kg/ha réz adag esetén volt a hozam a legnagyobb. A réz-
ioncserélt zeolit esetén ugyan a 0,1 kg/ha réz adagnal a hozam a
kontrol értéke ala csokkent, de a novekvO réz dézisok hatisara
folyamatosan, jelentdsen nétt a termés mennyisége, igy a legnagyobb
hozamot itt is a 2,0 kg/ha réz doézis eredményezte (4. dbra).

Az egytényezOs varianciaanalizis a réz-amin komplex esetén
szignifikdns eltérést mutatott az 1,0 kg/ha réz dozis és a 2,0 kg/ha-os
kivételével a tobbi réz adag kozott. A réz-szénhidrat komplex esetén a
2,0 kg/ha réz adag hatésa tért el szignifikdnsan a kisebb (kontrol, 0,1
és 0,3 kg/ha) réz dozisoktol. A réz-ioncserélt zeolitndl a kis és a nagy
dézisok kozott taldltunk szignifikdns eltérést (Fliggelék — 12-14.
tablazat).

A kéttényezOs varianciaanalizissel a réz-amin és a réz-
szénhidrat komplexek kozott semmilyen eltérést nem taldltam, de a
réz-ioncserélt zeolittal szembeni eltérés sem volt szignifikdns. A réz
dozisok koziil az 1,0 kg/ha-os bizonyult a leghatdsosabbnak, ez a 2,0
kg/ha doézis kivételével mindegyiktdl szignifikdnsan  eltért.
Ugyanakkor a kontrolhoz és a legkisebb réz adaggal szemben a 0,5
kg/ha-os is szignifikdns eltérést mutatott, valamint a 2,0 kg/ha dozis is
igazolhatdéan hatdsosabb volt a kis (kontrol, 0,1 és 0,3 kg/ha) réz
adagokhoz képest (Fiiggelék — 15. és 16. tablazat).

6.1.1.4. A 2005-2007. év eredményeinek dtfogo értékelése

Az atlagos hozamértékek a kezelések szinte minden esetében —
a réz-amin 0,1 kg/ha-os dézisat kivéve — a termés mennyiségének
novekedését mutatjdk a kontrolhoz képest (5. dbra). A legnagyobb
hozamot a réz-amin komplexnél és a réz-szénhidrat komplexnél az 1,0
kg/ha-os, a réz-ioncserélt szintetizlt zeolit esetén pedig a 2,0 kg/ha-os
réz dozis adta a harom év atlagadatait tekintve.
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Oréz-amin Eréz-szénhidrat M réz-ioncserélt zeolit
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5. abra: Az 6szi biza hozamanak alakulasa 2005-2007. évek atlagaban a
bokrosodaskor végzett réz kezelések hatasara

A kéttényezOs varianciaanalizis szerint szignifikdnsan
hatdsosak voltak a kezelések 0,5 kg/ha és nagyobb adagjai a
kontrolhoz, s6t még a kisebb (0,1 és 0,3 kg/ha) dézisokhoz képest is.
Ezenkivill az 1,0 kg/ha réz adag is statisztikailag igazolhatéan
nagyobb hozamot adott még a 0,5 kg/ha-os dézishoz viszonyitva is,
igy ezt a réz mennyiséget hozta ki a vizsgélat a legkedvezdbbnek.

A szamitdsok a vegyiiletek kozott nem taldltak szignifikdns
eltérést, bar az eredményekbdl lathatd, hogy a réz-amin és a réz-
szénhidrat komplex hatdsa kozel azonos, viszont a réz-ioncserélt zeolit
mindkettonél jobbnak bizonyult (Fiiggelék — 17. és 18. tablazat).

A mért adatok alapjan a hozamok alakuldsit a szokdsoknak
megfeleléen masodfokd fiiggvénnyel kozelitettem (6. 4bra), mely
illeszkedése mindhdrom esetben jonak mondhatd, kiillonésen a réz-
ioncserélt zeolit esetén.

A réz-amin komplexszel kezelt buza hozamdt parabolaval
kozelitettem, melynek egyenlete y = —O,5041x2+1,237lx+4,0404 és
maximumhelye x=1,23. Igy a legnagyobb hozam a kisérleti
eredmények szerint az 1,23 kg/ha réz dézis mellett varhat6, és ekkor a
hozam 4,80 t/ha-ra becsiilhetd. A réz-szénhidrat komplex esetén a
regresszi6s gorbe egyenlete y = -0,3063x%+0,8286x+4,1061, melynek
maximuma 1,36 kg/ha réz esetén 4,56 t/ha. A réz-ioncserélt zeolitos
kezelésnél a hozam az y = —0,2979x2+1,0478x+4,1345 egyenlettel
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kozelithetd. Itt a maximalis termésmennyiség 5,06 t/ha-nak adédott az
1,76 kg/ha réz esetén.

¢ réz-amin W réz-szénhidrat A réz-ioncserélt zeolit
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6. abra: Masodfoki regresszio az 6szi biiza hozamara a 2005-2007 évi
bokrosodaskor végzett réz kezelések esetén

A bokrosodaskori  vizsgédlatokat  Osszevetve  tehét
megdllapithatd, hogy a harom réz-mikroelem tragya koziil a réz-
ioncserélt zeolit volt a leghatdsosabb a hozamokra nézve, a javasolt
réz mennyisége 1,75 kg/ha-nak bizonyult.

6.1.2. A viragzaskori kezelések értékelése

A hirom rézvegyiilet kiilonb6zé doézisainak a hozamra
gyakorolt hatdsit a négy ismétlés atlagaival a kovetkezd, 12. tdblazat
tartalmazza. Az ismétléseket tartalmazd részletes tablazatot a
fiiggelékben kozlom (Fiiggelék — 19. tdblazat).
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12. tablazat: A hozam (t/ha) alakulasa a réz-mikroelem tragyak hatasara
viragzaskor végzett kezelés esetén

Dozis 2005. 2006. 2007.

(kg/ha)l amin | szh | zeo | amin | szh | zeo | amin | szh | zeo
0,0 415 428 4,18 3,83 3,88 3,95 4,13 4,05 4,03
0,1 413 4,23 4,20, 3,90] 4,18 4,05 4,63] 4,18 4,25
0,3 5,15 458 4,58 4,58/ 453 4,65 5,000 4,70, 4,90
0,5 5,13 5,38/ 4,53 4,83 4,85 4,70 4,98/ 4,93 4,93
1,0 4,38/ 5,23 5,35 4,10 4,15 5,000 4,43] 4,88 5,10
2,0 4,15 4,45 5,45 3,93] 3,90 4,83 4,30f 4,33 5,23

(ahol: amin=réz-amin komplex, szh=réz-szénhidrat komplex, zeo=réz-ioncserélt
szintetizalt zeolit)

6.1.2.1. A 2005. év eredményeinek értékelése

A hozam a kiilonb6z6 réz-mikroelem tragydk novekvo
dézisdnak hatdsara nagy kiillonbségeket mutatott (7. dbra). A hozam
csokkenését csak a 0,1 kg/ha réz-aminos kezelés esetén tapasztaltam,
a tobbi esetben a hozam a kontrollhoz képest nétt a kezelések esetén.

5,6

Oréz-amin Eréz-szénhidrat M réz-ioncserélt zeolit
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52
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0,0
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7. abra:

Az 6szi biuza hozamanak alakulasa 2005-ben a viragzaskor végzett réz

kezelések hatasara
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A réz-amin komplex esetén az egytényezOs varianciaanalizis
statisztikailag igazolhat6 kiillonbséget egy kivételtdl eltekintve nem
mutatott a kezelési szintek kozott. Szignifikdns eltérés csak a
kontrolhoz viszonyitva kevesebb termést ad6 0,1 kg/ha réz adagu és a
legnagyobb hozamot nyujté 0,3 kg/ha kozott volt. A réz-szénhidrat
komplexes kezelés mar két dzisban is hatdsosnak bizonyult. A 0,5 és
az 1,0 kg/ha réz mennyiség estén a hozam szignifikdnsan nagyobb lett
a kontrolhoz, s6t a legkisebb réz adaggal kezelt teriilethez képest.
Ezen kiviil a 0,5 kg/ha rézzel kezelt teriilet termése szignifikdnsan
eltért a 2,0 kg/ha-ral kezelt teriiletétdl is. A réz-ioncserélt zeolit
egyértelmiien a két legnagyobb réz dézisban volt hatdsos, szignifikians
eltérést tudtam kimutatni ezek és a ndluk kisebb réz mennyiséggel
kezelt teriiletek hozamai kozott (Fiiggelék — 20-22. tablazat).

A KkéttényezOs varianciaanalizis nem mutatott statisztikailag
igazolhaté kiilonbséget a réz-mikroelem tragydk kozott, valamint a
kezelési szintek kozott sem. A hipotézis elvetése mellett szignifikdns
eltérés csak a 0,5 kg/ha rézzel kezelt és a kezeletlen, valamint a 0,1
kg/ha rézzel kezelt teriiletnél adédott (Fiiggelék — 23. és 24. tablazat).

6.1.2.2. A 2006. év eredményeinek értékelése

A kezelések hatdsdra a termés mennyisége minden esetben
meghaladta a kezeletlen teriileten mért értékeket (8. dbra). A
legmagasabb hozamot a réz-amin €s a réz-szénhidrat komplexes
kezelésnél a 0,5 kg/ha, a réz-ioncserélt zeolit esetén az 1,0 kg/ha réz
doézis adta.

A réz-amin komplex esetén az egytényezOs varianciaanalizis
legjobbnak a 0,5 kg/ha-os réz kezelést mutatta, mely szignifikdnsan
hatdsosnak bizonyult a kontrolhoz, valamint a 0,1 és a 2,0 kg/ha réz
dézishoz képest. A réz-szénhidrat komplexnél is a 0,5 kg/ha réz adag
bizonyult a legjobbnak, szignifikdnsan magasabb hozamot adott a
kontrolhoz és a legnagyobb (2,0 kg/ha) réz doézishoz képest. A réz-
ioncserélt zeolitndl statisztikailag igazolhatdéan a nagyobb réz adagok
voltak hatdsosak. A kontrolhoz képest a 0,1 kg/ha dézis kivételével
mindegyik réz-kezelés hatékonyabbnak bizonyult, valamint a 0,1
kg/ha réz adaghoz képest a harom legnagyobb dozis is szignifikdns
eltérést mutatott (Fiiggelék — 25-27. tablazat).
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8. abra: Az 6szi biiza hozaméanak alakulasa 2006-ban a viragzaskor végzett réz
kezelések hatasara

A kéttényezOs varianciaanalizis a vegyiiletek kozott
szignifikdns kiilonbséget nem bizonyitott, de a réz-ioncserélt zeolit
lathatéan jobbnak bizonyult a masik két réz mikroelem trigydnal. A
kezelési szintek koziil a 0,5 kg/ha-os volt a leghatdsosabb, mivel ez
szignifikédns differencidt mutatott a kontrolhoz és a 0,1, valamint a 2,0
kg/ha réz dozishoz képest is. Ezen kivil a kontrolhoz képest
statisztikailag igazolhatéan hatékony volt a 0,3 és 1,0 kg/ha réz
kezelés is, valamint szignifikdnsan jobb eredményt adott a 0,3 kg/ha-
os kezelés a 0,1 kg/ha-oshoz képest (Fliggelék — 28 és 29. tablizat).

6.1.2.3. A 2007. év eredményeinek értékelése

A 2007. évi virdgzaskori kezeléseknél a hozam minden esetben
nott a kontrolhoz képest. A réz-amin komplex 0,3 kg/ha-os, a réz-
szénhidrat komplex a 0,5 kg/ha-os, valamint a réz-ioncserélt zeolitnak
a 2,0 kg/ha-os réz adagja esetén tapasztaltam a legmagasabb hozamot
(9. 4bra).
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9. abra: Az 6szi biiza hozamanak alakulasa 2007-ben a viragzaskor végzett réz
kezelések hatasara

Az egytényezOs varianciaanalizis a réz-amin komplex
hatdsossdgat statisztikailag nem igazolta ebben az évben. A réz-
szénhidrat komplexes kezelés viszont szignifikdnsan eredményesnek
bizonyult 0,5 és 1,0 kg/ha réz adagok esetén a kezeletlen teriiletekhez
képest. A réz-ioncserélt zeolit hasznélata a legkisebb doézist kivéve
hatdsosnak bizonyult a kezeletlen teriiletekhez viszonyitva, valamint
szignifikdns eltérést tudtam kimutatni az 1,0 és a 2,0 kg/ha réz adagok
és a 0,1 kg/ha-os dézis hozamai kozott is (Fiiggelék — 30-32. tablazat).

A kéttényez0s varianciaanalizis a kezelési szintek koziil a 0,1
kg/ha-ost kivéve mindegyiket hatdsosnak taldlta a kontrolhoz képest,
valamint a 0,3 és 0,5 kg/ha-ost a legkisebb dézishoz képest is. A
kisérletek sordn haszndlt harom mikroelemtragya k6zott azonban nem
mutatott szignifikdns eltérést (Fiiggelék — 33. és 34. tdblazat).

6.1.2.4. A 2005-2007. év eredményeinek dtfogo értékelése

Az atlagos hozamértékek a kezelések hatdsdra minden
esetében ndttek a kontrolhoz képest (10. dbra). A legjelentdsebb
hozamnovekedést a 2,0 kg/ha réz dézisi réz-ioncserélt zeolitos
tragyazasndl kaptam.
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10. abra: Az 6szi biiza hozamanak alakulasa 2005-2007. évek atlagaban a
viragzaskor végzett réz kezelések hatasara

A kéttényezds varianciaanalizis alapjan a kontrolhoz képest a
kozepes (0,3-1,0 kg/ha) réz adagok eredményeztek statisztikailag
igazolhatéan nagyobb hozamot. Ezen kiviil a legkisebb, 0,1 kg/ha-os
adaghoz képest a 0,5 kg/ha rézkezelés is szignifikdnsan nagyobb
hatdst mutatott. A tragyaféleségek koziil a réz-ioncserélt zeolit
eredményessége volt a legnagyobb, de szignifikdns eltérést itt sem
tudtam kimutatni a mésik két vegyiilettel szemben (Fiiggelék — 35. és
36. tablazat).

A réz-amin komplexes kezelés esetén a masodfoku regresszids
gorbe illeszkedése nagyon rossznak bizonyult (11. dbra). Az igy
kapott parabola egyenlete y = -0,5663x°+1,0242x+4,2657, melybdl a
legnagyobb, 4,73 t/ha hozam a 0,90 kg/ha réz adag esetén
val6szinlsithetd. A réz-szénhidrat komplexszel kezelt biiza hozama az
y = -0,8202x*+1,6714x+4,1255 masodfokii fiiggvénnyel kozelithetd,
melybdl a legnagyobb hozam az 1,02 kg/ha réz dézis esetén 4,98 t/ha.
A réz-ioncserélt zeolitos kezelésnél az y = —0,5776x2+1,7004x+4,0667
egyenletli paraboldval kozelithetd a hozam. Ennek illeszkedése a
legjobb és ebben az esetben kaptam a legnagyobb hozamértéket is. A
maximalis termésmennyiség 5,32 t/ha-nak adddott az 1,47 kg/ha réz
esetén.
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11. abra: Masodfoki regresszioé az 6szi biza hozamara a 2005-2007 évi
viragzaskor végzett réz kezelések esetén

A virdgzaskori vizsgélatokat Osszevetve tehat megdllapithato,
hogy a harom réz-mikroelem tragya koziil a réz-ioncserélt zeolit volt a
leghatdsosabb a hasznalt réz adagok koziil a legnagyobb, 2,0 kg/ha
dézisban. A szamitdsok szerint az ajanlott réz mennyisége pedig 1,5
kg/ha.

6.1.3. A bokrosodaskori és viragzaskori kezelések osszevetése

A két fenoldgiai fazisban elvégzett kisérletek alapjan
elmondhat6, hogy mindkét esetben a réz-ioncserélt zeolit volt a
leghatdsosabb a hozam novekedése szempontjabol. Ezt az illesztett
regresszios gorbék lefutdsanak vizsgalataval is kovethetjiik (12. dbra).
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12. abra: Masodfoki regresszio az 6szi biiza hozamara a 2005-2007 évi réz-
ioncserélt zeolitos kezelések esetén

A két gorbe kozel azonos kezddpontbdl indul, mivel itt a
kezelés nélkiili hozamok szerepelnek mindkét esetben. A virdgzaskori
hozamokra illesztett parabola a legkisebb dézishoz tartozéd értéktol
kezdve a vizsgélati tartomdnyomban mindvégig a bokrosodaskori
felett fut, azaz a termések mennyiségét Osszevetve megéllapithatd,
hogy a virdgzaskori kezeléseknél a hozam mennyisége a kezelés
hatdsdra nagyobbnak addédik. Rdadasul virdgzdskor a maximalis
mennyiség eléréséhez kevesebb mikroelem tragydra van sziikség,
amely gazdasagi ¢és  kornyezetvédelmi  szempontbdl  sem
elhanyagolhaté.

Osszességében a hozamok elemzése utan tehdt a réz-ioncserélt
zeolit 1,5 kg/ha-os réz dézisdval torténd virdgzaskori lombtragyizas
javasolhat6 az 0szi buza terménymennyiségének novelése céljabol.
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6.2. Gazdasagi szamitasok

A szamitiasok sordn az AKI adatait haszndltam fel. A
bevételeknél az értékesitési dtlagarral és mért hozamokkal szdmoltam,
ehhez adtam a kozvetlen dllami tdmogatdst, az &agazat egyéb
bevételeit, valamint a melléktermékek értékét (13. tablazat).

13. tablazat: A buzatermelés koltsége és jovedelme

2005. 2006. 2007.
Ertékesitési atlagar (Ft/t) 20608 25766| 45194
Kozvetlen allami tamogatas (Ft/ha) 42626 | 43320 45772
Agazat egyéb bevételei (Ft/ha) 167 93 597
Melléktermék értéke (Ft/ha) 1516 1628 2043
Termelési koltség osszesen (Ft/ha) 112856 116214| 133568

(Forras: AKI)

A koltségek szamitdsakor a termelési koltségekhez hozzdadtam
a kezelések koltségét, mely réz mikroelem tragyanként 1 kg/ha réz-
dozis esetén a kovetkezoképpen alakult:

réz-amin komplex 2500 Ft/ha
réz-szénhidrat komplex 4200 Ft/ha
réz-ioncserélt zeolit 3750 Ft/ha.

Ezen feliil viragzaskori kezelés esetén a termelési koltségekhez
a kijuttatas 4000 Ft/ha-os koltségét is hozzaadtam. A bokrosodéskori
kezelés esetén a kijuttatas koltségével nem szamoltam, mivel ilyenkor
ezen réz-mikroelem tragydk az esedékes novényvédelmi munkélatok
sordn a tobbi vegyszerrel egyiitt kijuttathatok.

A kovetkezdkben az igy kapott bevételeket, koltségeket, az
ezek kiilonbségeként kapott netté jovedelmet, valamint a fedezeti
hozzajarulast elemzem. A részletes bevétel, koltség, nyereség és
fedezeti hozzdjarulas értékeket a Filiggelék 37-40. tablazata
tartalmazza.

Elvégeztem a leghatékonyabb réz-mikroelemtragya, valamint
a legjobb kezelési szint meghatirozasa érdekében a netto
jovedelmekre a kéttényezds varianciaanalizist és az optimdlis
termelési intenzitds meghatdrozasdhoz a termelési fiiggvények
vizsgélatat.

66




Eredmények és értékelésiik

Az el6z6 alfejezetben haszndlt termelési fiiggvény csupdn az
input és output kozott fenndlld, tisztdn naturdlis Osszefiiggéseket
tilkkrozi, a gazdasagi kalkuldciokndl azonban elengedhetetlen, hogy a
naturdlis adatokat pénzben kifejezett monetaris értékre alakitsuk at.
Az optimdlis termelési intenzitds eléréséhez meg kell hatdroznunk a
valtozénak azon alkalmazdsi szintjét, amelynél a fedezeti
hozz4jarulés, illetve a nett6 jovedelem maximalis.

Az X; termelési eszkoz kiilonbozd felhasznaladsi szintjéig
elérhetd nyereség a pénzben kifejezett hozambdl (p-y, ahol
munkdmban p 1 tonna buza dra és y a hektaronkénti hozama) és a
valtoz6 tényezd koltségébal (q;-x;, ahol q; a tragya kilégrammonkénti
ara és x; a hektaronként felhaszndlt mennyisége), valamint a tobbi
(Xs,...X,) termelési tényezOk dallandonak vett koltségébdl (TKjy)
szarmazé kiilonbségnek felel meg. Az X; termelési eszkoz
megvaltoztatott alkalmazasa mellett elérhetd nettdé jovedelem (NJ) a
kovetkezd egyenlet alapjan szamithato:

NJ =py-q1-x1-TK;

Ha az y termékmennyiség helyett a monetdris értékben felirt

termelési fliggvény egyenletét helyettesitjiik be, akkor
NJ = pfix1)-q1-x1-TK;4
képletet kapjuk.

A termelési eszkoz optimdlis felhasznédldsat azon alkalmazési
szinten érjiik el, amelynél a netté jovedelem a maximalis értéket veszi
fel. a maximum sziikséges feltétele, hogy az elso derivalt (margindlis
hozam), vagyis a monetdris értékben felirt termelési fiiggvény
meredeksége z€rus legyen:

% =p-f'(x)—q, =0, amelybdl pf'(x1)=q;.
Mivel az elsO derivalt minden szélsOértéknél nullat vesz fel, ezért a
maximum ellenérzéséhez a masodik derivalt vizsgdlatira (az illetd
pontban negativ legyen) vagy a grafikus dbrdzol4sra is sziikség van.

Az NJ kifejezés maximalizdldsa a netté jovedelem mellett
automatikusan a fedezeti hozzdjarulds maximalizalasat is jelenti.
Hiszen FH= NJ + TKj, tehat csak egy dlland6 tényezdvel tér el, ami a
maximum helyet nem befolyésolja.
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6.2.1. A bokrosodaskori kezelések értékelése

6.2.1.1. A 2005. év eredményeinek értékelése

A kezelések hatdsara a netté jovedelmek dltaldban a kontrolhoz
képest ndttek, ez aldl csak a hozamcsokkenést mutaté 0,1 kg/ha-os
réz-amin komplexes €s a legnagyobb do6zisu réz-szénhidrat komplexes
kezelés volt kivétel (13. dbra). A réz-aminndl a 0,5 kg/ha-os, a réz-
szénhidrat komplexnél az 1,0 kg/ha-os és a réz-ioncserélt zeolitndl a
2,0 kg/ha-os réz dézis adta a legnagyobb nyereséget. A vegyiileteket
osszevetve 2005-ben a bokrosodédskori kisérleteknél a legnagyobb
hasznot a 0,5 kg/ha-os réz adagu réz-amin komplexes kezelés hozta,
ekkor a nett6 jovedelem tobb mint 10000 Ft-tal, kozel mésfélszeresére
nott a kontrolhoz képest.

Oréz-amin O réz-szénhidrat W réz-ioncserél zeolit

35000
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20000 -

15000 -
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0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
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13. abra: A netté jovedelem alakulasa 2005-ben a bokrosodaskor végzett réz
kezelések hatasara

A KkéttényezOs varianciaanalizis a hdrom réz mikroelem
kezelés kozott nem mutatott statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget. A
réz adagok koziil a 0,5 és az 1,0 kg/ha-os tért el szignifikdnsan a
kontroltdl és a legkisebb dozistol (Fiiggelék — 41. és 42. tablazat).
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A maximadlis netté jovedelem kiszamitdsdhoz a bevételek és
koltségek értékét dbrdzoltam. A réz-amin komplex esetén a
legnagyobb nyereség kiszamitdsahoz a termelési értékekre masodfoku
fliggvényt illesztettem, melynek determindcids egyiitthatdja 0,83 volt.
Az y= -11016x°+25377x+133292 egyenletii parabola konstans tagja a
kezelés nélkiili bevétel értéket mutatja meg, amelyet az els6foku tag a
réz mennyiségének 25377-szeresével novel €s a masodfokd tag a
dozis négyzetének 11016-szorosdval csokkent (14. dbra).

160000 y =-11016x2 + 25377x + 133292
. R? = 0,8344

140000 p
’\120000IH”.”l I E——,—
©
£ 100000 & termelési érték
i
< 80000 _
= —u— koltség
0
2 60000
s —a— margindlis termelési
= 40000 érték
‘@ 20000 + —, marginalis kéltség

0 T ;;;V;T"' — T
0,0 0,5 1,0 15— 20 2|5
-20000 —

réz kezelés (kg/ha)

14. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2005-ben a bokrosodaskor
végzett réz-amin komplexes kezelés hatasara

A koltségeket az y= 2500x+112856 egyenletli egyenes irja le.
A termelési értékekre illesztett masodfoku fliggvény derivalasaval
megkapott margindlis termelési érték gorbe y= -22032x+25377
egyenletii egyenes, melynek metszéspontja a réz-amin komplex 1 kg
réztartalomra szamitott 2500 Ft-os araval 1,04 kg/ha réz dodzisnal
adddott. Ha ezt a réz ddzist bevételre illesztett masodfoku fiiggvénybe
behelyettesitjiik, akkor —11016*1,04*+25377*1,04+133292=147769
Ft termelési értéket jelent. Az ez esetben fellépd koltség 115456 Ft,
amely a 112856 Ft kezelés nélkiili és a 2500%1,04=2600 Ft kezelésbol
adodo koltség osszege. Ezek kiilonbségeként megkapjuk a legnagyobb
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netté jovedelmet, amely tehat 1,04 kg/ha réz do6zisndl volt és értéke
32313 Ft. A netté jovedelembdl az édllandé koltség hozzdadasaval
megkapott fedezeti hozzajarulds értéke pedig 144987 Ft/ha.

A réz-szénhidrat komplexes kezelés esetén a termelési értékre
illesztett gbrbe determinécids egyiitthatéja 0,86 volt, amely szorosabb
illeszkedést mutat, mint amit az amin komplexnél tapasztaltunk. Az
illesztett y= -6672,3x*+17049x+133373 egyenleti madsodfoku
fliggvény 133373-as konstans tagja a kezelés nélkiili bevétel értéket
mutatja meg, amelyet az els6fokd tag a réz mennyiségének 17049-
szeresével novel és a masodfoku tag a dozis négyzetének 6672,3-
szorosaval csokkent. A koltségeket az y= 4200x+112856 egyenletli
egyenes irja le(15. dbra).

— 2
160000 y =-6672,3x? + 17049x + 133373
R? = 0,8651
140000 |, _a—g— 4 —
<
120000 -
—_ | L =
£ 100000 -
'?; & termelési érték
X 80000 -
5 .y
> 60000 —m— koltség
S
X 40000 - indli ssi
f‘e —a— marginalis termelési
S 50000 1. érték
*. margindlis kéltség
0 : ——
0,0 0,5 1,0 1,5 20 25
-20000
réz kezelés (kg/ha)

15. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2005-ben a bokrosodaskor
végzett réz-szénhidrat komplexes kezelés hatasara

A termelési értékekre illesztett masodfoku fiiggvény
derivéldsaval kapott margindlis termelési értéket leiré gorbe egyenes,
melynek egyenlete y= -13344,6x+17049. Ebben az esetben a
marginélis termelési érték egyenese €s a réz-szénhidrat komplex 1 kg
réztartalomra szdmitott 4200 Ft-os drdnak metszéspontja 0,96 kg/ha
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réz adag esetén volt, igy a szamitott nettd jovedelem maximum itt lett,
értéke 26703 Ft. Ez joval, kozel 20 %-kal alacsonyabb a réz-aminos
kezelésnél szamitott értékhez képest. Ennek kett0s oka van: egyrészt a
hozamok alacsonyabbak voltak a réz-szénhidritos kezelésnél,
masrészt ezen komplex dra tobb mint mdasfélszerese a réz amin-
komplexének. A fedezeti hozzdjarulas maximuma 139559 Ft/ha.

A réz-ioncserélt zeolitos kezelés esetén lett a 2005. évben a
bevételi adatokra illesztett masodfoku fliggvény illeszkedése a
legszorosabb, a determinécids egylitthat6ja 0,97. Az illesztett parabola
egyenlete y= -2396,2x>+11173x+134925 (16. dbra). A koltség két
részbdl tevodik Ossze itt is: a kezelés nélkiili Osszes koltségbdl, ami
112856 Ft és a kezelés koltségébdl, ami a réz dozis 3750-szerese.
Ezért a koltség egyenesének egyenlete y= 3750x+112856.

160000 y =-2396,2x + 11173x + 134925
R = 0,9742

140000

120000

)
£ 100000
i
z & termelési érték
< 80000
> 60000 = koltség
©
X 40000 . -
;f_), —a— marginalis termelési
o érték
® 20000

L marginélis kéltség

0 T T Y a
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2|5
-20000

réz kezelés (kg/ha)

16. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2005-ben a bokrosodaskor
végzett réz-ioncserélt zeolitos kezelés hatasara

A marginalis termelési érték a bevételre illesztett masodfoku
fliggvény derivéalasaval kapott y=-4792,4x+11173 egyenletli egyenes,
amely a réz-ioncserélt zeolit 1 kg réztartalomra szamitott 3750 Ft-os
arat 1,55 kg/ha réz dozis esetén metszi. Ezért a 1,55 kg/ha réz dézisnal
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lesz a nett6 jovedelem és a fedezeti hozzdjarulds a legmagasabb. A
nett6 jovedelem értéke a —2396,2*1,552+11173*1,55+134925:146486
Ft-os bevétel és a 3750%1,55+112856=118669 Ft-os koltség
kiillonbsége. Ez a 27817 Ft-os nyereség maximum az el6zd két
vegyliletnél szamitott értékek kozé esik, tehdt nem itt adodott a
legnagyobb nyereség ebben az évben. A maximalis fedezeti
hozzdjarulas értéke 140673 Ft/ha.

A gazdasdgi szdmitdsok szerint tehdt 2005-ben a
bokrosodaskor végzett kezeléseknél a réz-amin komplexes kezelés
adta a legnagyobb nett6 jovedelmet, nagyjabol az 1 kg/ha-os d6zisnal.
Ennek oka a zeolit magas 4ra volt, ugyanis a hozamok vizsgélatakor a
réz-ioncserélt zeolit esetén volt a legnagyobb a termény mennyisége,
de mivel a hozamok kozotti kiilonbség csekély mértékli volt, nem ez
hatdrozta meg a nyereség mértékét. A réz szénhidrat komplexes
kezelés ugyanakkor mindkét esetben a legrosszabb eredményt
produkalta.

6.2.1.2. A 2006. év eredményeinek értékelése

A netté jovedelem mértékének alakulasat a 2006. évben
bokrosodéaskor végzett réz kezelések hatdsara a 17. dbra mutatja be.

O réz-amin O réz-szénhidrat W réz-ioncserélt zeolit

40000

35000 -

30000 -

25000 -

20000 -

netto jovedelem (Ft/ha)

15000 -

0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0

réz kezelés (kg/ha)

17. abra: A netté jovedelem alakulasa 2006-ban a bokrosodaskor végzett réz
kezelések hatasara
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A netté jovedelem mértéke 2006-ban a 2005. évit mar a
kontrol esetén is meghaladta az alacsonyabb hozamok ellenére. Ennek
okai a kiilsé gazdasagi tényezok (pl. inflacié) voltak. Ugyanakkor a
kezelések hatdsédra a nyereség ebben az évben kisebb mértékben ndtt,
még a legmagasabb novekmény (a 1,0 kg/ha réz adagi réz-amin
komplexes kezelésnél) sem érte el a 10000 Ft-ot. SO0t a nettd
jovedelem a réz-aminos és a réz-szénhidratos kezelések hatdsdra
tobbszor a kontrolé ald csokkent az alacsony hozamok miatt.

A harom réz mikroelem tragya koziil a kéttényezds
varianciaanalizis a réz-ioncserélt zeolitot mutatta a legjobbnak,
szignifikans eltérést viszont csak a réz-szénhidrat komplexhez képest
tudtam kimutatni. A kezelési szintek koziil az 1,0 kg/ha-os réz dézis
volt a leghatékonyabb, mely statisztikailag igazolhatéan eltért az
Osszes tobbitdl, a 0,5 kg/ha-os réz kezelést kivéve (Fliggelék — 43. és
44. tablazat).

Az el6z6 évhez hasonléan a bevétel értékeire itt is minden
esetben masodfoku fliggvényt illesztettem. A réz-amin komplex
esetén ennek egyenlete y=—8786x°+21089x+143412 lett (18.4bra).

180000 y =-8786x2 +21089x + 143412
2 _
160000 R =0,8257
—
140000
‘® 120000 - =
s N
£ 100000 | & termelési érték
s
I§ 80000 1 — = koltség
£ 60000 -
= —a— marginalis termelési
T 40000 - érték
° 20000 4-a—_, marginalis kdltség
0 ; : :
, 1, 1,5 2
22000 o0 0 0,5 0 5 20 5
réz kezelés (kg/ha)

18. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2006-ban a bokrosodaskor
végzett réz-amin komplexes kezelés hatasara
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Ebben az esetben a gorbe illeszkedése nem volt szorosnak
mondhat6, a determindciés egyiitthatéja 0,83. A koltségeket az
y=2500x+116214 egyenletli egyenes irja le, melyben a 116214 a
kezelés nélkiili koltségek Osszegét mutatja meg és az elséfoku tag
pedig a kezelés koltségét irja le. A margindlis termelési érték
egyenesét a bevételre illesztett masodfoku fiiggvény derivaltjaként
kaptam meg, egyenlete y= -17572x+4+21089. Ennek metszéspontja a
réz-amin komplex 1 kg réztartalomra szamitott 2500 Ft-os ardval adja
meg a maximadlis netté jovedelemhez tartozé réz mennyiségét, mely
1,06 kg/ha. Ezt behelyettesitve a termelési érték és a koltség
fliggvényébe 155894 Ft-ot, illetve 116479 Ft-ot kaptam, melyek
39415 Ft-os kiilonbsége a nyereség legnagyobb értéke. A fedezeti
hozz4djarulds maximuma pedig 155629 Ft/ha.

A réz-szénhidrat komplexes kezelésnél a termelési értékre
illesztett y= -9220,4x’+18967x+145179 mdsodfokd fiiggvény
determinécids egyiitthatdja csak 0,52 lett. Ezért ebben az esetben a
harmadfoku fiiggvény illesztését is elvégeztem (19. dbra).

180000 y = -20210xX° + 48519%° - 17601x + 148294
R?=0,8612
160000 -
<

140000
. L v= -9220,4% + 18967x + 145179
€ 120000 3 5 w == R%=0,5214
[
:—{ 100000
5 & termelési érték
% 80000
g 60000 - — = koltség
‘O
Tt
§ 40000 —a— margindlis termelési érték

20000 4, 2 fo‘fuh(.)z o

e margindlis termelési érték
01— S e ; 3. fokdihoz
marginalis koltsé
2000029 0,5 1,0 15 2,0 g g

réz kezelés (kg/ha)

19. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2006-ban a bokrosodaskor
végzett réz-szénhidrat komplexes kezelés hatasara
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Az y=  -20210x°+48519x*-17601x+148294  egyenletii
harmadfoki gorbe mar sokkal jobban illeszkedett, a determindcids
egyiitthaté 0,86-nak adodott. A koltségeket itt is elsofoku fliggvény
irja le, melynek egyenlete y=4200x+116214. A marginélis termelési
érték gorbéjét mindkét illesztett fiiggvényhez elkészitettem: a
masodfokihoz az y= -18440,8x+18967 egyenleti egyenest, a
harmadfokihoz az y= -60630x°+97038x-17601 egyenletli paraboldt
kaptam. Ezek metszéspontjait kiszdmitottam a réz-szénhidrat komplex
1 kg réztartalomra szamitott 4200 Ft-os ardval, igy az els6 esetben 0,8
kg/ha réz dozist, a masodik esetben 0,27 és 1,33 kg/ha adagokat
kaptam. A harmadfoki illesztéshez szdmitott két érték kozil a
masodik derivélt és a grafikon segitségével megvizsgaltam, hogy
melyik értékhez tartozik a nyereség maximum és erre az 1,33 értéket
kaptam. Ezek utdn a nett6 jovedelmek konkrét értékeit szamitottam ki,
amelyre az elsé esetben a 0,8 kg/ha réz doézisndl 34878 Ft-ot, a
masodik esetben 41363 Ft-ot kaptam.

A mdésodfoku illesztést ezek utdn egyértelmilien elvetettem,
mivel nemcsak a determindcids egyiitthatd volt nagyon gyenge,
hanem a konkrét mérésekhez szdmitott nettd jovedelem értékekkel
0sszehasonlitva is nagyon eltértek az itt szamitottak (14. tdblazat).

14. tablazat: A termelési érték, a koltség és a netté jovedelem alakulasa 2006-
ban a bokrosodaskor végzett réz-szénhidrat komplexes kezelés hatasara

Dozis Hozam | Bevétel | Koltség |... Netto
(ka/ha) | " yha)y | (Ftha) | (Fuha) '°2’§3ﬁ£’"
0,0 4,03 | 148749 | 116214 | 32535
0,1 3,08 | 147461 | 116634 | 30827
0,3 3,83 | 143596 | 117474 | 26122
0,5 4,15 | 151970 | 118314 | 33656
1,0 4,40 | 158411 | 120414 | 37997
2,0 3,90 | 145528 | 124614 | 20914

A harmadfoku illesztés jol kovette a mérések adataibol szamolt
értékeket. A tobbi esetben a harmadfokd illesztést azért nem
elemeztem dolgozatomban, mert egyrészt a determindcids egyiitthaté
nem indokolta mds fiiggvény illesztését, valamint néhdny esetben a
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harmadfoku fiiggvény pozitiv harmadfoku egyiitthatdja miatt hamisan
minimum adddott olyan helyen is, ahol a mérések ezt nem indokoltak.

A réz-ioncserélt zeolitos kezelés esetén a termelési értékre
illesztett y= -4505,9x°+15366x+148254 egyenletli masodfoku
fliggvény determindcids egyiitthatéja 0,99, amely az illeszkedés
rendkiviil nagymértékli szorossagat fejezi ki (20.dbra).

y = -4505,9x2 + 15366x + 148254
’
oo RZ = 0,9877
160000 ¢ *
‘w—
140000
E 120000 gg—w—w——"——
& o termelési érték
= 100000
5
:§, 80000 —=— koltség
% 60000 " i
= 4 margindlis termelési
‘@ 40000 érték
20000 marginalis kittseg
h—a ,
0 : T 777777‘77777 7777777‘
_200000 0 00 - - : )
réz kezelés (kg/ha)

20. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2006-ban a bokrosodaskor
végzett réz-ioncserélt zeolitos kezelés hatasara

A koltségeket az y= 3750x+116214 egyenletli egyenes irja le,
amelyben a 116214-es allandé tag a kezelés nélkiil vett 6sszes koltség
és ezt noveli az elséfokd tag a kezelés koltségével. A bevétel
derivaltjaként kaptam a margindlis termelési értéket abrazold
egyenest, melynek egyenlete y= -9011,8x+15366. Ennek
metszéspontja a réz-ioncserélt zeolit 1 kg réztartalomra szdmitott 3750
Ft-os drdval 1,29 kg/ha réz mennyiségnél van. Tehdt a nyereség itt
maximalis és az értéke a —4505,9%1,29°+15366%1,29+148254=160578
Ft-os bevétel és a 3750%1,29+116214=119214 Ft-os koltség
kiillonbsége, azaz 41364 Ft. A maximadlis fedezeti hozzdjarulds ennél
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az allandé koltséggel nagyobb érték, tehat 41364+116214=157578 Ft
hektaronként.

A hozamok elemzésekor a réz-ioncserélt zeolit szignifikdnsan
nagyobb terménymennyiséget eredményez0 hatdsat igazolni tudtam,
viszont a gazdasdgi szadmitdsok Osszevetése utdn ebben az évben
lényeges kiilonbséget nem tudtam kimutatni a hdrom réz mikroelem
tragya kozott.

6.2.1.3. A 2007. év eredményeinek értékelése

A netté jovedelem nagysiga az el6z6 két évhez képest 2007-
ben jelentdsen megndtt. Ez abbdl adddott, hogy a buza édtlagara kozel
kétszeresére novekedett mikdozben a koltségek jelentdsen nem
emelkedtek. A legnagyobb nyereségnovekedés mindharom réz
mikroelem tragyandl ebben az évben kovetkezett be. A réz-szénhidrat
komplexnél tobb mint 30000 Ft volt, a réz-amin komplexnél
meghaladta a 40000 Ft-ot és a réz-ioncserélt zeolitos kezelésnél
megkozelitette a 60000 Ft-ot is (21. dbra).

O réz-amin @réz-szénhidrat @ réz-ioncserélt zeolit

170000
160000
150000 - —
140000 -
130000
120000 -
110000 -

100000 -
90000 -
80000 -

0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0

nettd jovedelem (Ft/ha)

réz kezelés (kg/ha)

21. abra: A nett6 jovedelem alakulasa 2007-ben a bokrosodaskor végzett réz
kezelések hatasara
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A statisztikai szamitdsok szerint a kezelési szintek koziil a
magasabbak (0,5 kg/ha és nagyobb réz adagok) szignifikdnsan
eredményesebbnek bizonyultak a kontrolhoz és a két kisebb dézishoz
képest. A lombtragydk koziil itt is a réz-ioncserélt zeolit volt a
leghatékonyabb, de statisztikailag ez nem volt igazolhat6 (Fliggelék —
45. és 46. tablazat).

A réz-amin komplexnél a termelési értékre illesztett parabola
egyenlete y= -28479x°+73974x+228907, illeszkedése nem mondhat6
jonak, mivel a determinécids egyiitthatdja csak 0,76 (22. dbra).

300000 y= -28479)(22 + 73974x + 228907
L 2 R =0,7627
< & termelési érték
i 200000 1 —m— koltség
;:':u 150000 - . —a— margindlis termelési érték
S, marginalis kdltség
2 100000
g
= A ‘_:‘
€ 50000 - —a
e A
0 T T — — T
0,0 0,5 1,0 15 20 2,5
-50000
réz kezelés (kg/ha)

22. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2007-ben a bokrosodaskor
végzett réz-amin komplexes kezelés hatasara

A koltségeket az y=2500x+133568 egyenletli egyenes irja le,
melyben a 133568 konstans a kezelés nélkiili koltségek Osszegét
mutatja meg és az elséfoku tag pedig a kezelés koltségét irja le, amely
a komplex 1 kg réztartalomra szamitott aranak 2500 Ft-os értéke a
felhasznalt mennyiséggel szorozva. A marginalis termelési értéket a
bevételre illesztett masodfoku fiiggvény derivdlasaval kaptam, mely
egyenes egyenlete y= -56958x+73974. Ennek metszéspontja a réz-
amin komplex 1 kg réztartalomra szamitott 2500 Ft-os araval 1,25
kg/ha réz adagndl van, tehat a legnagyobb netté jovedelmet itt lehet
realizalni. Ennek értéke a -28479%1,25°+73974%1,25+228907=276876
Ft-os bevétel ¢és a 2500%1,25+133568=136693 Ft-os koltség
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kiilonbsége, azaz 140183 Ft. A fedezeti hozzdjarulds maximalis értéke
270261 Ft hektaronként.

A réz-szénhidrit komplexnél a termelési értékre illesztett
masodfokd  fiiggvény egyenlete y= -10228x*+40810x+234378,
amelybdl leolvashatd, hogy a kezelés nélkiili bevétel 234378 Ft. A
kezelés hatdsara ezt az értéket noveli az elséfokud tag a dozis 40810-
szeresével €s csokkenti a masodfoku tag a dozis négyzetének 10228-
szorosaval (23. abra). Az illeszkedés jonak mondhat6, mivel a
determinécids egyiitthatéja 0,95. A koltségek egyenesének egyenlete
y= 4200x+133568. A margindlis termelési érték gorbét a termelési
értékre illesztett masodfoku filiggvény derivaltjaként kaptam, ennek
egyenlete y= -20456x+40810.

350000 y =-10228x2 + 40810x + 234378
R? = 0,9538

300000 - ‘
—~ 250000 *ﬂy—‘/__‘ I
S [ & termelési érték
i 200000
= —m— koltség
‘E’, 150000 | R — =
2 T —a— margindlis termelési
g 100000 érték
\a’ . s - 7z
£ 50000 marginalis kbltség
A A,
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réz kezelés (kg/ha)

23. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2007-ben a bokrosodaskor
végzett réz-szénhidrat komplexes kezelés hatasara

A hatarhozam egyenesének €s a haszndlt réz komplex 1 kg
réztartalomra szamitott ardnak metszéspontjaként kaptam meg a
legnagyobb nyereséget hoz6 réz dozist, melynek értéke 1,79 kg/ha. Az
itt szamitott bevétel 274656 Ft, a koltség 141086 Ft és ezek
kiillonbségeként a nyereség 133570 Ft.

79



Eredmények és értékelésiik

A réz-ioncserélt zeolitndl volt ebben az évben is a
legszorosabb a termelési értékre illesztett masodfoku fiiggvény
illeszkedése, determindcids egyiitthatéja 0,97 lett. A parabola
egyenlete y= -26705x*+89705x+229153. A koltség gorbéje a kezelés
nélkiili 133568 Ft-os Osszes koltségbdl és a kezelés koltségébol
tevodik Ossze, egyenesének egyenlete y= 3750x+133568. A
marginélis termelési érték egyenesének egyenlete y=-53410x+89705,
melyet a bevételre illesztett masodfoku fiiggvény derivaldsaval
kaptam (24. 4dbra). Ennek metszéspontja a réz-ioncserélt zeolit 1 kg
réztartalomra szamitott 3750 Ft-os araval 1,61 kg/ha réz adagnél van,
tehat a legnagyobb nett6 jovedelmet itt lehet realizalni. Ennek értéke a
304356 Ft-os bevétel és a 139606 Ft-os koltség kiilonbsége, azaz
164750 Ft. A fedezeti hozzdjarulas maximalis értéke 273174 Ft/ha.

350000 y =-26705x2 + 89705x + 229153
R? = 0,9683
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24. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2007-ben a bokrosodaskor
végzett réz-ioncserélt zeolitos kezelés hatasara

A hirom réz mikroelem tragya esetén szamitott nyereségek
értékét Osszevetve elmondhatd, hogy a 2007. évi bokrosoddskor
végzett kezelések hatdsdra is a réz-ioncserélt zeolit adta a legnagyobb
hasznot. Az el6z6 évekhez képest amiigy is magas nyereség a kezelés
hatdsdra tobb mint masfélszeresére nétt. Ennek fé oka az volt, hogy
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ebben az évben a buza dra meglehetdsen magas volt, igy a termény
mennyisége hatdrozta meg a nyereséget. A hozamokndl elvégzett
elemzés pedig ezen réz tragyat mutatta ki leghatékonyabbnak.

6.2.1.4. A 2005-2007. év eredményeinek dtfogo értékelése

A harom év eredményeit Osszevetve megallapithat, hogy a
legkevésbé kifizetddd a réz-szénhidrat komplexes kezelés volt (25.
abra). Ez egyrészt a viszonylag magas koltségébdl, mdasrészt a
hozamot kevésbé noveld hatdsdbol adddott. Szignifikans eltérését
azonban csak a réz-ioncserélt zeolittal vald Osszevetésben tudtam
igazolni.

O réz-amin @réz-szénhidrat W@ réz-ioncserélt zeolit
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25. abra: A netté jovedelem alakulasa 2005-2007 évek atlagaban a
bokrosodaskor végzett réz kezelések hatasara

A kezelési szintek koziil a harom legnagyobb (0,5 kg/ha réz
doézis, és e felett) szignifikdnsan jobbnak bizonyult a kontrolhoz és a
két kisebb kezelési adaghoz képest (Fliggelék — 47. és 48. tdblazat).
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A netté6 jovedelem maximalis értékének kiszamitdsdhoz
mindhdrom réz mikroelem tragyas kezelés esetén a hdrom év bevételi
és koltségadataibol atlagot szadmitottam. Ezen adatok, valamint a rajuk
illesztett gorbék segitségével becsiiltem meg a legnagyobb elérhetd
nett6 jovedelmet.

A réz-amin komplexnél a termelési értékre masodfoku
fliggvényt illesztettem, egyenlete y= -16094x*+40147x+168537. A
parabola egyenletében szerepld konstans tag a kezelés nélkiili atlagos
bevétel, ezt novelte a réz-amin kezelés hatdsara az elséfoku tag a réz
doézis 40147-szeresével és csokkentette a mdsodfoku tag a dozis
négyzetének 16094-szeresével (26. dbra). Az illeszkedést jellemzo
determinécids egyiitthaté 0,84 lett, amely az évenként szdmitottnal
jobbnak bizonyult.

210000 y =-16094x2 + 40147x + 168537
R? = 0,8361
=5 150000 -
< & termelési érték
& 120000 p= == =
X " 2
8 —m=— koltség
& 90000
g
T 60000 - —a— marginalis termelési
= érték
2 [ '
g 30000 = margindlis koltség
T
0 T — — T
0,0 0,5 1,0 1,5\*\\\2‘0 2\5
-30000

réz kezelés (kg/ha)

26. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2005-2007 évek atlagaban a
bokrosodaskor végzett réz-amin komplexes kezelések hatasara

A koltségeket az y= 2500x+120879 egyenletli egyenes irja le,
melyben a konstans tag a kezelés nélkiili 6sszes koltségek atlaga, az
els6foki tag a kezelés koltsége. A margindlis termelési érték
egyenesének y= -32188x+40147 egyenletét a termelési értékre
illesztett masodfokd fiiggvény derivaltjaként kaptam. Ennek
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metszéspontja a réz-amin komplex 1 kg réztartalomra szamitott 2500
Ft-os draval adja a nyereség maximumdhoz tartozé kezelési szintet,
melynek értéke 1,17 kg/ha. A legnagyobb nyereség tehat itt adodik,
értéke pedig a -16094*1,17°+40147%1,17+168537=193477 Ft-os
bevétel és a 2500%1,17+120879=123804 Ft-os koltség kiilonbsége,
azaz 69673 Ft. A maximalis fedezeti hozzdjarulds ennél ez é4llando
koltséggel nagyobb, értéke 190552 Ft/ha. A kapott 1,17 kg/ha réz
dozis megfelel az évenként szdmitottaknak, melyek (1,04; 1,06 és
1,25) nem mutatnak nagy szérddast ezen érték koriil, igy a kapott
figgvény és szélsOértéke jol felhaszndlhatd a netté jovedelem
becslésére.

A réz-szénhidrat komplexes kezelés esetén a termelési értékre
illesztett y= -8706,9x*+25609x+170977 egyenleti madsodfoku
figgvény determindcids egyiitthatja 0,96, amely az illeszkedés
rendkiviil nagymértékii szorossdgat fejezi ki, holott az egyes években
— kiilondsen 2006-ban) ez nem volt elmondhat6. A koltségeket az y=
4200x+120879 egyenletli egyenes irja le, amelyben a 120879-es
allandé tag a kezelés nélkiil vett 6sszes koltségek atlaga és ezt noveli
az elsoéfoku tag a kezelés koltségével (27.4bra).

y =-8706,9x? + 25609x + 170977
210000 R? = 0,9633
"

180000 (g
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4 .. P
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5 90000 -
o
® 60000 —A— marginélis termelési
% érték
5 30000 a, marginalis kdltség

0 ‘ ‘ e
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27. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2005-2007 évek atlagaban a
bokrosodaskor végzett réz-szénhidrat komplexes kezelések hatasara
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A netté jovedelem maximumat a réz-szénhidrat komplex 1 kg
réztartalomra szamitott 4200 Ft-os drdnak és a margindlis termelési
érték egyenesének (mely a bevételi adatokra illesztett masodfoku
fiiggvény derivaltja) metszéspontjandl kapjuk meg. Igy a nettd
jovedelem a legnagyobb értékét, 63258 Ft-ot 1,23 kg/ha réz ddzisnal
éri el. A maximadlis fedezeti hozzdjarulds ugyanezen ddézisndl van,
értéke 184137 Ft/ha.

A 1éz-sz€nhidrat komplexnél az évenként szamitott nyereség
maximumokhoz tartozé réz dézisok nagy szorédast mutatnak (2005-
ben 0,79 kg/ha, ugyanakkor 2007-ben 1,79 kg/ha réz), igy az itt kapott
fliggvény és a szamitott értékek nem haszndlhatok fel megfeleld
biztonsdggal a kovetkezd évek tervezéséhez. Ez azonban a végso
eredményeket nem befolydsolja, ugyanis a masik két réz mikroelem
tragya hatdsosabbnak bizonyult gazdasigi néz6pontbdl.

A réz-ioncserélt zeolit esetén a termelési értékre illesztett
mésodfokd fiiggvény egyenlete y= -11202x°+38748x+170777 lett (28.
abra).

210000 ‘
180000 //-/—-.y =-11202x2 + 38748x + 170777
ol Re = 0,9855
< 150000 ‘
< o & termelési érték
£ 120000 g = = = =
X
g — = koltség
5 90000
g
E 60000 - —a— marginalis termelési
- Aa érték
300007 A . marginalis kdltség
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2|5
-30000

réz kezelés (kg/ha)

28. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2005-2007 évek atlagaban a
bokrosodaskor végzett réz-ioncserélt zeolitos kezelések hatasara

84



Eredmények és értékelésiik

A parabola determindcidés egyiitthatéja pedig 0,99, ami
meglehetdsen szoros, hasonléan az évenkénti vizsgalatokhoz a harom
mikroelem tragya koziil a legszorosabb illeszkedést mutatja. A
koltségekre egyenes illeszthetd, melynek konstans tagja a kezelés
nélkiili koltségek atlaga, elséfoku tagjat pedig a kezelés szintjének és
a hasznalt réz-ioncserélt zeolit 1 kg réztartalomra szamitott 3750 Ft-os
aranak szorzata adja. A margindlis termelési érték gorbét a bevételre
illesztett parabola egyenletének derivalasaval kaptam, ennek egyenlete
y= -22404x+38748. A nyeres€ég maximumat a hatdrhozam
egyenesének és a réz-ioncserélt zeolit 3750 Ft-os egységdranak
metszéspontja szolgéltatja, ami 1,56 kg/ha-os réz dézisndl van. Itt lesz
tehat a netté jovedelem és a fedezeti hozzijarulds a legnagyobb,
77234 Ft, illetve 198113 Ft hektdronként.

Ez az eredmény nagyon szorosan illeszkedik a 2005. és 2007.
év 1,55 és 1,61 kg/ha maximalis nyereséget ad6 réz ddzisaihoz, igy a
2006. évi 1,29 kg/ha dozistdl kissé nagyobb mértékii eltérése ellenére
jol felhaszndlhaté a netté jovedelem és a fedezeti hozzdjarulds
maximalizaldsdhoz.

A harom mikroelem tragya koziill a bokrosodaskor végzett
kisérletek sordn, a hozamok novekedése és gazdasigi szempontok
alapjan is, a leggyengébben a réz-szénhidrit komplex teljesitett. A
hozamok vizsgéalatanal tapasztaltakhoz hasonldan itt is a réz-ioncserélt
zeolit volt a legjobb. A legnagyobb elérhetd nettd jovedelem mértéke
a réz-amin komplex esetén 10 %-kal, a réz-ioncserélt zeolit esetén
tobb mint 20 %-kal haladta meg a réz-szénhidrit komplexnél
szamitott értéket. A kezeletlen teriileteknél szamitott 52000 Ft koriili
atlagos haszonhoz képest a réz-ioncserélt zeolitnél kapott legnagyobb
77234 Ft-os nyereség kozel annak masfélszerese. A kapott gazdasagi
eredmények a hozamok ismerete alapjan nem meglepdk, ugyanis
leginkdbb ez hatdrozza meg a haszon mértékét. Ennek oka az, hogy a
kezelés koltsége viszonylag alacsony a hozamndvel6 hatdsdhoz
képest.

Osszességében gazdasagi szempontok alapjan a
bokrosoddskori kezelés esetén a réz ioncserélt zeolit alkalmazdsat
javaslom 1,5 kg/ha réz ddzissal.
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6.2.2. A viragzaskori kezelések értékelése

A virdgziskori vizsgdlatokndl - egy kivételtdl eltekintve -
ugyanazon gazdasagi tényezOk hatnak, mint a bokrosodaskori kezelés
esetén, igy ezek ujboli ismertetésétdl eltekintek. Az egyetlen plusz
tényezd a réz-mikroelem tragydk kijuttatdsdnak koltsége, mellyel itt
kiillon kell szdmolnunk, mivel ilyenkor nem torténik mas
novényvédelmi- novénydpoldsi munkafolyamat, igy nem tudjuk mas
permetszerekkel egyiitt elvégezni a kijuttatast. Ez a koltség az olcsobb
helikopteres kijuttatds esetén 4000 Ft/ha alatt alakult, a szant6foldi
kijuttatds dra 5000 Ft/ha-t is elérte a vizsgélt években. Szamitdsaim
soran a 4000 Ft/ha-os koltségekkel szamoltam. A részletes bevétel,
koltség, nyereség és fedezeti hozzdjarulas értékeket tartalmazo
tdblazatokat a Fiiggelék tartalmazza (Fliggelék — 49-52. tablizat).

6.2.2.1. A 2005. év eredményeinek értékelése

A kezelés hatdsara a nettdé jovedelem nem minden esetben
novekedett a kontrolhoz képest (29. dbra).

Oréz-amin @ réz-szénhidrat W réz-ioncserélt zeolit
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29. abra: A netté jovedelem alakulasa 2005-ben a viragzaskor végzett réz
kezelések hatasara
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Az esetek tobbségében a nyereség novekedett, azonban ez aldl
néhany kezelési szint kivételt jelentett. Ezek mindhdrom réz
lombtragya 0,1 kg/ha-os, a réz-amin €s a réz-szénhidrat komplex 2,0
kg/ha-os és a réz-amin komplex 1,0 kg/ha-os ddézisai voltak. A
legnagyobb emelkedést a réz-aminndl a 0,3 kg/ha, a réz-szénhidrat
komplexnél a 0,5 kg/ha és a réz-ioncserélt zeolitndl az 1,0 kg/ha réz
mennyiség okozta. Ez a novekmény mindharom esetbe 20000 Ft koriil
alakult, mellyel a nett6 jovedelem t6bb mint kétszeresére valtozott.

A kéttényezOs varianciaanalizis a felhasznélt lombtragydk és a
kezelési szintek kozott sem tudott statisztikailag igazolhatd
kiilonbséget igazolni (Fliggelék — 53. és 54. tablazat).

A réz-amin komplexnél a termelési értékekre elvégeztem a
masodfoku fliggvény illesztését, a determindcids egyiitthatora
meglehetésen rossz, 0,36-os értéket kaptam. Az ezzel elvégzett
szamitdsok alapjan a legnagyobb nettd jovedelmet 0,81 kg/ha dézisnél
kapndm meg, érteke 25552 Ft lenne (30. dbra).

180000 y =-13622x2 + 24509x + 133518

150000 * o R? = 0,3565
£ 120000 \5—u—4——5— 4
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®
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£ T, érték
‘@ —
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0,0 0,5 1,0 5. 20
-30000 -9
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30. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2005-ben a viragzaskor végzett
réz-amin komplexes kezelés hatasara

Ez az érték a konkrét mérések adataihoz szamitott
nyereségeknek ellentmond, mivel ezek szerint a netté jovedelem
maximuménak 0,3 és 0,5 kg/ha doézisok kozott kellene lennie, és
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értékének az ott szamitottak szerint 32000 Ft koril kellene alakulnia
(29. és 30. abra).

A réz-szénhidrit komplex termelési értékére illesztett parabola
egyenlete y= -21944x*+46631x+130165, determindcids egyiitthatéja
0,83. A koltségeket az y= 4200x+116856 egyenletii egyenes irja le
(31. abra).

180000 y =-21944x2 + 46631x + 130165
2 _
150000 70%‘ R? =0,8316
< |
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¥ 0 S _ | ‘ érték
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A
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31. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2005-ben a viragzaskor végzett
réz-szénhidrat komplexes kezelés hatasara

A nett6 jovedelem maximumat a réz-szénhidrat komplex 1
kilégramm réztartalomra szamitott 4200 Ft-os dranak és a marginalis
termelési érték egyenesének (mely a bevételi adatokra illesztett
masodfoku fiiggvény derivaltja) metszéspontjanal kapjuk meg. gy a
nettd jovedelem a legnagyobb értékét, 33820 Ft-ot 0,97 kg/ha réz
doézisndl éri el. Ugyanezen doézisndl van a fedezeti hozzdjarulds
maximuma is, amely 150676 Ft/ha.

A réz-ioncserélt szintetizdlt zeolit esetén a bevételre illesztett
y=  -8663,5x°+31569x+128629  madsodfokd  fiiggvénynek a
determinéciés egyiitthatéja 0,94, tehat illeszkedése meglehetdsen
szoros. A koltségeket az y= 3750x+116856 egyenletli egyenessel
irtam le. A termelési értékre illesztett parabola derivédldsaval kapott
marginélis termelési érték egyenesének és a réz-ioncserélt zeolit 1 kg
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réztartalomra szamitott 3750 Ft-os dardnak metszéspontja 1,61 kg/ha
réz doézisndl van (32. dbra). Ez a netté jovedelem és a fedezeti
hozzajarulds maximumanak helye, melynek értéke 34104 Ft, illetve
150960 Ft hektdronként.

y =-8663,5x2 + 31569x + 128629
180000
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32. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2005-ben a viragzaskor végzett
réz-ioncserélt zeolitos kezelés hatasara

A 2005. évben virdgzaskor elvégzett réz mikroelem tragyazasi
kisérletek gazdasagi elemzése utan elmondhatd, hogy a kezelések
hatdsdra a nyereség kozel megkétszerez0dott a megfeleld dozis
kivalasztasa esetén mindhdrom esetben. A harom felhaszndlt tragya
kozott statisztikailag igazolhaté kiilonbséget ebben az évben, a
hozamokhoz hasonléan, gazdasagilag sem tudtam kimutatni.

6.2.2.2. A 2006. év eredményeinek értékelése

A bokrosodaskor végzett kezelésekhez hasonldéan a 2006-0s
évben a nettd jOovedelem mértékének megndvekedése volt
tapasztalhat6 a 2005. évhez képest, holott a hozamok itt is az el6z0 évi
alatt maradtak. Ennek okai tehédt a gazdasdgi kornyezet valtozasdban
keresendOk. A nyereség a kezelés hatdsdra ebben az évben is szinte
minden esetben ndtt. Ez aldl a két réz komplex legnagyobb adagja volt
kivétel, mivel ezek a hozamot mar nem, viszont a koltséget jelentdsen
novelték, valamint a réz-amin és a zeolit legkisebb ddézisa, ahol a
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kijuttatds koltségét nem fedezte a hozamtobblet. A legnagyobb nettd
jovedelem a réz-amin és a réz-sz€nhidrat komplexnél a 0,5 kg/ha, a
réz-ioncserélt zeolitndl az 1,0 kg/ha réz ddzis esetén adddott, melynek
mértéke 19-20 ezer Ft volt (33. abra).

O réz-amin O réz-szénhidrat W réz-ioncserélt zeolit
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33. abra: A nett6 jovedelem alakulasa 2006-ban a viragzaskor végzett réz
kezelések hatasara

A kéttényez0s varianciaanalizis a kezelési szintek koziil a 0,3
és 0,5 kg/ha-ost hozta ki a legjobbnak, melyek szignifikdnsan eltértek
a kontroltdl, valamint a legkisebb és legnagyobb doézistdl is. A hdrom
mikroelem tragya koziil a legnyereségesebb a réz-ioncserélt zeolit
volt, de koztiik statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget nem tudtam
kimutatni (Fiiggelék — 55. és 56. tablazat).

A netté jovedelem maximumanak meghatdrozdsahoz ebben az
évben is elvégeztem a megfeleld fiiggvények illesztését, illetve
szamitidsokat. A réz-amin komplex esetén az el6z6 évhez hasonldan a
termelési  értéket kozelitd mdésodfoku fiiggvény illeszkedése
gyengének bizonyult, determindcids egyiitthatéja csak 0,39 lett (34.
abra). Az ebbdl szamitott maximaélis nettd jovedelem 39240 Ft, melyet
0,86 kg/ha-os réz dézisndl kaptam. A konkrét réz adagokhoz szamitott
nyereségekkel dsszehasonlitva ez joval alulmarad a 0,5 kg/ha d6zisnal
szamitott kozel 48000 Ft-os netté jovedelemhez képest, igy a
bevételek ilyen kozelitését elvetettem.
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értékkategoriak (Ft/ha)
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34. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2006-ban a viragzaskor végzett

réz-amin komplexes kezelés

hatasara

A réz-szénhidrat komplex esetén a termelési értéket kozelitd
masodfoku fiiggvény illeszkedése gyenge kozepesnek bizonyult,
determinécids egyiitthatdja csak 0,46 lett (35. dbra).
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35. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2006-ban a viragzaskor végzett

réz-szénhidrat komplexes kezel

és hatasara
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Az ebbdl szamitott maximadlis netté jovedelem 38354 Ft,
melyet 0,73 kg/ha-os réz doézisnal kaptam. A bevételek ilyen
kozelitését elvetettem ebben az esetben is, mivel ez joval alulmarad a
0,5 kg/ha dézisndl elért 47692 Ft-os nettd jovedelemhez képest.

A réz-ioncserélt zeolitndl a termelési értéket kozelitd
masodfoku fiiggvény illeszkedése jonak bizonyult, determinacids
egyiitthatja 0,94 és egyenlete y= -17664x*+46014x+147581 lett (36.
abra). A koltségeket itt is egyenessel dbrazoltam, melynek egyenlete
y=3750x+120214. A termelési értékre illesztett parabola
derivélasaval kapott margindlis termelési érték egyenesének és a réz-
ioncserélt zeolit 1 kg réztartalomra szamitott 3750 Ft-os &dranak
metszéspontja 1,20 kg/ha réz d6zisndl van. Ez a nettd jovedelem és a
fedezeti hozzdjarulds maximumadanak helye, melyeknek értéke 52648
Ft, illetve 172862 Ft hektaronként.

180000 y =-17664x2 + 46014x + 147581
s ~ Re = 0,9386
150000 ¢
’(-U\
< 120000 j &b 8 — o termelési értek
'S
X 90000 .
= 1 koltség
S 60000
5 s o -
£ 30000 A - +$Gr§?(mahs termelési
2 T
© 0 * e —T ‘ marginalis koltség
0,0 05 1,0 15 0
-30000 ’ i ’ 2
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36. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2006-ban a viragzaskor végzett
réz-ioncserélt zeolitos kezelés hatasara

A 2006. évi virdgzaskori kezelések is hatékonynak
bizonyultak. Mindhdarom réz mikroelem triagya esetén a megfeleld
dozis kivalasztasdval a nettd jovedelem kozel dupldjara nott. A
legnagyobb netté jovedelmet a réz-ioncserélt zeolitos kezelés esetén
tudtam kimutatni, de statisztikailag ezt sem tudtam igazolni.
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6.2.2.3. A 2007. év eredményeinek értékelése

A 2007-es évben a netté jovedelmek jelentds mértékben
emelkedtek, az el6z6 évi haromszorosat, a 2005. évi OtszOrosét is
meghaladtdk a  kontrol teriileteken. A  nyereség mértéke
megkozelitette, sot egyes esetekben joval meg is haladta a szdzezer
forintot hektdronként. Ennek legfébb oka a buza értékesitési ardnak
nagymértékii  novekedése volt. A  blza arnovekedésének
kovetkezménye az is, hogy ebben az évben a kezelések hatdsara sehol
sem latunk nyereség csokkenést a kontrolhoz viszonyitva. A
novekmény mértéke is emelkedett, a réz-amin esetén a legnagyobb
értéket a 0,3 kg/ha-os rézkezelésnél taldljuk, ez meghaladja a 34000
Ft-ot. A réz-szénhidrat komplexnél a 0,5 kg/ha réz dézis mutatta a
legnagyobb nett6 jovedelmet, ez a kontrol értékét tobb mint 33000 Ft-
tal haladta meg (37.4bra). Ebben az évben a maximadlis nettd
jovedelmet Osszességében is a legnagyobb ddézisi réz-ioncserélt
zeolitos kezelésnél lathatjuk, a novekmény mértéke is itt a
legnagyobb, megkozeliti a 43000 Ft-ot.

O réz-amin @ réz-szénhidrat @ réz-ioncserélt zeolit
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37. abra: A nett6 jovedelem alakulasa 2007-ben a viragzaskor végzett réz
kezelések hatasara

A statisztikai szdmitdsok a hdrom lombtragya kozott
szignifikdns kiilonbséget nem tudtak igazolni. A kezelési szintek

93



Eredmények és értékelésiik

koziil a kontrolhoz képest a harom ko6zépso (0,3 - 1,0 kg/ha) bizonyult
szignifikdnsan hatdsosabbnak, valamint a legkisebb d6zishoz képest a
0,3 és a 0,5 kg/ha-os réz mennyiség (Fiiggelék — 57. és 58. tablazat).

A netté jovedelem és a fedezeti hozzdjarulds maximumaénak
meghatdrozaséhoz ebben az évben is elvégeztem a megfeleld
fliggvények illesztését, szamitdsokat. A réz-amin esetén az el6zd két
évhez hasonléan a termelési értéket kozelitd mdsodfoku fiiggvény
illeszkedése gyengének bizonyult, determindcids egyiitthatdja csak
0,32 lett (38. 4bra).
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38. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2007-ben a viragzaskor végzett
réz-amin komplexes kezelés hatasara

Az ebbdl szamitott maximalis netté jovedelem 125536 Ft,
melyet 0,79 kg/ha-os réz dozisndl kaptam. A konkrét réz adagokhoz
szamitott nyereségekkel Osszehasonlitva ez tobb mint 10000 Ft-tal
alulmarad a 0,3 kg/ha dézis 136064 Ft-os netté jovedelméhez képest.
Bar itt a netté jovedelmek amugy is magas értéke miatt a szdzalékos
eltérés kisebb, az ilyen kozelitést mégis elvetettem.

A réz-szénhidrit komplexnél a termelési értékre illesztett
masodfoki fiiggvény egyenlete y= -37805x°+79954x+233901. Az
illeszkedés jonak mondhatd, mivel a determindcids egyiitthat6ja 0,89.
A koltség egyenesének egyenlete y= 4200x+133568+4000, melyben a
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133568 Ft-os kezelés nélkiili osszes koltséghez jon hozza a kezelés
koltsége, amelyben a réz ddzisat szoroztam a réz-szénhidrat komplex
1 kg réztartalomra szamitott 4200 Ft-os ardval, valamint noveltem a
kijuttatds 4000 Ft/ha-os koltségével (39. dbra).
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39. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2007-ben a viragzaskor végzett
réz-szénhidrat komplexes kezelés hatasara

A margindlis termelési érték gorbét a termelési értékre
illesztett masodfoku fiiggvény derivéltjaként kaptam. Ennek egyenlete
y= -75610x+79954. A margindlis termelési érték és a margindlis
koltség egyenesének metszéspontjaként kaptam meg a legnagyobb
netté jovedelmet hozé réz adagot, melynek értéke 1,00 kg/ha. Az itt
szamitott bevétel 276050 Ft, a koltség 141768 Ft és ezek
kiillonbségeként a nettd jovedelem 134282 Ft. A maximalis fedezeti
hozzéjarulds 1s 1,00 kg/ha réz dozisndl van, ennek értéke 279336
Ft/ha.

A réz-ioncserélt szintetizalt zeolit esetén a bevételre illesztett
y= -27221x*+77860x+236182 madsodfoki fliggvénynek 0,88 a
determinécids egylitthatéja. A koltségeket az y= 3750x+133568+4000
egyenletli egyenessel irtam le. A termelési értékre illesztett parabola
derivélasaval kapott margindlis termelési érték egyenesének és a réz-
ioncserélt zeolit 1 kg réztartalomra szamitott 3750 Ft-os &dranak
metszéspontja 1,36 kg/ha réz doézisndl van (40. dbra). Ez a nettd
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jovedelem és a fedezeti hozzdjarulds maximumanak helye, melynek
értéke 149056 Ft, illetve 286624 Ft hektaronként.

300000

L J
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< 200000
w
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40. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2007-ben a viragzaskor végzett
réz-ioncserélt zeolitos kezelés hatasara

A 2007. évi virdgzaskori kezeléseknél is ki tudtam mutatni a
réz mikroelem tragyédk nettd jovedelmet noveld hatdsit. Az amuigy is
viszonylag magas (kezelés nélkiil 100000 Ft koriili) nyereséget a
megfeleld dozisok megvalasztasaval 40-50 ezer Ft-tal lehetett ndvelni.
A legmagasabb netté jovedelmet a réz-ioncserélt zeolitndl kaptam,
ahol a szamitott 1,36 kg/ha doézisndl a nyereség tobb mint
masfélszeresére nott a kezeletlen teriileten szamitotthoz képest.

6.2.2.4. A 2005-2007. év eredményeinek dtfogo értékelése

A hdrom év eredményeit Osszevetve megallapithat, hogy a
leginkdbb kifizetéd0 a réz-ioncserélt zeolitos kezelés volt. Ez
nagyrészt a hozamot legjobban noveld hatdsabodl adodott (41.abra). A
mért eredmények ellenére azonban szignifikdns eltérést nem tudtam
kimutatni a haszndlt mikroelem tragydk kozott. A kezelési szintek
koziil a 0,5 kg/ha-os réz dézis bizonyult a leginkabb nyereségesnek,
szignifikdns eltérését a kontrol, a legkisebb és a legnagyobb ddzissal
szemben is igazolni tudtam. A kontrolhoz képest még statisztikailag
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igazolhatéan a 0,3 és az 1,0 kg/ha-os réz adag bizonyult nettd
jovedelem noveldnek (Fliggelék — 59. és 60. tdblazat).

O réz-amin @réz-szénhidrat W@ réz-ioncserélt zeolit
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41. abra: A nett6 jovedelem alakulasa 2005-2007 évek atlagaban a viragzaskor
végzett réz kezelések hatasara

A netté6 jovedelem maximdlis értékének kiszamitdsdhoz
mindhdrom réz mikroelem tragya esetén a hirom év bevételi és
koltségadataibdl atlagot szdmitottam. Ezen adatok, valamint a rjuk
illesztett gorbék segitségével becsiiltem meg a legnagyobb elérhetd
nett6 jovedelmet és fedezeti hozzdjarulast.

A réz-amin komplexnél a termelési értékre illesztett
masodfoku filiggvény egyenlete y= -16252x*+29136x+177393. Az
illeszkedést jellemzd determindcids egyiitthatd 0,37 lett, amely az
évenként szdmitottakhoz hasonldéan gyenge illeszkedésre utal. A
koltségeket az y= 2500x+124879 egyenletii egyenes irja le, melyben a
konstans tag a kezelés nélkiili Osszes koltségek 4tlagdnak és a
kijuttatds koltségének Osszege, az elséfoku tag az adott dézisu kezelés
koltsége. A margindlis termelési érték egyenes y= -32504x+29136
egyenletét a termelési értékre illesztett madsodfokd filiggvény
derivaltjaként kaptam (42. abra).
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42. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2005-2007 évek atlagaban a
viragzaskor végzett réz-amin komplexes kezelések hatasara

Ennek metszéspontja a réz-amin komplex 1 kg réztartalomra
szamitott 2500 Ft-os ardval adja a nettd jovedelem és a fedezeti
hozzajarulds maximumahoz tartoz6 kezelési szintet, melynek értéke
0,82 kg/ha. A legnagyobb netté jovedelem tehdt itt adodik, értéke
pedig a —16252%0,82°+29136*0,82+177393=190357 Ft-os bevétel és
a 2500%0,82+124879=126929 Ft-os koltség kiilonbsége, azaz 63428
Ft. Ez az érték joval alatta marad a 0,5 kg/ha réz doézisu kezelésnél
szamitott 71384 Ft-os nyereségnek, melynek oka a bevételekre
illesztett parabola gyenge illeszkedése. Az Osszes szamitast
egybevetve azonban ez nem okoz problémat, mert a késObbiekben
bemutatott réz-ioncserélt zeolitos kezelés ugyis magasabb nettd
jovedelmet produkalt.

A réz-szénhidrat komplexes kezelés esetén a termelési értékre
illesztett y= -24720x*+50632x+171634 egyenleti masodfokd
fliggvény determindcids egyiitthatéja 0,81, amely az illeszkedés
szorossagat jonak mutatja, holott a 2006. évben ez nem volt
elmondhat6. Az egyenletbdl leolvashatd, hogy a kezelés nélkiili
atlagos bevétel 171634 Ft, amelyet az els6foku tag a réz dozis 50632-
szeresével novel és a masodfoki tag a dozis négyzetének 24720-
szorosaval csokkent. A koltségeket az y= 4200x+124879 egyenletli
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egyenes irja le, amelyben a 120879-es allandé tag a kezelés nélkiil vett
Osszes koltségek atlaga és ezt noveli a 4000 Ft-os kijuttatasi koltség,
valamint az els6foku tag a kezelés koltségével (43. abra).
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43. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2005-2007 évek atlagaban a
viragzaskor végzett réz-szénhidrat komplexes kezelések hatasara

A nett6 jovedelem maximumdt a margindlis koltség és a
marginélis termelési érték egyenesének metszéspontjandl kapjuk meg.
Igy a netté jovedelem és a fedezeti hozzdjarulds a legnagyobb értékét
(68558 Ft/ha, illetve 193437 Ft/ha) a 0,94 kg/ha réz dézisndl éri el. Ez
az évenként szamitott legnagyobb netté jovedelmet add ddzisokkal
0sszhangban van, csak a 2006. évitdl (0,73 kg/ha) tér el jelentdsebben,
ott viszont a kozelitd fiiggvény nem illeszkedett megfelelden,
valészinlileg ez okozza a nagyobb eltérést.

A réz-ioncserélt zeolit esetén a termelési értékre illesztett
masodfoku fiiggvény egyenlete y= -17850x°+51814x+170797 lett. A
determinécids egyiitthatéja pedig 0,95, ami meglehetdsen szoros,
hasonléan az évenkénti vizsgilatokhoz, a hdrom mikroelem trigya
koziil a legszorosabb illeszkedést mutatja. A koltségekre egyenes
illeszthetd, melynek konstans tagja a kezelés nélkiili koltségek
atlaganak és a kijuttatatas koltségének 6sszege, elséfoku tagjit pedig a
kezelés szintjének és a hasznalt réz-ioncserélt zeolit 1 kg réztartalomra
szamitott 3750 Ft-os ardnak szorzata adja. A margindlis termelési
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érték gorbét a bevételre illesztett parabola egyenletének derivalasaval
kaptam, ennek az egyenesnek az egyenlete y= -35700x+51814 (44.
abra).
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44. abra: A termelési érték és koltség alakulasa 2005-2007 évek atlagaban a
viragzaskor végzett réz-ioncserélt zeolitos kezelések hatasara

A netté jovedelem maximumat a margindlis termelési érték
egyenesének és a réz-ioncserélt zeolit 3750 Ft-os egységaranak
metszéspontja szolgéltatja, ami 1,35 kg/ha-os réz dozisndl van. Itt lesz
tehat a nettdé jovedelem és a fedezeti hozzdjarulds a legnagyobb
(78272 Ft/ha, illetve 203151Ft/ha). Ez az eredmény nagyon szorosan
illeszkedik a 2007. év 1,36 kg/ha maximadlis nyereséget add réz
dozisédhoz, a 2005 évi 1,61 kg/ha és a 2006. évi 1,20 kg/ha doézistdl
kiss€¢ nagyobb mértékben tér el, mindezek mellett tehat jol
felhasznalhat6 a nett6 jovedelem maximalizalasédhoz.

A hiarom mikroelem trdgya koziil a virdgzaskor végzett
kisérletek alapjan a réz ioncserélt zeolitos kezelés hozta a
legmagasabb hasznot. Ez f0ként a hozamokat legnagyobb mértékben
noveld hatdsabdl eredt. A maximadlis netté jovedelem mértéke
mindharom esetben elérte a kezelés nélkiili masfélszeresét, a réz-
ioncserélt zeolitndl 62 %-os volt a novekedés. A kapott eredmények
Osszecsengenek a hozamokndl tapasztaltakkal, ugyanis leginkdbb a
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termés mennyisége hatdrozta meg a haszon mértékét, mivel a kezelés
koltsége a beldle eredd tobbletbevételhez képest sokkal kisebb volt.

6.2.3. A bokrosodaskori és viragzaskori kezelések osszevetése

A virdgzaskori és bokrosodaskori kezelések Osszevetésénél
csak a minkét esetben legnagyobb nyereséget addé réz-ioncserélt
zeolitos kisérletek eredményeit hasonlitottam 6ssze, mivel ugyis ezek
hozzdk 0sszességében is a legmagasabb nettd jovedelmet.
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45. abra: A nett6 jovedelem alakulasanak osszehasonlitasa bokrosodaskori és
viragzaskori réz-ioncserélt zeolitos kezeléseknél a 2005-2007 évek atlagaban

A nettd jovedelmek értékeit masodfoku fliggvényekkel
kozelitettem, melyek illeszkedése szoros volt, az R-négyzet értéke
0,92, illetve 0,97 lett. A két parabola a vizsgalt tartomény elején kozel
azonos értéket vesz fel. Ez természetes is, mivel itt mindkét esetben a
kezelés nélkiili nyereségek atlaga taldlhato (45. dbra). A gorbék koziil
a virdgzaskori kezelést leir6 emelkedik meredekebben, ezért ennél
hamarabb lesz a nett6 jovedelmek értéke nagyobb, viszont a két gorbe
maximumértéke kozel azonos. A bokrosoddskori kezelésnél a nettd
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jovedelem maximuma 1,56 kg/ha réz dézisnal adddott, értéke pedig
77234 Ft. A virdgzéaskori kezelésnél a nyereség maximuma 1,35 kg/ha
réz doézisndl adddott, értéke pedig 78272 Ft.

Igy a nett6 jovedelem szempontjabdl a fenoldgiai fizisok nem
okoznak kiilonbséget. A gyakorlati felhaszndldsndl pedig azt kell
mérlegelni, hogy a kisebb anyagigényl virdgzaskori, vagy a kevesebb
munkamenettel jar6 bokrosodaskori kezelés kedvezObb-e a termeld
szamara.

A magasnak mondhaté netté jovedelem atlagértékek a 2007.
év kiugréan magas értékesitési atlagarabol adédnak. Igy a kezelési
szint kivdlasztasandl nem, viszont a netté jovedelem kalkulédldsa sordn
célszerli a varhatd értékesitési dtlagdrat, illetve az évente szamitott
netté jovedelmeket figyelembe venni. Ezen kiviil célszerti figyelembe
venni azt is, hogy ezek az eredmények kisparcellds kisérletek sordn
sziilettek, ugyanakkor a valés termesztés soran felléphetnek modositd
tényezOk. A nem tokéletes feltételek esetén a netté jovedelem
csokkenése eldfordulhat. A dolgozatban nem szerepld, de azéta
elkezdett nagyparcellds alkalmazds tapasztalatai kedvezdek, minden
esetben novekedett a hozam és ezen keresztiil a nettd jovedelem
mértéke is.
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7. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Munkam sorén igazoltam, hogy az dltalam vizsgalt harom réz-
mikroelemtragya (réz-amin komplex, réz-szénhidrat komplex és réz-
amin ioncserélt szintetizalt zeolit) alkalmas az O0szi buza hozamanak
emelésére €s ezen keresztiil a netté jovedelem novelésére. A harom
lombtragya koziil a réz-amin ioncserélt szintetizalt zeolit bizonyult a
leghatékonyabbnak mind a termény mennyiségének novelése, mind
pedig gazdasédgi szempontok alapjdn.

Vizsgédlataim sordn azt tapasztaltam, hogy az &szi buza
hozamértékei mindhdrom réz-mikroelem tragya (réz-amin komplex,
réz-szénhidrat komplex és réz-amin ioncserélt szintetizalt zeolit) és
mindkét fenoldgiai fazis (bokrosodds és virdgzds) esetén a megfeleld
doézis kivélasztasaval néttek. Bokrosodédskor szignifikdnsan hatdsosak
voltak a kezelések 0,5 kg/ha és nagyobb adagjai a kontrolhoz képest,
virdgzéaskor a kontrolhoz képest a kozepes (0,3-1,0 kg/ha) réz adagok
eredményeztek statisztikailag igazolhatéan nagyobb hozamot.

A hdrom réz-mikroelem tragya koziil bokrosodaskor és
virdgzaskor val6 kijuttatds esetén is a réz-amin ioncserélt szintetizalt
zeolit volt a leghatékonyabb hozamnoveld. A réz lombtragyak kozott
szignifikdns eltérést azonban nem tudtam kimutatni

A legmagasabb hozamot adé réz-ioncserélt zeolitos kezelésnél
a hozam bokrosodédskor az y = —0,2979X2+1,0478X+4,1345 egyenlettel
kozelithetd, itt a maximalis termésmennyiség 5,06 t/ha-nak adédott az
1,76 kg/ha réz esetén. Ugyanakkor a virdgzdskori kezelésnél a harom
év hozamainak dtlagdra illesztett mdsodfokd regresszids gorbe
egyenlete y = -0,5776x%+1,7004x+4,0667 lett, melybdl a maximélis
5,32 t/ha hozam az 1,47 kg/ha réz doézisndl adédott. Ez tobb mint
30%-0s hozamnovekedést jelent a kontrolteriileten mért hozamhoz
képest. Igy a fenolégiai fazisok koziil a virdgzdskori kijuttatds
bizonyult hatékonyabbnak, ugyanis nagyobb hozamokat lehetett igy
elérni, rdadasul ezt kisebb rézmennyiséggel, anyagtakarékosabban.

A termelési érték, a koltség, és az ezekbdl szamitott nettd
jovedelem szdmitdsa alapjan elmondhat6, hogy a haszon mértéke
mindhdrom vizsgélati évben, mindhdarom réz-mikroelemtrigya esetén
a megfeleld dozis hatdsara jelentdsen megnovekedett. Az emelkedés
mértéke a bokrosoddskori kezelésnél is érzékelhetd: a maximalis
novekmény a réz-amin komplexnél 38%, a réz-szénhidrat komplexnél
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23% és a réz-amin ioncserélt szintetizalt zeolitndl 45% volt. A
virdgzaskor ezek az értékek magasabbak, 47%, 47% ¢és 53 % voltak.

A gazdasdgi szdmitdsok alapjan is a réz-amin ioncserélt
szintetizdlt zeolit haszndlata bizonyult a legkedvezObbnek a hirom
réz-mikroelemtragya koziil bokrosodaskor és virdgzaskor vald
kijuttatds esetén is. A réz mikroelem tragydk kozott szignifikdns
eltérést azonban nem tudtam igazolni, kivéve a bokrosodéskori réz-
szénhidrat komplexes és réz-amin ioncserélt zeolitos kezelések kozott.
A kezelési szintek koziil - a hozamoknadl tapasztaltakhoz hasonléan -
bokrosodédskor a harom legnagyobb (0,5 kg/ha réz dozis, és ezen érték
felett), virdgzdskor a hiarom kozépsé (0,3 - 1,0 kg/ha) bizonyult
szignifikdnsan hatdsosabbnak a kontrolhoz képest.

A fenologiai fazisok kozott gazdasagi szempontok alapjan
jelentds kiilonbség nem dllapithaté meg. A hirom év atlagat és a
termelési fiiggvénybdl adédé maximalis hasznot vizsgdlva mindkét
esetben a nettd jovedelem tobb, mint masfélszeresére emelkedett. A
legkedvezObb hatdsi réz-amin ioncserélt szintetizalt zeolitndl a
vizsgalat eredménye alapjan bokrosoddskor az 1,56 kg/ha réz dozis
hozta a legnagyobb hasznot, a virdgzdskori kezelésnél a nyereség
maximuma 1,35 kg/ha réz adagndl adddott.

A fenoldgiai fazisok kozotti dontésnél a virdgzaskori kijuttatas
mellett sz6l az anyagtakarékossag, valamint a nagyobb hozamnoveld
hatds, a bokrosodaskori kijuttatds mellett pedig a kevesebb
munkamenet, ugyanis ilyenkor a kezelés elvégezhetd a
novényvédelmi munkélatokkal egyiitt.

Osszességében tehdt a hozam és gazdasigi vizsgdlati
eredmények alapjan a réz-amin ioncserélt szintetizalt zeolitos kezelés
javasolhat6, a fenoldgiai fazis eldontése azonban a gazdilkodd
feladata marad a sajat prioritasainak figyelembevételével.
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8. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

A vizsgdlatokbdl megallapithaté a réz-mikroelem tragyds kezelések
mind a naturalis, mind az értékbeli mutatokban mért kedvezo hatasa,
ami a kovetkezd Uj és djszerli tudomanyos eredményekben foglalhat6
ossze:

1. A hozamnovelé hatas mindharom réz-mikroelem tragya (réz-
amin komplex, réz-szénhidrat komplex és réz-amin ioncserélt
szintetizdlt zeolit) és mindkét fenoldgiai fazis (bokrosodds és
virdgzas) esetén bizonyithaté volt az 6szi bizanal. A megfeleld
dozis kivalasztisaval a termény mennyisége minden esetben
jelentdsen nott, szignifikdns eltérést azonban nem minden
esetben tudtam kimutatni a kontrol teriiletek hozamaihoz
képest.

2. A vizsgdlatok eredménye alapjan bizonyitdst nyert, hogy a
harom réz-mikroelem tragya koziill mindkét fenoldgiai
fazisban végzett kijuttatis esetén a réz-amin ioncserélt
szintetizalt zeolit volt a leghatékonyabb hozamné&veld.
Meghataroztam a kijuttatds legkedvezdbb idOpontjat, igy a
fenoldgiai fazisok koziil a viragzaskori Kijuttatas bizonyult
hatékonyabbnak, ugyanis nagyobb hozamokat lehetett igy
elérni, rédadasul ezt kisebb rézmennyiséggel,
anyagtakarékosabban.

3. Meghatdroztam a termelési fiiggvényt, amely a legmagasabb
hozamot ad6 virdgzaskori réz-amin ioncserélt szintetizalt
zeolitos kezelésnél a harom év hozamainak atlagéra illesztett
masodfoku regresszios gorbe lett. ez alapjdn a maximadlis
hozam t6bb mint 30%-o0s hozamndvekedést jelent a kontrolhoz
képest.

4. Kimutattam, hogy a szokdsos tdpanyagokon feliil kijuttatott
réz-mikroelem tragya nyereségnovelé hatasd. A haszon
mértéke mindharom vizsgdlati évben, mindhdrom réz-
mikroelemtragya esetén a megfeleld dozis hatdsara jelentdsen
(25-60 %-kal) megnovekedett.

Meghataroztam, hogy melyik réz lombtragya volt a legjobb a
haszon szempontjabodl: a gazdasagi szamitasok alapjan a réz-
amin ioncserélt szintetizalt zeolit hasznalata bizonyult a
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legkedvezobbnek a hirom réz-mikroelemtragya koziil
bokrosoddskor és virdgzaskor valé kijuttatas esetén is.

5. Osszehasonlitottam a  kiilonb6z8  iddpontban  végzett
kezeléseket a legkedvezObb hatdsi réz-amin ioncserélt
szintetizalt zeolitndl a nyereség szempontjabol. A vizsgalati
eredményekbdl a fenoldgiai fazisok kozott gazdasagi
szamitasok alapjan jelentds kiillonbség nem éllapithaté meg. A
harom év atlagat vizsgalva mindkét esetben a nyereség tobb
mint masfélszeresére emelkedett, bokrosodiskor az 1,56
kg/ha réz dozis hozta a legnagyobb hasznot, a virdgzdskori
kezelésnél a nyeres€g maximuma 1,35 kg/ha réz adagnal
adddott.

A vizsgalat eredményeként arra jutottam, hogy a réz-amin

ioncserélt szintetizalt zeolitos kezelés javasolhaté az 06szi

bazanal. A fenoldgiai fazisok kozotti dontésnél a virdgzaskori
kijuttatds mellett sz6l az anyagtakarékossdg, valamint a nagyobb

hozamnoveld hatds, a bokrosodaskori kijuttatds mellett pedig a

kevesebb munkamenet, ilyenkor a kezelés elvégezhetd a

novényvédelmi munkélatokkal egyiitt.
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9. OSSZEFOGLALAS

Munkdm sordn hdrom réz-mikroelemtragya (réz-amin
komplex, réz-szénhidrat komplex és réz-amin ioncserélt szintetizalt
zeolit) hatdsét vizsgdltam az Oszi biiza hozamanak emelésére €s ezen
keresztiil a nyereség novelésére. Mindegyik évben €s mindhdrom
mikroelem trigya esetén a bokrosodaskor és a virdgzdskor végzett
kezelések soran is 0,1, 0,3, 0,5, 1,0 és 2,0 kg/ha réz dézist keriilt
kijuttatasra, valamint minden esetben maradt kezeletlen kontrol teriilet
is. A kisérletek bedllitdsa 10 m>-es parcelldkon, véletlen blokk
elrendezésben, négy ismétlésben, MV-Emese fajtdju Oszi buzdnal
tortént 2005 €s 2007 kozott Duna ontéstalajon Darndzseli teriiletén.

Vizsgalataim sordn elvégeztem a kiilonbozo réz kezelések
hozamaira az egytényezds varianciaanalizist, valamint a réz ddzisok
és a mikroelem tragydk hatékonysdganak vizsgalata céljabol a
kéttényezOs varianciaanalizist is. Meghatdroztam a hozamok réz
lombtragyds kezeléstdl valo fiiggését leir6 termelési fiiggvény,
valamint a legjobb réz adag és mikroelem tragya megtaldldsa
érdekében harom év atlagos hozamait regresszi6 szamitdssal is
vizsgaltam.

A gazdasagi szamitdsok sordn kéttényezOs varianciaanalizissel
elemeztem a réz dézisok €s a mikroelem tragydk hatékonysagat
évenként, valamint a hdrom év atlagdban. Regresszios fiiggvénnyel
kerestem a legmagasabb hasznot hozé tragyat és dozist.

Munkdm sordn azt tapasztaltam, hogy az 0szi buza
hozamértékei mindharom réz-mikroelem tragya és mindkét fenolégiai
fazis esetén a megfeleld dozis kivalasztasdval jelentdsen nottek.
Bokrosodaskor szignifikdnsan hatdsosak voltak a kezelések 0,5 kg/ha
és nagyobb adagjai a kontrolhoz képest, virdgzaskor a kontrolhoz
képest a kozepes (0,3-1,0 kg/ha) réz adagok eredményeztek
statisztikailag igazolhatéan nagyobb hozamot.

A hiarom réz-mikroelem trigya koziil mindkét fenoldgiai
fazisban végzett kijuttatds esetén a réz-amin ioncserélt szintetizalt
zeolit volt a leghatékonyabb hozamnoveld. A réz lombtragyak kozott
szignifikdns eltérést azonban nem tudtam kimutatni

Meghataroztam a termelési fiiggvényeket, melybdl a
legmagasabb hozamot ad6 réz-ioncserélt zeolitos kezelésnél
bokrosodédskor a maximalis termésmennyiség 5,06 t/ha-nak adédott az
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1,76 kg/ha réz esetén, ugyanakkor a virdgzéaskori kezelésnél 5,32 t/ha
hozam az 1,47 kg/ha réz dézisndl adddott, mely tobb mint 30%-os
hozamndvekedést jelent a kezeletlen teriiletek hozamahoz képest. Igy
a fenoldgiai fazisok kozill a virdgzaskori kijuttatds bizonyult
hatékonyabbnak, ugyanis nagyobb hozamokat lehetett igy elérni,
rdaddsul ezt kisebb rézmennyiséggel, anyagtakarékosabban.

A munkdm sordn elvégzett gazdasdgi szamitdsok alapjan
elmondhat6, hogy a haszon mértéke mindharom vizsgélati évben,
mindhdrom réz-mikroelemtragya esetén a megfeleld doézis hatdsara
jelentdsen megnovekedett.

A nyereségnoveld hatds alapjan is (csakigy, mint a
hozamnoveld hatds alapjan) a réz-amin ioncserélt szintetizalt zeolit
haszndlata bizonyult a legkedvezobbnek a harom réz-mikroelemtragya
koziil bokrosoddskor és virdgzaskor vald kijuttatds esetén is. A
kezelési szintek koziil - a hozamokndl tapasztaltakhoz hasonléan -
bokrosoddskor a harom legnagyobb (0,5 kg/ha réz dézis, és e felett),
virdgzaskor a hdarom kozépsé (0,3 - 1,0 kg/ha) bizonyult
szignifikdnsan hatdsosabbnak a kontrolhoz képest.

A fenologiai fazisok kozott gazdasagi szempontok alapjan
jelentds kiilonbség nem volt megéllapithatd. A harom év atlagét és a
nyereség fiiggvény segitségével meghatdrozhaté maximaélis hasznot
vizsgdlva mindkét esetben a nyereség tobb mint mdsfélszeresére
emelkedett

A fenoldgiai fazisok kozotti dontésnél a virdgzaskori kijuttatds
mellett sz6l az anyagtakarékossag, valamint a nagyobb hozamnoveld
hatds, a bokrosodaskori kijuttatds mellett pedig a kevesebb
munkamenet, ugyanis ilyenkor a kezelés elvégezhetdé a
novényvédelmi munkdélatokkal egyiitt.

Osszességében tehdat a hozam és gazdasdgi vizsgalati
eredmények alapjdn a réz-amin ioncserélt szintetizélt zeolitos kezelés
javasolhat6, a fenoldgiai fazis eldontése azonban a gazdilkodd
feladata marad a sajdt prioritasainak figyelembevételével.
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10. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretném koszonetemet kifejezni mindazoknak, akik segitségemre
voltak PhD disszerticiom elkészitésében, hasznos tandcsaikkal
segitették kutatd6 munkdm eredményességét.

Koszonetet mondok témavezetdimnek
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Dr. habil. Szakal Pal egyetemi tanarnak kutatémunkam irdnyitasaért,
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12. FUGGELEK

1. tablazat

A hozamok alakuldsa bokrosodaskor végzett kezelés esetén

Dozis 2005 bokrosodas 2006 bokrosodas 2007 bokrosodas
(kg/ha)| amin |szénh.| zeolit | amin |szénh.| zeolit | amin |szénh.| zeolit
4,3 3,9 4,6 3,2 4,0 3,3 3,7 4.5 4.1
0,0 49 4,6 4,3 3,8 4,6 4,2 4,2 3,8 4,5
4.1 4.5 4.5 4,2 3,8 4.4 4.4 3,9 4,0
4,3 4,2 4.1 4.4 3,7 4.0 4.8 4.3 4,0
4.4 4.3 4,5 3.4 3,4 41 4,3 4.2 3,8
0,1 4,0 4.5 4,7 4,0 3,9 3,8 3,6 4.4 4.1
4.9 4,7 4.4 4.5 4,2 4,2 4.2 4,0 3,9
4,0 4,2 4.1 3,7 4.4 4,3 4,0 41 4.4
4,3 5,1 4,8 3,6 3,8 3,8 4,3 4.2 4,2
0,3 4,9 4.2 4,3 4,0 4,2 4.4 3,8 3,8 4,6
4,8 4.5 4,7 4.2 3,7 4.2 4,5 4.5 4,7
4,2 4.7 4.6 3,8 3,6 4.3 4.4 4,7 4,2
5,8 42 4,5 4,5 4,3 3,9 4,6 4.6 4.4
0,5 4,6 4.8 52 41 3,9 4.5 5,1 5,3 4,9
4,6 4.4 4,8 3,7 4,4 4.4 4,0 4.8 4,8
4,9 47 4,2 4,2 4,0 4,2 4,2 3,9 5,7
4,2 5,1 4,8 4.5 4,5 4,6 4,8 5,1 5,6
1,0 53 5,3 50 47 4,6 4,0 5,7 4.7 6,2
5,7 4.6 5,0 3,9 4,1 47 5,6 4.8 5,4
4,6 4,5 4,3 4.4 4.4 4.4 4,9 4.3 4.4
3,8 47 5,3 4.3 4,5 4,5 5,3 47 5,6
2,0 5,1 4,2 5,4 3,8 3,6 47 49 5,6 6,4
50 49 4,8 42 4,0 4.7 3,8 5,4 5,4
47 49 4,6 4,0 3,5 41 4,8 4.4 5,0
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2.

3.

4.

tablazat

Egytényezds varianciaanalizis a hozamokra 2005-ben bokrosodaskor végzett réz-
aminos kezelés esetén (SZDsq,=0,756)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,075/ 0,150 0,575 0,550, 0,250
0,1 0,075 0,225 0,650 0,625/ 0,325
0,3 0,150, 0,225 0,425/ 0,400 0,100
0,5 0,575 0,650/ 0,425 0,025 0,325
1,0 0,550, 0,625/ 0,400, 0,025 0,300
2,0 0,250, 0,325/ 0,100, 0,325 0,300

tablazat

Egytényezds varianciaanalizis a hozamokra 2005-ben bokrosodaskor végzett réz-
szénhidratos kezelés esetén (SZDs4=0,480)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,125/ 0,325 0,225/ 0,575/ 0,375
0,1 0,125 0,200, 0,100 0,450/ 0,250
0,3 0,325 0,200 0,100; 0,250, 0,050
0,5 0,225 0,100 0,100 0,350, 0,150
1,0 0,575 0,450, 0,250/ 0,350 0,200
2,0 0,375/ 0,250, 0,050, 0,150 0,200

tablazat

Egytényezds varianciaanalizis a hozamokra 2005-ben bokrosodadskor végzett réz-
ioncserélt zeolitos kezelés esetén (SZDs¢,=0,469)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,050, 0,225 0,300[ 0,400 0,650
0,1 0,050 0,175/ 0,250, 0,350 0,600
0,3 0,225/ 0,175 0,075 0,175 0,425
0,5 0,300, 0,250/ 0,075 0,100 0,350
1,0 0,400, 0,350 0,175/ 0,100 0,250
2,0 0,650, 0,600, 0,425 0,350 0,250
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S.

6.

7.

tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a kezelési szintekre 2005-ben bokrosodaskor végzett

réz-mikroelem tragyds kezelések hozamai esetén (SZDs4,=0,259)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,033 0,233 0,367 0,508 0,425
0,1 0,033 0,200, 0,333 0,475/ 0,392
0,3 0,233 0,200 0,133 0,275 0,192
0,5 0,367, 0,333 0,133 0,142| 0,058
1,0 0,508 0,475 0,275/ 0,142 0,083
2,0 0,425/ 0,392 0,192 0,058 0,083

tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a réz-mikroelem tragydkra 2005-ben bokrosodéskor

végzett réz-mikroelem tragyds kezelések hozamai esetén (SZDs¢,=0,182)

réz tragya réz-amin |réz-szénhidrat| réz-zeolit
réz-amin 0,071 0,004
réz-szénhidrat 0,071 0,075
réz-zeolit 0,004 0,075
tablazat

aminos kezelés esetén (SZDsq,=0,556)

Egytényezds varianciaanalizis a hozamokra 2006-ban bokrosodéskor végzett réz-

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,000 0,000, 0,225 0,475 0,175
0,1 0,000 0,000, 0,225 0,475 0,175
0,3 0,000, 0,000 0,225 0,475 0,175
0,5 0,225 0,225 0,225 0,250/ 0,050
1,0 0,475 0,475 0,475 0,250 0,300
2,0 0,175 0,175 0,175/ 0,050, 0,300
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8. tablazat

Egytényezds varianciaanalizis a hozamokra 2006-ban bokrosodadskor végzett réz-
szénhidratos kezelés esetén (SZDs4=0,518)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,050, 0,200 0,125/ 0,375/ 0,125
0,1 0,050 0,150, 0,175 0,425/ 0,075
0,3 0,200, 0,150 0,325/ 0,575 0,075
0,5 0,125 0,175/ 0,325 0,250, 0,250
1,0 0,375 0,425/ 0,575 0,250 0,500
2,0 0,125/ 0,075/ 0,075 0,250, 0,500

9. tablazat

Egytényezds varianciaanalizis a hozamokra 2006-ban bokrosodédskor végzett réz-
ioncserélt zeolitos kezelés esetén (SZDs¢,=0,466)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,125 0,200, 0,275 0,450, 0,525
0,1 0,125 0,075/ 0,150, 0,325 0,400
0,3 0,200, 0,075 0,075/ 0,250 0,325
0,5 0,275/ 0,150/ 0,075 0,175/ 0,250
1,0 0,450, 0,325 0,250, 0,175 0,075
2,0 0,525 0,400, 0,325 0,250/ 0,075

10. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a kezelési szintekre 2006-ban bokrosodaskor végzett
réz-mikroelem tragyds kezelések hozamai esetén (SZDs4,=0,223)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,025 0,000, 0,208 0,433 0,192
0,1 0,025 0,025/ 0,183 0,408/ 0,167
0,3 0,000, 0,025 0,208/ 0,433 0,192
0,5 0,208 0,183| 0,208 0,225 0,017
1,0 0,433 0,408, 0,433 0,225 0,242
2,0 0,192/ 0,167 0,192 0,017 0,242
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11. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a réz-mikroelem tragydkra 2006-ban bokrosodédskor
végzett réz-mikroelem tragyas kezelések hozamai esetén (SZDsq,=0,157)

réz tragya réz-amin |réz-szénhidrat| réz-zeolit
réz-amin 0,000 0,192

réz-szénhidrat 0,000 0,192
réz-zeolit 0,192 0,192

12. tablazat

Egytényezds varianciaanalizis a hozamokra 2007-ben bokrosodédskor végzett réz-
aminos kezelés esetén (SZDsq,=0,681)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,250/ 0,025/ 0,200 0,975 0,425
0,1 0,250 0,225/ 0,450, 1,225 0,675
0,3 0,025 0,225 0,225 1,000 0,450
0,5 0,200, 0,450/ 0,225 0,775 0,225
1,0 0,975 1,225/ 1,000, 0,775 0,550
2,0 0,425/ 0,675 0,450, 0,225 0,550

13. tablazat

Egytényezds varianciaanalizis a hozamokra 2007-ben bokrosodédskor végzett réz-
szénhidratos kezelés esetén (SZDs4=0,624)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,050 0,175/ 0,525 0,600; 0,900
0,1 0,050 0,125/ 0,475 0,550 0,850
0,3 0,175/ 0,125 0,350, 0,425/ 0,725
0,5 0,525 0,475 0,350 0,075 0,375
1,0 0,600, 0,550 0,425/ 0,075 0,300
2,0 0,900, 0,850, 0,725 0,375/ 0,300
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14. tablazat

Egytényezds varianciaanalizis a hozamokra 2007-ben bokrosodadskor végzett réz-
ioncserélt zeolitos kezelés esetén (SZDsq=0,717)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,100 0,275/ 0,800 1,250, 1,450
0,1 0,100 0,375 0,900 1,350, 1,550
0,3 0,275 0,375 0,525 0,975 1,175
0,5 0,800 0,900, 0,525 0,450/ 0,650
1,0 1,250, 1,350 0,975 0,450 0,200
2,0 1,450, 1,550 1,175 0,650, 0,200

15. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a kezelési szintekre 2007-ben bokrosodaskor végzett
réz-mikroelem tragyds kezelések hozamai esetén (SZDsq,=0,424)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,100, 0,142 0,508 0,942 0,925
0,1 0,100 0,242 0,608 1,042 1,025
0,3 0,142 0,242 0,367 0,800, 0,783
0,5 0,508 0,608 0,367 0,433 0,417
1,0 0,942 1,042 0,800, 0,433 0,017
2,0 0,925 1,025 0,783 0,417| 0,017

16. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a réz-mikroelem tragydkra 2007-ben bokrosodéskor
végzett réz-mikroelem tragyds kezelések hozamai esetén (SZD54,=0,300)

réz tragya réz-amin |réz-szénhidrat| réz-zeolit
réz-amin 0,004 0,267

réz-szénhidrat 0,004 0,263
réz-zeolit 0,267 0,263
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17. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a kezelési szintekre 2005-2007-ben bokrosodéskor
végzett réz-mikroelem tragyas kezelések hozamai esetén (SZDsq,=0,224)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,014/ 0,125 0,361 0,628/ 0,514
0,1 0,014 0,139 0,375/ 0,642 0,528
0,3 0,125 0,139 0,236 0,503 0,389
0,5 0,361 0,375/ 0,236 0,267 0,153
1,0 0,628/ 0,642 0,503 0,267 0,114
2,0 0,514 0,528/ 0,389 0,153| 0,114

18. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a réz-mikroelem tragydkra 2005-2007-ben
bokrosoddskor végzett réz-mikroelem tragyds kezelések hozamai esetén
(SZDS%:O, 1 58)

réz tragya réz-amin |réz-szénhidrat| réz-zeolit
réz-amin 0,022 0,154

réz-szénhidrat 0,022 0,176
réz-zeolit 0,154 0,176
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19. tablazat

A hozamok alakuldsa virdgzaskor végzett kezelés esetén

Dézis 2005 viragzas 2006 viragzas 2007 viragzas
(ka/ha)[ amin |szénh.| zeolit | amin |szénh.| zeolit | amin |szénh.| zeolit
3,7 4,2 4,3 4,2 4.1 3,3 4,2 4,3 3,7
0,0 4,2 41 4,7 3,6 3,6 4.3 3,5 3,6 3,5
4.6 4.6 3,8 4,0 3,5 4,2 4.7 3,9 4,2
4.1 4,2 3,9 3,5 4,3 4,0 4.1 4.4 4,7
4,2 4,2 4,7 3,3 4,2 4,2 4,7 4,2 4.5
0,1 3,9 4.4 4.1 4,2 3,6 3,6 5,3 3,8 4,0
4.1 3,8 4,0 3,6 4.5 4,2 3,8 4.5 4.7
4,3 4.5 4,0 4.5 4.4 4,2 4,7 4,2 3,8
4,2 3,8 4,2 4.7 3,8 4.7 54 4.8 4,8
03 6,7 4.6 4.5 3,8 4,7 4.5 4,2 5,1 5,6
5,1 4.7 5,2 5,6 4.5 5,0 5,1 4.7 5,2
4.6 5,2 4.4 4,2 5,1 4.4 5,3 4,2 4,0
4.3 4.7 4.3 4.8 5,5 4.9 4.8 5,7 4.9
0,5 4.5 4.9 4.4 5,2 5,0 4.7 4,7 4,2 3,9
5,7 6,7 4,8 3,9 4,6 4,2 5,1 5,1 5,8
6,0 5,2 4.6 5,4 4.3 5,0 5,3 4.7 5,1
5,1 5,6 5,3 4.7 4.4 5,4 4,2 5,3 5,1
1,0 3,8 5,4 5,5 3,2 3,5 5,2 3,5 5,4 5,6
4,6 4.8 4,8 4.5 3,8 4,3 4,9 4,0 4,8
4,0 5,1 5,8 4,0 4,9 5,1 5,1 4.8 4,9
4.3 5,3 5,7 4.6 3,6 5,3 4.7 5,3 5,3
2,0 3,5 3,6 5,7 3,4 4.3 5,2 3,2 3,9 4.8
4,9 4.7 5,1 3,8 4.5 4,0 5,1 4.1 5,1
3,9 4,2 5,3 3,9 3,2 4.8 4,2 4,0 5,7
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20. tablazat

Egytényez8s varianciaanalizis a hozamokra 2005-ben virdgzaskor végzett réz-
aminos kezelés esetén (SZDsq,=1,014)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,025 1,000, 0,975 0,225/ 0,000
0,1 0,025 1,025 1,000 0,250, 0,025
0,3 1,000, 1,025 0,025 0,775 1,000
0,5 0,975/ 1,000/ 0,025 0,750/ 0,975
1,0 0,225 0,250/ 0,775/ 0,750 0,225
2,0 0,000, 0,025 1,000 0,975 0,225

21. tablazat

Egytényezds varianciaanalizis a hozamokra 2005-ben virdgzaskor végzett réz-
szénhidratos kezelés esetén (SZDs4=0,847)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,050 0,300, 1,100 0,950, 0,175
0,1 0,050 0,350, 1,150, 1,000 0,225
0,3 0,300, 0,350 0,800, 0,650 0,125
0,5 1,100 1,150 0,800 0,150/ 0,925
1,0 0,950, 1,000, 0,650 0,150 0,775
2,0 0,175 0,225/ 0,125 0,925 0,775

22. tablazat

Egytényezds varianciaanalizis a hozamokra 2005-ben virdgzaskor végzett réz-
ioncserélt zeolitos kezelés esetén (SZDsq=0,538)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,025/ 0,400 0,350 1,175 1,275
0,1 0,025 0,375/ 0,325 1,150 1,250
0,3 0,400, 0,375 0,050/ 0,775 0,875
0,5 0,350, 0,325 0,050 0,825/ 0,925
1,0 1,175 1,150 0,775 0,825 0,100
2,0 1,275 1,250, 0,875 0,925/ 0,100
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23. tablazat

Kéttényez8s varianciaanalizis a kezelési szintekre 2005-ben virdgzdskor végzett réz-
mikroelem tragyés kezelések hozamai esetén (SZDs4,=0,806)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,017, 0,567 0,808/ 0,783 0,483
0,1 0,017 0,583/ 0,825/ 0,800 0,500
0,3 0,567 0,583 0,242| 0,217 0,083
0,5 0,808 0,825 0,242 0,025 0,325
1,0 0,783 0,800/ 0,217| 0,025 0,300
2,0 0,483 0,500/ 0,083 0,325 0,300

24. tablazat

Kéttényez8s varianciaanalizis a réz-mikroelem tragydkra 2005-ben virdgzaskor
végzett réz-mikroelem tragyds kezelések hozamai esetén (SZD54,=0,570)

réz tragya réz-amin |réz-szénhidrat| réz-zeolit
réz-amin 0,175 0,200

réz-szénhidrat 0,175 0,025
réz-zeolit 0,200 0,025

25. tablazat

Egytényez0s varianciaanalizis a hozamokra 2006-ban virdgzaskor végzett réz-
aminos kezelés esetén (SZDsq,=0,889)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,075 0,750, 1,000 0,275 0,100
0,1 0,075 0,675 0,925 0,200; 0,025
0,3 0,750, 0,675 0,250 0,475 0,650
0,5 1,000 0,925 0,250 0,725/ 0,900
1,0 0,275 0,200, 0,475 0,725 0,175
2,0 0,100, 0,025| 0,650, 0,900 0,175
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26. tablazat

Egytényez8s varianciaanalizis a hozamokra 2006-ban virdgzaskor végzett réz-
szénhidratos kezelés esetén (SZDs4=0,775)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,300/ 0,650, 0,975 0,275/ 0,025
0,1 0,300 0,350, 0,675/ 0,025 0,275
0,3 0,650, 0,350 0,325 0,375/ 0,625
0,5 0,975 0,675 0,325 0,700, 0,950
1,0 0,275/ 0,025 0,375/ 0,700 0,250
2,0 0,025/ 0,275 0,625/ 0,950 0,250

27. tablazat

Egytényezds varianciaanalizis a hozamokra 2006-ban virdgzaskor végzett réz-
ioncserélt zeolitos kezelés esetén (SZDsq=0,628)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,100/ 0,700, 0,750 1,050, 0,875
0,1 0,100 0,600, 0,650, 0,950 0,775
0,3 0,700 0,600 0,050 0,350 0,175
0,5 0,750, 0,650, 0,050 0,300 0,125
1,0 1,050, 0,950 0,350, 0,300 0,175
2,0 0,875 0,775 0,175 0,125 0,175

28. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a kezelési szintekre 2006-ban virdgzdskor végzett réz-
mikroelem tragyds kezelések hozamai esetén (SZDsq,=0,495)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,158/ 0,700, 0,908 0,533 0,333
0,1 0,158 0,542| 0,750, 0,375 0,175
0,3 0,700 0,542 0,208, 0,167 0,367
0,5 0,908 0,750, 0,208 0,375 0,575
1,0 0,533 0,375 0,167] 0,375 0,200
2,0 0,333 0,175 0,367 0,575 0,200
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29. tablazat

Kéttényez8s varianciaanalizis a réz-mikroelem tragydkra 2006-ban virdgzaskor
végzett réz-mikroelem tragyas kezelések hozamai esetén (SZDsq,=0,350)

réz tragya réz-amin |réz-szénhidrat| réz-zeolit
réz-amin 0,054 0,337

réz-szénhidrat 0,054 0,283
réz-zeolit 0,337 0,283

30. tablazat

Egytényez0s varianciaanalizis a hozamokra 2007-ben virdgzaskor végzett réz-
aminos kezelés esetén (SZDsq,=0,900)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,500, 0,875/ 0,850 0,300, 0,175
0,1 0,500 0,375/ 0,350, 0,200 0,325
0,3 0,875/ 0,375 0,025 0,575/ 0,700
0,5 0,850, 0,350 0,025 0,550, 0,675
1,0 0,300, 0,200/ 0,575/ 0,550 0,125
2,0 0,175/ 0,325 0,700, 0,675 0,125

31. tablazat

Egytényez0s varianciaanalizis a hozamokra 2007-ben virdgzaskor végzett réz-
szénhidratos kezelés esetén (SZDs4=0,767)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,125/ 0,650, 0,875 0,825 0,275
0,1 0,125 0,525/ 0,750, 0,700 0,150
0,3 0,650, 0,525 0,225 0,175 0,375
0,5 0,875 0,750 0,225 0,050, 0,600
1,0 0,825 0,700, 0,175 0,050 0,550
2,0 0,275/ 0,150 0,375/ 0,600 0,550
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32. tablazat

Egytényez8s varianciaanalizis a hozamokra 2007-ben virdgzaskor végzett réz-
ioncserélt zeolitos kezelés esetén (SZDs4,=0,817)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,225 0,875/ 0,900 1,075 1,200
0,1 0,225 0,650, 0,675 0,850] 0,975
0,3 0,875 0,650 0,025/ 0,200 0,325
0,5 0,900 0,675 0,025 0,175 0,300
1,0 1,075 0,850, 0,200, 0,175 0,125
2,0 1,200 0,975 0,325/ 0,300, 0,125

33. tablazat

Kéttényez8s varianciaanalizis a kezelési szintekre 2007-ben virdgzdskor végzett réz-
mikroelem tragyds kezelések hozamai esetén (SZDs¢,=0,513)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,283/ 0,800, 0,875/ 0,733 0,550
0,1 0,283 0,517| 0,592 0,450 0,267
0,3 0,800, 0,517 0,075 0,067 0,250
0,5 0,875 0,592 0,075 0,142| 0,325
1,0 0,733 0,450, 0,067 0,142 0,183
2,0 0,550 0,267| 0,250, 0,325 0,183

34. tablazat

Kéttényez8s varianciaanalizis a réz-mikroelem tragydkra 2007-ben virdgzaskor
végzett réz-mikroelem tragyds kezelések hozamai esetén (SZD5¢,=0,363)

réz tragya réz-amin |réz-szénhidrat| réz-zeolit
réz-amin 0,067 0,163

réz-szénhidrat 0,067 0,229
réz-zeolit 0,163 0,229
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35. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a kezelési szintekre 2005-2007-ben virdgzdskor
végzett réz-mikroelem tragyds kezelések hozamai esetén (SZDsq,=0,562)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 0,142 0,689 0,864 0,683 0,456
0,1 0,142 0,547 0,722 0,542 0,314
0,3 0,689 0,547 0,175/ 0,006 0,233
0,5 0,864 0,722| 0,175 0,181 0,408
1,0 0,683 0,542 0,006 0,181 0,228
2,0 0,456 0,314| 0,233 0,408 0,228

36. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a réz-mikroelem tragydkra 2005-2007-ben
virdgzaskor végzett réz-mikroelem tragyds kezelések hozamai esetén
(SZD5%:O,398)

réz tragya réz-amin |réz-szénhidrat| réz-zeolit
réz-amin 0,054 0,233

réz-szénhidrat 0,054 0,179
réz-zeolit 0,233 0,179
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37. tablazat

A bevételek alakuldsa bokrosodaskor végzett réz-mikroelem tragyas kezelések esetén (Ft/ha)

Doézis 2005 bokrosodas 2006 bokrosodas 2007 bokrosodas

(kg/ha)| réz-amin [réz-szénh.| réz-zeolit | réz-amin [réz-szénh.| réz-zeolit | réz-amin |réz-szénh.| réz-zeolit
0,0 134984 132923 134469 145528 148749 147461 241616 234837 235967
0,1 133439 135499 135499 145528 147461 150682 230318 237097 231448
0,3 138075 139621 139106 145528 143596 152614 240487 242746 248395
0,5 146834 137560 140651 151326 151970 154547 250655, 258564 272122
1,0 146319 144773 142712 157767 158411 159056 285681 261954 292460
2,0 140136 140651 147864 150037 145528 160988 260824 275512 301498

38. tablazat

A kiaddsok alakuldsa bokrosoddskor végzett réz-mikroelem tragyas kezelések esetén (Ft/ha)

Dézis 2005 bokrosodas 2006 bokrosodas 2007 bokrosodas
(kg/ha)l réz-amin |réz-szénh.| réz-zeolit | réz-amin |réz-szénh.| réz-zeolit | réz-amin |réz-szénh.| réz-zeolit
0,0 112856 112856 112856 116214 116214 116214 133568 133568, 133568
0,1 113106 113276 113231 116464 116634 116589 133818 133988 133943
0,3 113606 114116 113981 116964 117474 117339 134318 134828 134693
0,5 114106 114956 114731 117464 118314 118089 134818 135668, 135443
1,0 115356 117056 116606 118714 120414 119964 136068 137768 137318
2,0 117856 121256 120356 121214 124614 123714 138568 141968 141068
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39. tablazat

A nett6 jovedelem alakuldsa bokrosodadskor végzett réz-mikroelem tragyas kezelések esetén (Ft/ha)

Doézis 2005 bokrosodas 2006 bokrosodas 2007 bokrosodas

(kg/ha)| réz-amin [réz-szénh.| réz-zeolit | réz-amin [réz-szénh.| réz-zeolit | réz-amin |réz-szénh.| réz-zeolit
0,0 22128 20067 21613 29314 32535 31247 108048 101269 102399
0,1 20333 22223 22268 29064 30827, 34093 96500 103109 97505
0,3 24469 25505 25125 28564 26122 35275 106169 107918 113702
0,5 32728 22604 25920 33862 33656 36458 115837 122896 136679
1,0 30963 27717 26106 39053 37997 39092 149613 124186 155142
2,0 22280 19395 27508 28823 20914 37274 122256 133544 160430

40. tablazat

A fedezeti hozzdjarulds alakuldsa bokrosoddskor végzett réz-mikroelem tragyds kezelések esetén (Ft/ha)

Dézis 2005 bokrosodas 2006 bokrosodas 2007 bokrosodas
(kg/ha)l réz-amin |réz-szénh.| réz-zeolit | réz-amin |réz-szénh.| réz-zeolit | réz-amin |réz-szénh.| réz-zeolit
0,0 134984 132923 134469 145528 148749 147461 241616 234837 235967
0,1 133189 135079 135124 145278 147041 150307| 230068  236677] 231073
0,3 137325 138361 137981 144778 142336 151489 239737 241486 247270
0,5 145584 135460 138776 150076 149870 152672 249405 256464 270247
1,0 143819 140573 138962 155267 154211 155306) 283181 257754, 288710
2,0 135136 132251 140364 145037 137128 153488 255824 267112 293998
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41. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a kezelési szintekre 2005-ben bokrosodaskor végzett
réz-mikroelem tragyas kezelések nett6 jovedelmei esetén (SZDs¢=5262)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 339 3764| 5815 6992 1792
0,1 339 3425/ 5476/ 6654 1453
0,3 3764 3425 2051 3229 1972
0,5 5815 5476| 2051 1178 4023
1,0 6992 6654 3229 1178 5201
2,0 1792 1453 1972 4023 5201

42. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a réz-mikroelem tragydkra 2005-ben bokrosodéskor
végzett réz-mikroelem tragyas kezelések nett6 jovedelmei esetén (SZDsq=3721)

réz tragya réz-amin  |réz-szénhidrat| réz-zeolit
réz-amin 2565 727

réz-szénhidrat 2565 1838
réz-zeolit 727 1838

43. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a kezelési szintekre 2006-ban bokrosodaskor végzett
réz-mikroelem tragyas kezelések nett6 jovedelmei esetén (SZDsq=6075)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 296 1045 3626 7682 2028
0,1 296 1341 3330 7386 2324
0,3 1045 1341 4671 8727 983
0,5 3626| 3330 4671 4056/ 5654
1,0 7682 7386| 8727 4056 9710
2,0 2028 2324 983| 5654/ 9710

139



Fiiggelék

44. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a réz-mikroelem tragydkra 2006-ban bokrosodédskor
végzett réz-mikroelem tragyas kezelések nettd jovedelmei esetén (SZDsq,=4296)

réz tragya réz-amin |réz-szénhidrat| réz-zeolit
réz-amin 1105 4126
réz-szénhidrat 1105 5231
réz-zeolit 4126 5231

45. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a kezelési szintekre 2007-ben bokrosodaskor végzett
réz-mikroelem tragydas kezelések nett6 jovedelmei esetén (SZDsq=18837)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 4868 5357| 21232 39074| 34838
0,1 4868 10225 26100 43942 39706
0,3 5357| 10225 15874 33717| 29480
0,5 21232 26100/ 15874 17842 13606
1,0 39074 43942 33717| 17842 4237
2,0 34838 39706/ 29480 13606 4237

46. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a réz-mikroelem tragydkra 2007-ben bokrosodéskor
végzett réz-mikroelem tragyds kezelések nett6 jovedelmei esetén (SZDsq,=13320)

réz tragya réz-amin réz-szénhidrat| réz-zeolit
réz-amin 917 11239

réz-szénhidrat 917 12156
réz-zeolit 11239 12156
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47. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a kezelési szintekre 2005-2007-ben bokrosodéskor
végzett réz-mikroelem tragyas kezelések nettd jovedelmei esetén (SZDsq=7711)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 1411 2692 10224 17916 11534
0,1 1411 4103| 11635| 19327 12945
0,3 2692 4103 7532 15224 8842
0,5 10224 11635 7532 7692 1310
1,0 17916 19327 15224 7692 6382
2,0 11534 12945 8842 1310 6382

48. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a réz-mikroelem tragydkra 2005-2007-ben
bokrosoddskor végzett réz-mikroelem tragyés kezelések nettd jovedelmei esetén
(SZDS%:5453)

réz tragya réz-amin réz-szénhidrat| réz-zeolit
réz-amin 1529 4880

réz-szénhidrat 1529 6408
réz-zeolit 4880 6408
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49, tablazat

A bevételek alakuldsa virdgzaskor végzett réz-mikroelem tragyds kezelések esetén (Ft/ha)

Dozis 2005 viragzas 2006 viragzas 2007 viragzas
(ka/ha)l 147 amin [réz-szénh.| réz-zeolit | réz-amin [réz-szénh.| réz-zeolit | réz-amin |réz-szénh.| réz-zeolit
0,0 129832 132408 130347 143596/ 144884 146817 234837 231448 230318
0,1 129317 131378 130863 145528 152614 149393 257434 237097 240487
0,3 150440 138591 138591 162920 161632 164853 274382 260824 269863
0,5 149925 155077| 137560, 169362 170006, 166141 273252 270992 270992
1,0 134469 151986 154562 150682 151970, 173871 248395 268733 278901
2,0 129832 136015 156623 146173] 145528 169362 242746) 243876 284551
50. tablazat
A kiaddsok alakuldsa virdgzdskor végzett réz-mikroelem tragyds kezelések esetén (Ft/ha)
Dozis 2005 viragzas 2006 viragzas 2007 viragzas
(ka/ha)l 147 amin [réz-szénh.| réz-zeolit | réz-amin [réz-szénh.| réz-zeolit | réz-amin |réz-szénh.| réz-zeolit
0,0 112856 112856 112856 116214 116214 116214 133568 133568 133568
0,1 117106 117276] 117231 120464 120634 120589 137818 137988 137943
0,3 117606 118116 117981 120964 121474 121339 138318 138828 138693
0,5 118106 118956 118731 121464 122314 122089 138818 139668 139443
1,0 119356 121056 120606 122714 124414 123964 140068 141768 141318
2,0 121856| 125256| 124356] 125214 128614 127714 142568 145968 145068
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51. tablazat

A nett6 jovedelem alakulasa virdgzaskor végzett réz-mikroelem tragyds kezelések esetén (Ft/ha)

Dozis 2005 viragzas 2006 viragzas 2007 viragzas
(ka/ha)l a7 amin réz-szénh.| réz-zeolit | réz-amin |réz-szénh.| réz-zeolit | réz-amin |réz-szénh.| réz-zeolit
0,0 16976 19552 17491 27382 28670 30603 101269 97880 96750
0,1 12211 14102 13632 25064 31980 28804 119616 99109 102544
0,3 32834 20475 20610 41956 40158 43514 136064, 121996 131170
0,5 31819 36121 18829 47898 47692 44052 134434 131324 131549
1,0 15113 30930 33956 27968 27556 49907 108327, 126965 137583
2,0 7976 10759 32267 20959 16914 41648 100178 97908 139483
52. tablazat
A fedezeti hozzdjarulds alakuldsa virdgzaskor végzett réz-mikroelem tragyds kezelések esetén (Ft/ha)
Dozis 2005 viragzas 2006 viragzas 2007 viragzas
(ka/ha)l a7 amin réz-szénh.| réz-zeolit | réz-amin |réz-szénh.| réz-zeolit | réz-amin |réz-szénh.| réz-zeolit
0,0 129832 132408 130347 143596 144884 146817 234837 231448 230318
0,1 125067 126958 126488 141278 148194 145018 253184 232677| 236112
0,3 145690 133331 133466 158170 156372 159728 269632 255564 264738
0,5 144675 148977] 131685 164112 163906 160266 268002 264892 265117
1,0 127969 143786 146812 144182 143770 166121 241895 260533 271151
2,0 120832 123615 145123 137173 133128 157862 233746 231476 273051
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53. tablazat

Kéttényez8s varianciaanalizis a kezelési szintekre 2005-ben virdgzdskor végzett réz-
mikroelem tragyas kezelések nett6 jovedelmei esetén (SZDsq,=16180)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 4692 6633| 10916 8660, 1006
0,1 4692 11325 15608 13351 3686
0,3 6633 11325 4284 2027 7639
0,5 10916 15608 4284 2257| 11923
1,0 8660, 13351 2027 2257 9666
2,0 1006/ 3686| 7639 11923 9666

54. tablazat

Kéttényez8s varianciaanalizis a réz-mikroelem tragydkra 2005-ben virdgzaskor
végzett réz-mikroelem tragyas kezelések nett6 jovedelmei esetén (SZDsq=11441)

réz tragya réz-amin réz-szénhidrat| réz-zeolit
réz-amin 2501 3309

réz-szénhidrat 2501 808
réz-zeolit 3309 808

55. tablazat

Kéttényez0s varianciaanalizis a kezelési szintekre 2006-ban virdgzaskor végzett réz-
mikroelem tragyas kezelések nett6 jovedelmei esetén (SZDsq,=12650)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 269 12991| 17662 6259 2378
0,1 269 13260, 17931 6527 2109
0,3 12991 13260 4671 6733 15369
0,5 17662 17931 4671 11404| 20040
1,0 6259 6527 6733 11404 8637
2,0 2378 2109| 15369, 20040 8637
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56. tablazat

Kéttényez8s varianciaanalizis a réz-mikroelem tragydkra 2006-ban virdgzaskor
végzett réz-mikroelem tragyas kezelések nettd jovedelmei esetén (SZDsq,=8945)

réz tragya réz-amin réz-szénhidrat| réz-zeolit
réz-amin 291 7884

réz-szénhidrat 291 7593
réz-zeolit 7884 7593

57. tablazat

Kéttényez0s varianciaanalizis a kezelési szintekre 2007-ben virdgzaskor végzett réz-
mikroelem tragyas kezelések nett6 jovedelmei esetén (SZDsq,=22619)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 8457| 31110| 33803| 25659 13890
0,1 8457 22654| 25346| 17202 5433
0,3 31110, 22654 2693| 5451 17220
0,5 33803 25346 2693 8144 19913
1,0 25659 17202 5451 8144 11769
2,0 13890, 5433| 17220/ 19913| 11769

58. tablazat

Kéttényez0s varianciaanalizis a réz-mikroelem tragyakra 2007-ben virdgzaskor
végzett réz-mikroelem tragyas kezelések nett6 jovedelmei esetén (SZDsq,=15994)

réz tragya réz-amin réz-szénhidrat| réz-zeolit
réz-amin 4118 6532

réz-szénhidrat 4118 10649
réz-zeolit 6532 10649
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59. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a kezelési szintekre 2005-2007-ben virdgzdskor
végzett réz-mikroelem tragyas kezelések nett6 jovedelmei esetén (SZDsq=15819)

réz dozis

( kg/ha) 0,0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
0,0 1165/ 16911| 20794 13526/ 3502
0,1 1165 15746| 19629 12360/ 2337
0,3 16911 15746 3883 3386/ 13409
0,5 20794) 19629 3883 7268 17292
1,0 13526/ 12360 3386| 7268 10024
2,0 3502 2337 13409 17292 10024

60. tablazat

Kéttényezds varianciaanalizis a réz-mikroelem tragydkra 2005-2007-ben
virdgzaskor végzett réz-mikroelem tragyds kezelések netté jovedelmei esetén
(8ZDs4,=11186)

réz tragya réz-amin réz-szénhidrat| réz-zeolit
réz-amin 442 5908

réz-szénhidrat 442 6350
réz-zeolit 5908 6350
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