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1. Abstract

Az arpa (Hordeum vulgare L.) régéta termesztésben 1év6é kultarnovényiink. Az elmult
¢vekben terméteriilete (€s nemzetgazdasagi jelentdsége) hazankban kismértékben csokkent — a két
o felhasznald agazattal, a sorgyartassal és a sertéstenyésztéssel egyiitt — viszont a nyugati régidoban
vélhetéen megdrzi jelentdségét, mert a szamara kedvezd klima miatt a gyengébb talajadottsagok
ellenére is elfogadhatd termésszintre képes, tovabba Ausztria kdzelsége is felvevo piacot jelent. A
termésatlagokat és a termésbiztonsagot a piacképesség érdekében javitani kell, sajat kutatdsom is
erre iranyul.

Szant6foldi kisparcellas kisérletemet az Orségben allitottam be, ahol a hiivés, csapadékos
1d6jarasi viszonyok adottak, a talaj azonban savanyt, erdsen kotott €s a felvehetd tdpanyagokban
gyenge ellatottsagu. A 2011-ben végzett kisérlet célja az volt, hogy a kiilonbozé adagokban
kijuttatott dolomitérlemény talajjavitdé hatasara milyen valtozasok mutatkoznak a tavaszi arpa
fejlédésében, tapanyag-felvételében és a termés mennyiségi-mindségi mutatdiban, ha a tdpanyag-
kijuttatas soran minden parcellara egységes formaji és mennyiségl tragyat juttatok ki, a tavaszi
arpa igényeihez igazodva, az atlagosnal Iényegesen magasabb termésszintre tervezve (5,5 t/ha). A
kisérletet 4 kezeléssel (kontroll, 1 t/ha CaCOj3 eq., 3,3 t/ha CaCOs eg., 6,6 t/ha CaCO; eq.), 4
ismétléssel végeztem, latin négyzet elrendezésii 15 m’-es parcellék alkalmazasaval.

Dolgozatom a 2011. év 6szi ITDK konferencidn kozolt kisérleti eredményeim folytatasa,
amelyben a szarba indult névények (FS:6-7) és a szemtermés makroelem-tartalmat vizsgaltam (N,
P, K, Ca, Mg), valamint az elért termésatlagokat mutattam be. Jelen dolgozatomban pedig a
novények mikroelem-tartalmat tanulmanyoztam (Fe, Cu, Mn, Zn), ugyanezen fejlettségi
stddiumokban.

A szarba indult névények mintaiban mind a 4 vizsgalt mikroelem koncentracioja valtozott a
kezelések hatasara, a legnagyobb adagu javitdoanyaggal végzett kezelés statisztikailag igazolhato
eltéréseket eredményezett. A szemtermés tekintetében csak a Cu és a Zn elemek koncentracidiban

tapasztaltam szignifikans valtozast.



2. Bevezetés és célkituzés

A mezdgazdasadg, multifunkcionalis mivoltanak kodszonhetden Osszetett, atfogd latdsmoédot
igényel. Szerepkore, jelentdsége bolygonk népességével egyiitt nd, ahogy a naprol napra emelkedd
igényt probalja kielégiteni, legyen sz6 €lelemrdl vagy energetikai, gydgyaszati, ipari felhasznalasu
novényi, allati eredetli anyagokrol.

Az arundvények termesztésénél is jellemzd, hogy a piacon maraddsnak gyakorlatilag feltétele,
hogy a termelék sajat érdekiikben koltséghatékonyan, illetve a fogyasztok érdekében olcson
tudjanak termelni. A szantofoldi novényeknél az egyik kulcs-kérdés a hatékony ndvénytaplalas:
akar a raforditasok felét is jelentheti. Fontos, hogy a névény szamara sziikséges tapanyagok a kelld
mennyiségben és a felvételi dinamikanak megfeleld idoben alljanak rendelkezésre, a kijuttatas és
kimosodas veszteségeit pedig nem csak a kornyezetvédelmi elbirasok betartasa miatt Kkell
minimalizalni. A talajtermékenység megdrzésében a tapanyagellatds szerepe rendkiviil jelentds, e
nélkiil fenntarthatosagrol nehéz beszélni.

A mikroelemek tudatos visszapoétlasanak kérdéskorével viszont a hazai gazdalkodok még
rendkiviil kevesen foglalkoznak. Ennek a problémanak csak egyik Szegmense az 4altalanos
tajékozatlansag: a mikroelem-tartalmi mitragyak magas koltsége a kisebb termelék szamara
nehézséget jelent. A savanyu talajokon gazdalkodok tevékenysége hatvanyozottan nehezebb: a pH-
érzékeny kultirdk nem termeszthetdk sikerrel és a tapelemek felvehetdsége sem kedvezo.

Szabadfoldi kisérletemet egy tobb tekintetben is rossz adottsagu teriileten allitottam be, az
Orség szélén elhelyezkedd Felsdjanosfa hataraban, egy drénezett szanton. A vidékre sokfelé
jellemzd, igen rossz ho-, viz- és levegdgazdalkodast pszeudoglejes barna erddtalajt valasztottam,
amely hamar letomodik és erdsen kotott. A térség a kisérleti novénynek valasztott tavaszi arpa
szamara megfeleld, a hlivosebb, csapadékosabb klimanak kdszonhetden.

Kisérletemben Ca-Mg tartalmu javitoanyagot (Alsopahoki dolomitérlemény) alkalmaztam a
javitasra kijelolt parcelldkon. A parcelldk novényei az NPK-miitragyakat, illetve a mikroelem-
tartalmu levéltragyakat egységesen kaptak minden kezelésben, hogy megmutatkozhassanak a
kiilonboz6 adagi dolomitos kezelések hatasaban jelentkezd eltérések.

Kisérletem eredményeinek egy részét (N, P, K, Ca, Mg tapelemek vizsgélata FS: 6-7
stadiumban vett mintakban és a szemtermésben, szemtermés-atlagok) mar bemutattam 2011-ben, a
Pannon Egyetem Georgikon Karan rendezett Intézményi Tudoméanyos Diakkdri Konferencian.

Jelen palyamunkédmban a kovetkezd kérdések megvalaszolasat tliztem ki elsédleges célul:



- Hogyan valtozik a mikroelem-tartalom a ndvényekben, mennyire befolyasolja a talajjavitas

ezek felvehetdségét?

- Amennyiben a ndvényi mintak tapelem-tartalma megvaltozik a kezelések hataséara, az egyes

tapelemek koncentracio-valtozéasai kozott milyen dsszefliggések mutatkoznak?

A novények mikroelem-tartalom meghatarozasa fontos informaciokat szolgaltat a gyakorlati
novénytermesztés szamara, tekintve, hogy a talajjavitas mikroelem-koncentracidkra gyakorolt

hatasairol még viszonylag kevés informacioval rendelkeziink.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A tapanyagellatas jelentésége

A Fold jelenleg hétmilliardot is meghaladd és ndvekvd népességének ellatasa az élelmiszerek,
¢s a mezOgazdasagi eredetll ipari alapanyagok iranti igények novekedését hozza magaval, ami a
termelOket egyre tobb és jobb termék eldallitasara sarkallja. A jo termdképességli fajtak eldallitasa
nagyon jelentds feladat, de a gyakorlati megvalositds szempontjabol a legfontosabb kérdés a
szakszeriien végzett novénytaplalas (Antal, 1999).

Fontos ismerniink tovabba, hogy a miivelés és az alkalmazott agrotechnika hatdsara miként
valtozik talajaink tapanyag-szolgaltaté képessége (Nagy, 1991). A tudatos tapanyag-kijuttatas a
talajok minél pontosabb felvehetd tapelem-tartalmdnak mérésén és a ndvény sziikségleteinek
ismeretén alapul. A sziikebb értelemben vett tapanyag-gazdalkodas a ndvénytermesztési folyamatok
integralt szemléletét, azok kdlcsonhatasainak figyelemben tartasat koveteli meg. Ismerniink kell az
agrotechnikai elemeket, a termeszteni kivant névény bioldgiai igényeit, és a tapelemek pontos
biokémiai-¢lettani szerepét, tovabba tisztaban kell lenniink a talajunk és altalaban a terméhelytink

adottsagaival (Pepo, 2003).

3.1.1. Tapelemek és jelentoségiik

Arnon (1950) szerint mindazokat az elemeket a periddusos rendszerbdl, melyek a ndvények
termésképzéséhez elengedhetetlenek, az anyagcsere-folyamatokra kozvetett, vagy kozvetlen
formaban hatéast gyakorolnak, tovabba helyettesiteni dket mas elemmel funkcidjuk betoltésében
nem lehetséges, a novények szamara nélkiilozhetetlennek (esszencialisnak), tapelemeknek
tekintjik. A ndvények szarazanyagaban el6éforduld mennyiségek szerint megkiilonboztetiink
makroelemeket (jellemzden 0,1 %-nal magasabb koncentracioban taldlhatoak meg a névényben: C,
H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, Na, CI, Si), valamint mikroelemeket (koncentraciéjuk a névényben
altalaban 0,1% (1.000 ppm) alatti: Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B, Co, V, Ni).

A tépelemek besorolasara, csoportositdsara vonatkozd nemzetkdzi irodalom még ma sem
egységes. Egyes szerzOk bizonyos elemeket (pl. Si) ,.kvézi-esszencidlis” tdpelemnek neveznek,
mert nem minden novényfaj szamara esszencialisak, tovabba javasolnak ,,nem esszencialis”, illetve
»esszencialitdsa nem ismert” kategoridkat is. A ndvények biologiai igényei eltérdek, a tapanyagokat
fajonként eltérd relativ ardnyokban igénylik a kiegyensulyozott fejlddéshez és a terméshozashoz

(Epstein és Bloom, 2005).



A tapelemek felvételét illetéen az esetek tobbségében antagonizmus, esetenként Szinergizmus
figyelheté meg. A K, Ca, Mg kationok jellemzden versengenek a felvételért, a talaj magas felvehetd

Ca és Mg-szintje a mikroelemek felvételét is jelentosen befolyasolja (Bohn et al, 1985).

A vas szerepe a novények életében

A vas szamos novényi biokémiai folyamatban meghatarozo jelent6ségii. Kiemelked6 szereppel
rendelkezik az elektronok szallitasaban a 1égzés ¢és a fotoszintézis folyaman. A ndvények
leggyakrabban Fe?*, vagy — f3leg levéltragyak esetében — kelat formajaban vagy szerves kotésben
veszik fel. A Fe*" ionok csak ritkan keriilnek felvételre, mert a ferri-ion mozgékonyabb és
alkalmasabb a beépiilésre. A talajokban oxid, vagy hidroxid formajaban fordul el6 (Tisdale et al.,
1993). Az oldhatosagat a talaj pH-értéke befolyasolja, lagos koriilmények (meszes talajokban) vas
hianytiinetek megjelenését idézhetik eld. Ugyancsak vashidnyt idézhet eld a talaj levegOtlensége
(talajtomorodés, vagy tartds vizboritottsag), melynek eredményeképpen a redox folyamatok révén a
kevésbé felvehetd formak iranyaba tolodik el az egyensuly (Debreczeni és Debreczening, 1983).
Mobilitasa a novényekben csak igen csekély (nem reutilizalhato), ezért hidnya a hajtasok felso
végén talalhatdo fiatal leveleken jelentkezik érkdzi sargulasok, kifehéredések formajaban
(Bergmann, 1979), csak az oldalerek melletti sziik sav marad zold. Stlyosabb esetekben az
elsargult, majd kifehéredett részek elszaradnak és a levélhullas is jelentkezhet (Simon, 2008).
Természetes koriilmények kozott feleslegével nem kell szdmolnunk. Tenyészedényes kisérletek
eredményei alapjan tuladagolasakor a ndévények levele bronzos, kékeszold szinti lesz, ledll a

gyokér- és hajtasnovekedés, sulyos esetben a levelek elszaradnak és lehullanak (Sardi, 1999).

A réz szerepe a novények életében

A réz fontos élettani folyamatokban szerepel: enzimkatalizis, zsirsavak anyagcseréje,
fotoszintetikus elektrontranszport, fehérjeszintézis, szénhidrat-anyagcsere és C-vitamin képzOdés
(Tisdale et al., 1993). A novények csak viszonylag kis mennyiségben (gabonaknal 20-30 g/ha)
veszik fel a rezet, mégpedig Cu”* ion formajaban (Debreczeniné és Sardi, 1999). A rézsok és a
rézkomplexek egyarant felvehetok a levélfeliileten keresztiil is (Havlin et al., 2005, Simon, 2008). A
réz sem a talajban, sem a novények szervezetében nem mondhaté mozgékony tépelemnek
(Debreczeniné és Sardi, 1999). Hidnyara egyrészt magas szerves anyag tartalmi tdzeges, €s
humuszban gazdag talajokon szamithatunk, valamint a magas pH-ji, meszes talajok magas Ca-
tartalma akadalyozza a felvehetéségét (Debreczeniné és Sardi, 1999). Hianytiinetei: a novény
fejlodése lelassul, stulyos esetekben a hajtascsucsok apr6 levelei 0sszesodrodnak, elszaradnak, vagy

lehullanak, kiilonosen a kétsziklieknél. A gabondknal jellegzetes tiinetet, Un. fehérkaldsziisagot
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okoz, a gabonaszemek 1éhak, fejletlenek (Bergmann, 1979). Felesleg esetén Fe-hianyra emlékeztetd
tiineteket tapasztalhatunk, valamint a gyokércsucs pusztulasa figyelhetd meg (Havlin et al. 2005,
Sardi, 1999). Boségével elsdsorban olyan tapoldatos termesztéstechnologiat alkalmazé tizemekben

talalkozhatunk, ahol réz csoveket és réztartalyokat alkalmaznak (Simon, 2008).

A mangan szerepe a novények életében

A mangan a novények alapvetd életfolyamataiban vesz részt: fotoszintézis, oxidacios-redukcios
folyamatok, elektronszallitds és kiillonboz6 enzimreakciok aktivalasa (Tisdale et al., 1993). A
mangan a vashoz hasonld6 modon két vagy harom vegyeértéki (Mn2+ és Mn3+) ionok formajadban
mozog a talajokban, felvételre Mn?** ionként, illetve kelatkomplexek formajaban keriil
(Debreczeniné ¢és Sardi, 1999). A pH novekedésével a felvehetGsége erételjesen csokken.
Antagonistai a Ca®" és a Fe** ionok. Hiadnyaban a hajtasok als6, idsebb levelei halvanyodnak, az
erek mentén fako, sziirkészold foltokkal, a novény tobbi része normalis szinli marad (Debreczeniné
¢s Sardi, 1999). Stlyosabb esetekben a fiatal hajtasok teljes visszaszaradasat idézheti eld. Hianya
leginkabb szerves anyagban, tézegben, humuszban gazdag talajokon jelentkezik (Simon, 2008).
Talzott mértékii jelenléte erdsen savanyu talajokra jellemzd. Az optimalisnal magasabb
manganszint toxikusnak tekinthetd, az idOsebb leveleken barna foltokat eredményez, amelyet
klorotikus szovet 6vez, valamint az indolecetsav bomlasi sebessége novekszik. A manganfeleslegre
kiilonosen érzékeny a paradicsom, a bab ¢€s a kdposztafélék. A kaposztafélék levele manganfelesleg

hatasara felfelé besodrodik, kanalasodik (Sardi, 1999).

A cink szerepe a novények életében

A cink a novényi sejteken beliil igen sokféle komplexet képezhet, valamint enzimek
aktivatoraként is szamon tartjak (Marschner, 1989). Igen fontos szerepet jatszik a nitrogén
anyagcserében. A Zn ¢és a P kozott levé ionantagonista hatas mar régdta ismert. Felvétele a talajbol
Zn?* jon formajaban torténik (Tisdale et al., 1993, Havlin et al. 2005). Természetes koriilmények
kozott ritkan talalkozunk hidnydval, hiszen a kijuttatott ndvényvédd szerekkel és a fémgyartoktol
talajba és levegObe jutd szennyezés altal kell6 mennyiség mosddik be a talajokba. Ha mégis
eléfordul, akkor elsdsorban homoktalajokon talalkozunk vele, ahol a talajban levd cinkkészlet
gyorsan kimosodhat (Simon, 2008). Hianya klorotikus tiineteket, torpendvekedést, idéz elé: a
levelek mérete kisebb, alakjuk a normalistol eltéréen megnytlt, a szartagok lerovidiilnek, rozettasan
allnak a fellépé auxinhiany miatt (ecsetagisag). Néhany novény (bab, csemegekukorica, széja)
kiilondsen érzékeny a cinkhianyra. Feleslegére savanyl tézegtalajokon lehet szamitani, ilyenkor vas

¢s mangan hidnytiinetekhez hasonldakat tapasztalunk. A novények erdteljesen visszamaradnak a
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fejlodésben és idejekoran el is pusztulhatnak. Az arpa a cinktobbletre kiilondsen érzékeny (Sardi,
1999).
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1. abra: A talaj pH-hatasa a buza mikroelem-felvételére (Debreczeniné és Sardi, 1999).



3.2. Az Orség terméhelyi adottsagai

Vas megye délnyugati lankain, a Raba, a Zala és a Kerka folyok vidékén talaljuk az Orséget.
Teriilete megkdzelitéleg 65.000 ha. Neve népi eredetli, emlékeztetve hatarvédelmi szerepére,
mellyel mar a honfoglalas utani idékben rendelkezett (Solymos, 1960). Az Alpokalja kozéptajba
sorolhatd a magyar tajegységek katasztere szerint, ezen beliil a Nyugat-magyarorszagi peremvidék
nevill nagytajba tartozik (Marosi €¢s Somogyi, 1990).

A klima atmenetet képez az alpesi és a dunantuli kozott, jellegzetes szubalpin éghajlat. Az
6ceani hatas ersebb, a kontinentalis jelleg mérsékeltebben érzédik (Danszky, 1963). Evi atlagos
kozéphomérséklete 9,5 °C, a tij mérsékelten hiivosnek mondhatdé. Az évi atlagos
csapadékmennyiség 738 mm, ennek kétharmada jellemzOen az altalanosan értelmezett vegetacios
idOszakban hullik, a csapadékmaximum nyar elején jelentkezik. A 10 mm-t meghaladé csapadéku
napok szama 20-30, amivel az orszag leges6sebb részei kozé sorolhatd. A zaporszeriien, hirtelen
lehullo csapadék viszont a rossz vizvezetésii talajban atmeneti pangast okozhat; igen kedvezGtlen,
reduktiv viszonyok alakulhatnak ki (Danszky, 1963).

Az Orség domborzata valojaban az Alpok keleti nyalvanyainak meghosszabbitasa. Nyugatrol
keletre haladva a szintkiilonbségek csokkennek, a dombok atlagos magassaga egyre kisebb, a tertilet
egyre kevésbé mutat tagolt képet. A felszini vizfolyasok domborzatalakité szerepe jelentés. Harom
foly6d, valamint szamtalan allandé vagy idOszakos patak szeli at a vidéket, kisebb-nagyobb
volgyeket mélyitve maguknak, meghatdrozva a jellegzetes tajképet. A vizfolyasok munkaja
eredményezte, hogy a taj jo részén homokos-kavicsos, vagy agyagos iiledéket talalunk (Danszky,
1963). A szél és a viz altali eroziéfolyamatok jelentések (Solymos, 1960).

A talajalakito tényezok kozott az emberi tevékenység is szamottevo jelentdségl, a térségben a
foldmivelés, a fold hasznalata régi keletli dolog. A bakhatrendszerii miivelésmod csak tovabb
erOsitette az amugy is zajlé erozidos folyamatokat, a legeltetésre alapozott allattartas pedig a
gyepteriiletek talajanak letomodését okozta. A termeléssel a tapanyagokat nagymértékben kivontak
a talajbol, ami értelemszeriien terméképesség-csokkenéshez vezetett (Timar et al., 2002).

A teriiletet nagy részben barna erddtalaj boritja. Az atlanti jellegii, csapadékos éghajlat a talajok
kilugozodasat indukalja, ami a legfontosabb tényez6 a helyre jellemz6 szélsOséges talajtipusok
kialakulasaban. Az alapkdzetben karbondtok nem mutathatéak ki, leginkabb csak szilikatok
alkotjak, vizvezetése rossz, és jellemzden savanyu talajok alakulnak ki rajta. Jellegzetesen eléfordul
a rossz lefolyasu sik teriileteken a pangd viz altal okozott redukcio, gyenge podzolosodas

(agyagéasvany-szétesés) formdjaban (Berki et al., 1995).
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A lefolyastalan sik felszineken a pszeudoglejes, mas néven pangdvizes barna erddtalaj a
dominans talajtipus. A kiligozodas, az agyagosodas és az agyag-szétesés folyamatahoz a redukcio
is tarsul, az elsavanyodas itt fokozottan jelentkezik. A drénezés javitja a vizvezetési
tulajdonsagokat, aminek hatdsdra a kedvezOtlen hatdsok enyhiilnek (Stefanovits, 1992, Szabd,
1977).

Az 6rségi vidék pszeudoglejes barna erddtalaja nem tiikkrozi a talajtipus altalanos képét. A
redukcios viszonyok a talajképz6 réteg vizzard sajatsagai miatt a C szintben fordulnak el6, nem a
felhalmozodasi szintben. Az alapkdzet valtakozdéan nehézagyagos kavics és jégkori valyog. A
redukci6 hatasara kialakuld sziirke marvanyozottsag altalaban a B és C szintek hataran észlelhetd,
az A és B szintek hataran pedig jellegzetes vaskivalasokat, in. vasborsokat figyelhetiink meg
Stefanovits (1992) szerint. A lejtds teriileteken az agyagbemosddasos altipus jellemzd, ami a lejtd
megsziinésével fokozatosan pszeudoglejes barna erdétalajba megy at (Berki et al., 1995).

A talajadottsagok a gyakorlati ndvénytermesztés soran sajatos talaymiivelési modot indokolnak,
kiemelten fontos a kedvezdtlen talajtulajdonsagok hatasainak enyhitése és a miivelhetéség
megolrzése. Aratas utan jellemzden széaraz, tomoédott a mivelt réteg, ezért sekélyen kell a
tarlohantasra hasznalt eszkozt jaratni, és lehet6ség szerint nyomban hengerrel kell zarni, a
nedvesség megdrzése céljabol. Célszeri a kozépmély lazitds, mint alapmiivelés eldnyben
részesitése, a forgatdsos mivelést (csak ha feltétleniil sziikséges) a leheté legkedvezébb
talajnedvességnél végezziikk. A gabondk egymenetes szantas-elmunkalasa és vetése sokszor
hasznosabb, mint a kiilon menetekben végzett miivelés; a vetés utani talajkérgesedés pedig profilos

felszin kialakitasaval (hengereléssel) eldzheté meg (Birkas, 2006).
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3.3. Savanyu talajok javitasa

Hazankban 2,2 milli6 hektart érint a mezdgazdasagi teriiletek savanyodédsa. A kedvezdtlen
folyamatot a talajképz6 kézet és a klimatikus hatasok is befolyasoljak. Jelentés mennyiségii Ca és
Mg mosddik ki rendszeresen a Dunantal nyugati felében (Varallyay, 1998, 2004). A fokozott
csapadékossag mellett a talajok kémiai mallasa felgyorsul, illetve a savanyu, szilikatokban gazdag
alapkézeten savanyu kémbhatasu talajok képzdédnek. A savanyité hatdsi mitragyak rendszeres
alkalmazasa csak tovabb rontja a szantok minéségét (Berki et al., 1995).

Valdjaban a Ca a talaj szempontjabol nagysagrendekkel nagyobb mennyiségben fontos, mint a
novények szempontjabol. A talajban a morzsalékos, jo agrondomiai tulajdonsagokkal biro szerkezet
megtartasahoz, a biologiai élethez rendkiviil fontos a kalcium. Ha a talaj Ca-haztartasa rendben van,
akkor a novények igénye is biztositott.

A meszezést leggyakrabbam meliorativ jelleggel végezziik, amikor a talaj kilugozddott,
elsavanyodott legfels6 rétegét kémiailag javitjuk, egyrészt potolva a kimosodott Ca-mennyiséget,
masrészt helyredllitva a talaj pH-értékét, de fontos a jo allapot fenntartdsa: az 0jboli hiany
kialakulasat kisebb javitoanyag-adagok kijuttatasaval megakadalyozhatjuk. (Schmidt, 2006).

A javitashoz hasznalt anyagok ligosito hatast fejtenek ki a talajban, és magas koncentracioban
tartalmaznak kalciumot. A gyakorlatban az alabbi anyagok hasznalatosak:

- mészkopor: 95-98 % CaCOs-t tartalmaz. Csak nagyon finomra 6rolve hatasos; kénnyen

O0rolhetd mészkovekbol, mésztufabol késziil.

- égetett mész: a mészmiivek hulladékanyagainak orlésével keletkezik, hatéanyaga CaO,
kiilonb6z6é mennyiségben tartalmazhat kalcium-hidroxidot és —karbonatot is. Gyors,
agressziv hatasu, alkalmazasa fokozott koriiltekintést igényel (Schmidt, 2006).

- dolomitérlemény: a kiligozott talajok Ca ¢és Mg-potldsara egyarant alkalmas. A
mészkOporhoz hasonldoan csak finomra Ordlve hatasos javitdoanyag (Blasko, 2005;

Noveényvédo szerek, termésndveld anyagok, 2011)
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3.3.1. A javitéoanyag-sziikséglet kiszamitasanak mddszerei

A vilagon nagyon sok modszert dolgoztak ki a talajjavitd anyag mennyiségének
meghatarozasara. A magyar eljarasok elsdsorban a hidrolitos aciditas (y1), a kicserélédési aciditas
(y2) és az Arany-féle kotottségi szam (Ka) mérési eredményeit hasznaljak. Nyiri (1980) modszere
szerint:

Vaz, barna erd6- és nyers, gyengén humuszos, kevés agyagtartalmi ontéstalajoknal:

CaCO;s eq. sziikséglet t/ha = (y;+y2) * 0,005 Ka * 1,73

Réti, ontésréti és laposréti talajoknal:

CaCO;s eq. sziikséglet t/ha = (y1+y2) * 0,01 Ka * 1,73
Az 1979-ben kozzétett MEM-NAK szaktanacsadasi iranyelvekben a meszez6anyag adagjanak
meghatarozasdhoz bevezettek egy kotottségtol fliggd szorzofaktort (1. tablazat).

CaCO; eq. sziikséglet t/ha = (y1+Y») * szorzofaktor

1. tablazat: A mészadag kiszamitdsdhoz hasznélatos szorzéfaktorok

Arany-féle kotottségi szam Szorzofaktor
<30 0,35
30-37 0,50
37-42 0,70
42 -50 0,90
50 — 60 1,00
60 < 1,20

(MEM-NAK, 1979.)
A barna erdétalajoknal a pszeudoglejes €s a podzolos talajok kivételével, 30-as kotottségi szam

(Ka) felett a szamitott hatdanyag felét irtak eld, majd késdbb ez a kotelez6 felezés megsziint, pedig

Nyiri (1980) szerint ezeken a talajokon fél adaggal is kedvez6 eredményt lehetett elérni.
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3.4. A tavaszi arpa-termesztés jelentésége

A tavaszi arpa igen jo alkalmazkodoképességli novény, elterjedtsége ennek koszonhetd
(Jolankai, 2005). Termdteriilete hazdnkban az elmult években csokkenést mutat, mara minddssze

100-105 ezer hektaron termesztik (http://portal.ksh.hu, http://aki.gov.hu) (2. tablazat). Hazankban

elsdsorban a kevésbé meleg, csapadékos, az év elsd felében parasabb levegdji dunantili és észak-

magyarorszagi tajakon termeszthetd sikerrel (Kismanyoky, 1994).

2. tablazat: Magyarorszag tavaszi arpa-termesztésének alakulasa a kozelmultban

Magyarorszag tavaszi arpa termesztése

(2008-2012) 2008 2009 2010 2011 2012
betakaritott teriilet (ezer ha) [ 127 125 104 102 102
betakaritott termés (ezer t)| 637 321 313 336 315

termésatlag (t/ha) | 5,016 2,568 3,023 3,312 3,080

(http://aki.gov.hu)

3. tablazat: A sorarpa mindségi kdvetelményei

Alap-

Minéségi jellemzok kovetelmény | Hatarkovetelmény
Hektolitersuly (kg) 68 legalabb 65
Tisztasag (%) 98 legalabb 96
Keverék (%) 2 legfeljebb 4,0

Ertékes keverék (%) 1,5 legfeljebb 3,0

Ertéktelen keverék (%) 0,5 legfeljebb 1,0

Karos keverék (%) 0,2 legfeljebb 0,5

Osztalyozottsag

A 2,5 mm-es lyukasztasu osztalyozélemezen

fennmarado, teljes értékii arpa (%) 75 legalabb 70,0

A 2,2 mm-es lyukasztasu osztalyozolemezen athullé

arpa (%) 4 legfeljebb 5,0
Csirazéképesség (%) 95 legalabb 90,0
Nedvességtartalom (%)
Fehérjetartalom a szarazanyagban (%) 11,5 legfeljebb 12,5

(MSZ-08 1326-79)
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A tavaszi arpat jelentds részben a soripar szamara termesztjiik (Kismanyoky, 1997), amely a
sorarpa-termesztés ¢és —feldolgozas fejlesztését, illetve a  Okoldgiai viszonyainkhoz még
sikeresebben alkalmazkodo, 0j fajtak nemesitését igényli (Lukacs és Muranyi, 2006).

A piacilag értékes sorarpafajta magas terméshozamu, jo6 mindségli, Fejlodése gyors, jol
bokrosodik és szarszilardsagi problémai nincsenek, igen alloképes. Fontos a virusokkal, gombakkal
szembeni rezisztencia és az abiotikus stresszel szembeni tlrdképesség (Kismanyoky, 1996). A
sorgyartashoz kivanatos a magas keményit6tartalom, alacsony fehérjetartalom mellett (10-12 %-0s
nyersfehérje-tartalom), mert e felett nehezen malatasodik, extrakttartalma a kivanatostol elmarad,
valamint a fehérje-bomlastermékek rontjak a sor mindségét. Alacsony fehérjetartalom esetén
alacsony a csirazoképesség, a szemek alfa-amilaz aktivitasa alacsony, habképzé tulajdonsaguk
kedvezétlen (Kadar et al., 2003). A sorarpa mindségi kovetelményei (MSZ-08 1326-79) a 3.
tablazatban lathatoak.

Jo levegb- és vizgazdalkodasu talajt kedvel, amely humuszban nem szegény, mélyrétegli és
kozépkotott. Semleges pH-t igényel, mert savas koriilmények kozott megvastagodik a maghéj, a
bél/héj szdzalékos aranya kedvezdtlen irdnyba valtozik, a varhat6 extraktum csokken (Kismanyoky,
1994). JelentOs a tapanyag-igénye tenyészidejéhez mérten (Antal, 1999), azonban a mikroelem-
tragyazasi kérdésekre a MEM-NAK nem tér ki. A tavaszi arpa taplaltsagi allapotanak a ndvény
eltéré fejlodési szakaszaiban végzett tanulmanyozasaval értékes adatok nyerhetéek a tapanyag-
ellatas tovabbfejlesztéséhez (Balazsy és Sardi, 2011). Az eredmények kiterjednek a sorarpa teljes
vegetacidos periddusaban a fobb novényi részekben felvett NPK tépelem-mennyiségekre ¢és
mennyiségi eloszlasukra (Simonné Balazsy A., 2011).

A 4. tdblazatban két magyar, egy brit és egy amerikai forrasbol szarmazo6 adatok talalhatdak a
négy vizsgalt mikroelemre vonatkozdan (Lasztity adatai az altala kozolt tablazatokbol, azonos

mértékegységre torténd atszamitasbol szarmaznak).

4. tablazat: A tavaszi arpa szemtermésének mikroelem-tartalma irodalmi adatok szerint

Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Cu (mg/kg) Zn (mg/kg)
USA - NRC (1985) 50 16 10 17
Rodler (2006) 28 15 4,19 28
Ewing & Charlton (2005) 85 17,4 7 25,6
Lasztity (2006) 45,6 13,5 3,5 26,8
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4. Anyag és modszer

A kisérlet bemutatasa
A kisparcellds szantofoldi kisérletet csaladi gazdasdgunk teriiletén allitottam be, 2011

marciusaban, a Vas megyei Felsdjanosfa és Hegyhatszentjakab falvak hataran.

Tesztnovény

Tesztnovényként a szegedi Gabonakutatd Nonprofit Kht. tulajdonaban 1évo fajtat, a GK Habzé
nevll tavaszi sorarpafajtat haszndltam. A fajta viszonylag 0j, 2007-ben mindsitette az MgSzH.
Vetésteriilete nem jelentds, tekintve, hogy Hoffmann (2005) szerint Magyarorszagot sorarpa
tekintetében a Jubilant, a Scarlett és a Pasadena uralja (egyiitt 85 %-ot tesznek Ki).

Kalédsza kétsoros, mint minden sérarpa¢, szalméja atlagos magassagu, atlagos alloképességgel.
Szarazsagtiirésével kiemelkedik tarsai koziil (mely tulajdonsaga az elmult években felettébb
hasznos volt), és a kés6i vetésidot IS nagyon jol toleralja. A 2007-es orszagos szantofoldi
fajtakisérletben 5,0 t/ha, a 2008-as orszagos kisparcellds fajtakisérletben 6,5 tonnat ért el (121 %).
Osztalyozottsaga 95 %, szuperosztalyozottsaga 77 %, amivel magasan atlag feletti. Atlagosan 10,9
%-os fehérjetartalommal rendelkezik, ami soripari célu felhaszndlasra alkalmassa teszi.
Ezermagtomege magas. Vetéséhez 4,5 millio csira/ha javasolt (Gabonakutaté Nonprofit Kht.,
fajtaajanlo, 2011).

5. tablazat: A kisérletben alkalmazott vetémag f6bb adatai

Faj Tavaszi arpa (Hordeum vulgare L.)
Fajta GK Habzo
Szaporitasi fok I1. gen
Fémzarolasi szam H-1-170/0035
Fémzarolas ideje 2011.02
Ezerszemtomeg 4999
Tisztasag (%) 99,9
Csirazoképesség (%) 97
vetés (kg/ha) 231,5 kg/ha
csiraszam/ha 4.495.600 (~4,5 millio csira/ha)
Csavazva Raxil 060 FS

(forras: 034901979 2 sorsz. fliggécimke, H-1-170/0035 tétel vetémagmindsit bizonyitvanya)

16



A szaporitdanyagot sajat csaladi gazdasagunk allitotta eld, a vetett arpamag II. szaporitasi fokq,
fémzarolt, mindsitett vetdmag volt (5. tablazat). A vetdmag-mindsitd bizonyitvany méasolata a

mellékletben talalhat6.
A Kkisérlet talaja, talajvizsgalatok
A szabadfoldi kisérlethez egy drénezett szantonkat valasztottam. A teriilet sik, rossz lefolyast,

talajtipusa az Orségben sokfelé jellemzé pszeudoglejes barna erddtalaj.

6. tablazat: Talajvizsgalati eredmények

Ka |58 (agyag)
yi 6,31
Y, 0,31
PH20 | 6,36
PHker | 5,35
vizoldhato s6 | < 0,01 % Ellatottsag

humusz % | 1,23% igen gyenge
AL-P,0s | 32,7 mg/kg gyenge
AL-K,0 |111,3 mg/kg igen gyenge

szénsavas mész | nem mutathato ki

A pszeudoglejes barna erdétalajok a VI. termOhelyi kategoriaba tartoznak, am a teriilet
drénezett, a vizrendezett pszeudoglejes barna erdétalaj pedig a III. kategoridba sorolandé. A MEM
NAK (1979, 1987) szaktanacsadasi iranyelvei szerint a humusz % alapjan megallapitott N-
ellatottsag igen gyenge; a felveheté P-tartalom is éppen csak a gyenge kategoriaba esik, mig a
felvehetd kaliumtartalom, a magas agyagtartalom ellenére igen gyenge. A talajvizsgéalatokhoz a
mintavételt 2011. marcius elején végeztem, a méréseket a Pannon Egyetem Georgikon Kar
Novénytermesztési €s Talajtani Tanszékén, a Talajtani és Agrokémiai Csoport laboratériumaban
veégeztem.

A talaj kotottségének meghatdrozasa Arany-féle modszerrel, a szénsavas mész mérése
Scheibler-féle kalciméterrel tortént. A talaj pH-értékét ,Inolab pH Level 17 tipusu digitalis pH-
mérdvel hataroztuk meg, desztillalt vizes és kalium-kloridos kivonatbdol. A humusztartalom mérése
Tyurin modszerével tortént.

A felvehetd P és K tartalom mérése a Magyarorszagon altalanos moédon, ecetsavas ammonium-

laktat (AL-) oldatb6l (Egner-Riehm-Domingo, 1960) tortént, a felveheté kaliumot Zeiss Flapho-4
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langfotométerrel, a felvehetd foszfort Zeiss Spekol-11 spektrofotométer segitségével, 660 nm

hulldmhosszon mértiik. A vizsgalati eredmények a 6. tdblazatban talalhatoak.

Kezelések

A kisérlet beallitasa 16 parcellaval tortént, 15 m*-es (3x5 m) bruttd, illetve 8 m°-es (4x2 m)
netté méretek alkalmazasaval. Talajjavitd anyagként a keszthelyi székhelyli Dolomit Banyaszati és
Kereskedelmi Kft. dolomitérleményét hasznaltam, a ,,Novényvédo szerek, termésnéveld anyagok™
2011-es ,»Alsopahoki
12.058/2002). A javitbanyag mészkO-egyenértéke 192,66 CaCOs; eq. %, a nagyon magas Mg-

jegyzékében dolomitérlemény” néven taldlhaté. (engedélyszam:
tartalomnak koszonhetéen (CaO eq. % = 33,41, MgO eq. % = 53,57). A részletes vizsgalati
jegyzékonyv a mellékletben talalhato.

A 16 parcella 4 kezelést, 4 ismétlésben tartalmaz a talajjavitds tekintetében, latin négyzet
elrendezésben. A javitdanyag-mennyiség kiszamitasat Nyiri (1980) modszerével, illetve az 1979-es
MEM NAK irdnyelvek szerint is elvégeztem, és mivel a két eredmény kozel megegyezett (7.

tablazat), azok atlagaval szamoltam a sziikséges adagokat.

7. tablazat: A javitoanyag-adag kiszdmitasa

MEM NAK eredeti eredeti
Nyiri (1980) t/ha CaCO; (1979) t/ha CaCOseq. | anyag anyag
eq. CaCOs eq. kg/ha kg/ha | kg/parcella
1. kezelés 0 t (kontroll)
2. kezelés 1000 524 0,786
+y,)*0,005*K,*1,73 +y,)*0,5
Grya) A Ory2) 33185 | 1740 2,610
3. kezelés =3,324 t =3,313t
+y,)*0,01*K,*1,73 +y,)*1
(Y1+Y2) A (Y1+Y2) 6637 3480 5,220
4. kezelés =6,648 t =6,626 t

A tapanyagellatast egységesen végeztem a parcelldkon, a sziikséges NPK-mennyiségek
kiszamitasa a Filleky Gy. (1999) éltal szerkesztett Tapanyag-gazdalkodas c. konyv (MEM-NAK
tablazatok) alapjan tortént. A nitrogén hatéanyagot 27 %-0S N-tartalmi Linzer NAC miitragya
formajaban adtam, a sziikséges foszfor-mennyiséget 18%-0S P,Os-tartalmi szuperfoszfattal, a
kaliumot 60 %-0s K,O-tartalmt kélisoval (KCl) juttattam ki. A termésatlagot 5,5 tonna/hektérra
terveztem (8. tablazat). Pillangds eldvetemény a teriileten az elmult 10 évben nem volt, a kisérleti
terlilet eléveteménye Oszi buza volt, azeldtt Oszi kéaposztarepce. Szervestragyazasban, zold-
tragyazasban az elmult 10 évben nem részesiilt.
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A kijuttatando N adagjaval
kapcsolatban Antal (2000) az 1. és II.
termOhelyi  kategdridkon 10-20  %-0s
csokkentést javasolt. A teriileten, bar III.
kategoriaba tartozik, a 20%-o0s csokkentést
alkalmaztam, mert a N-t 70 %-ban a

magagyba dolgoztam, 30 %-at pedig

fejtragyakent juttattam ki. A szamitott N- 2. abra: A dolomit6rlemény és a miitragya
adag megosztasanak célja a mitragya Kijuttatdsa (sajat fot6)

hasznosulasanak javitasa és a nitrat-kimosodas csékkentése VOlt.

8. tablazat: Az NPK- miitragyaigény szamitasa

1 t terméshez
sziikséges tapanyag 5,5 t terméshez sziikséges
(kg) (Antal, 1999) tapanyag korrekcio utan
N (igen gyenge) 25 137,5 110
P,Os (gyenge) 20 110 110
K0 (igen gyenge) 40 220 220
1 hektarra (kg) 1 brutto parcellara (g)
Linzer NAC 27| 407,4 (285,2+122,2) 611 (428+183)
Szuperfoszfat-18 611,1 917
Kalis6-60 366,7 550

A Kkisérlet beallitasa

A teriilet 2010 novemberében mélyszantasban részesiilt, az Gszi igen nagy mennyiségl
csapadék miatt a szantast nyitva hagytuk. 2011. marcius 25-én kijeloltem a kisérleti teriiletet, és
kijuttattam a mitragydkat és a javitdanyagot a parcelldkra, amit forgdéborondval dolgoztunk a
talajba, a vetéssel egy menetben, marcius 26-an. A vetéshez 3 m-es Kiihne gyartmanyu
gabonavetdgépet hasznaltunk, 12 cm-es szabalyos gabonasortdv alkalmazasaval. Aznap éjszaka 10
mm csapadék hullott, néhany nap lehiilés kovetkezett, a napi maximum hdmérséklet a kdvetkezd
két hétben nem ment 10-12 °C folé. 2011. majus 8-an szortam Ki a N-fejtragyat, amit néhany ora

mulva 15 mm csapadék kovetett, igy a miitragya hamar bemosodott.
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A kisérleti teriiletet egy 10 hektaros . S e m—
S8 wi'l":nm-‘nmmm»u

tavaszi arpatabla szélében jeloltem ki, két

miveléut kozott, igy a nodvényvédelmi

kezeléseket az Tlizemi permetezéssel egy

menetben, egy 18 m-es munkaszélességl 3. abra: A kisérlet vetése (sajat foto)

T T Y ST Y M T

Huniper permetezdvel végeztiik. Majus 10-én
gyomirtast végeztiink, Sekator OD szerrel, ezzel egy menetben Wuxal Réz készitményt is adtunk, 1

I/ha dézisban, az esetleges rézhiany megeldzésére (9. tablazat).

9. tablazat: Az alkalmazott mikroelemes levéltragyak osszetétele.

P205 | K20 Cu Fe Mn Zn Mo B
N (%) S (%)
(%) (%) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Wuxal® Réz 5,0 - - 2,5 | 50.000 - - - - -
Rosasol® 23-7-23 23 7 23 - 1000 | 1700 850 247 82 200

Maijus 20-an a Feekes 6-7 stadiumban 1évé ndvényekbdl (1-2 ndduszos allapot) mintakat
vettem, 10 névény teljes fold feletti részét minden parcellarél, az atlok mentén véve a novényeket,
egy centiméterrel a talaj felett elvagva.

A kalaszolaskor megeldzd jelleggel Cherokee gombadlé szert alkalmaztunk, ezzel egy
menetben kalaszosokra tervezett Rosasol levéltragyat juttattunk ki (23-7-23 NPK + mikroelemek),
5 kg/ha adagban (9. tablazat), valamint Decis Mega rovardlé szert, amivel a megjelent levéltetvek
¢s vetésfehéritd bogarak ellen védekeztiink.

A kisérlet soran nem mutatkozott semmilyen szamottevé novényvédelmi probléma, a vetés
egyenletesen kelt, fejlodott, sem gomba-, sem rovarkar nem volt torzitdo hatassal a kisérlet
eredményeire. A csapadék ellenben igen kevés volt a tenyészidészak alatt: marciustol majus
kozepéig még elegendd mennyiségli volt, majus 10-étdl
egészen az aratasig viszont minddssze 15 mm hullott.

A betakaritast két menetben végeztem. Julius 18-19-
én kaszaval eltavolitottam a parcellak szegélyeit, csak a
nettd parcellakat meghagyva, majd ezutan a parcellakat
egyenként arattam, majd szdmozott zsakokba szedtiik a
teljes (szem+szalma) termést. Nyar végén a Georgikon

Kar taniizemének kombdajnjat hasznalva kicsépeltiik a
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termést, amit ezutan laboratoriumi vizsgélatoknak vetettem ala.

Laboratdériumi vizsgalatok

A szarbaindult novényekbdl vett
mintdk nyers tomegét még a
helyszinen megmértem, majd
szaritoszekrényes szaritas utan
meghataroztam a szarazanyag-tomeget,
illetve a Fe, Cu, Mn, Zn mikroelemek
koncentracidéjadt a ndvényi szaraz-
anyagban.

A mikroelemek mérését az

Allattudomanyi és Allattenyésztéstani

Tanszék takarmanyanalitikai

laboratoriumaban végeztem, atomabszorpcids spektro- 5. abra: Erett kalaszok (sajat foto)
fotométer alkalmazasaval (PerkinEImer AAnalyst 200).

A 2,5 g-os novénymintakat elhamvasztottuk, a képz6dott hamut sosavban feloldottuk.

Az érett arpa szemtermésében a ndvényanaliziskor vizsgalt mintdkhoz hasonldéan a fenti 4
mikroelem koncentraciojat mértem, illetve a terméseredmények ismeretében meghataroztam a
hektaronkénti szemtermésbe keriild tapelemek mennyiségét. A tapelem-méréseket a szalmabol még
nem, csak a szemtermésbdl végeztem el, a daralt-homogenizalt mintakbol, 2,5 g-ot hasznalva, a
mikroelem-koncentraciok meghatarozasa szintén hamvasztassal, sésavas kivonatbdl tortént.

Az alkalmazott vizsgéalati moddszerek szabvanyban rogzitettek, a szabvanyok kodjai és

megnevezesei az irodalomjegyzékben talalhatdak.

Az eredmények statisztikai értékelésekor alkalmazott médszerek

A Kkapott tapelem-koncentraciok értékelésére egytényezOs varianciaanalizist végeztem, Svab
(1988) latin négyzet elrendezésti kisérletekre javasolt modszere szerint. A koncentraciok és a
szaraztOmeg alapjan parcellanként meghataroztam: a ndvényanalizisnél a 10 ndvény Aaltal
egyiittesen felvett tapelemek egzakt mennyiségét, a termény vizsgalatanal pedig az egy hektarrol
szemterméssel elvitt tapelemek mennyiségét, statisztikailag igazolva a szignifikans eltérést — ahol

tapasztaltam ilyet - a kezelések kozott.
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A FS: 6-7 staddiumban vett mintdkban és a szemtermésben mért tapelem-koncentraciok
értékeivel korrelacio-regresszio vizsgalatokat végeztem, a Microsoft Excel Analysis ToolPak
programcsomagjaval.

A szamitdsok a mellékletben talalhatdak.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Novényanalizis (FS: 6-7.) eredményei

A novények tapelem koncentraciojanak valtozasai

A Feekes 6-7 stadiumban mintazott novények tapelem-tartalmat vizsgalva mar 2011-es
dolgozatomban kozoltem, hogy az alkalmazott dolomitdrlemény adagjanak novelésével a N, K és
Mg elemek koncentracidja emelkedett, a képlet szerinti teljes adagu kezelés hatasara mindharom
elem tekintetében szignifikansan. A Ca ¢és P esetében a talajjavitdas nem eredményezett
statisztikailag igazolhaté koncentracidovaltozast.

Folytatva a megkezdett feladatot, a dolgozat ezen részében a szarba indult novények

mikroelemtartalom-mérési eredményeit mutatom be.

Novényanalizis: 10 novény fold feletti részének
atlagos Fe-tartalma (mg/kg)

700
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400

300

200

100

Ot 1t 3,32t 6,64t SzD5% SzD1%

6. abra: A szarba indult ndvények Fe-koncentracioja.

A talajjavitas (és a pH-emelkedés) hatdsara a FS: 6-7 stddiumban 1évé névényi mintdk
vastartalma jelentdsen megnétt (6. abra), a 4. kezelésben a mintdk Fe-tartalma csaknem kétszerese a
kontroll mintdkban mért értéknek, de a felezett adaggal végzett dolomitos kezelés is csaknem

masfélszeres koncentraciondvekedést eredményezett. Az eredmények szignifikansak, a 3. kezelés
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esetében P=5%-o0s, a 4. kezelésben P=1%-0s szinten is. A 2. kezelés hatasara is tapasztalhato volt
vastartalom-névekedés, azonban ezt statisztikailag nem lehetett igazolni.

A réztartalom esetében (7. abra) mar korantsem mutatkozott ilyen kovetkezetes hatds. A
novekvo javitdbanyag-adagok eredményeként dsszességében koncentracibemelkedés tapasztalhato, a
4. kezelés esetében szignifikdns kiillonbséget mutatva, azonban a 3. kezelés a 2. és 4. kezelés Cu-
tartalmahoz képest 1ényegesen alacsonyabb értéket mutat, ami bar P=5%-o0s szinten igazolhatd, az
eredmények értékelésekor inkdbb hibanak véltem, amit a mikroelemek hatdsanak

tanulmanyozasahoz viszonylag kis ismétlés-szam (4) eredményezhetett.

Novényanalizis: 10 novény fold feletti részének
atlagos Cu-tartalma (mg/kg)
12
10
8
6
4
2
o : 0.794
0t 1t 3,32t 6,64t SzD5% SzD1%

crcr

figyeltem meg, a kiilonbség azonban itt hibahataron beliil van (8. abra). A 2. és 4. kezelések a
kontrollhoz képest szignifikdns eltérést mutattak, a teljes adag javitoanyaggal kezelt parcelldk Mn-

koncentracidja tobb mint 1/3-aval haladta meg a kontroll értéket.

24



Novényanalizis: 10 novény fold feletti részének
atlagos Mn-tartalma (mg/kg)
12

10

8. abra: A szarbaindult névények Mn-koncentracioja

Novényanalizis: 10 novény fold feletti részének
atlagos Zn-tartalma (mg/kg)
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9. abra: A szarbaindult ndvények Zn-koncentracidja
A cinktartalomban a talajjavitdé anyag adagjanak emelésével parhuzamosan ndvekedés
figyelhetd meg (9. abra). A 3. és 4. kezelések értéke csaknem megegyezik, a kezeletlen kontrollhoz
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képest egyarant szignifikans eltérést mutatnak P=5%-0s szignifikancia szinten. Az 1 t/ha adaggal
végzett javitds is eredményezett kismértékii novekedést a Zn-Koncentraciot illetéen, de ez

statisztikailag nem volt igazolhato.

A novények altal felvett tapelemek mennyisége

A Feekes 6-7 stadiumban mintazott névényekkel kapcsolatban mar 2011-ben bemutatott
palyamunkamban bemutattam a novények 1-2 noduszos fejlettségi allapotban meghatarozott
szarazanyag-tomegét (10. tablazat), valamint a mintdk szaraz tomege és tapelem-koncentracioi
alapjan a 10 novény fold feletti részének 6sszes N, P, K, Ca és Mg-tartalmat. A novények altal
osszesen felvett N, P, K és Mg mennyisége a kijuttatott dolomitérlemény adagjaval egyiitt nétt, a 3.

és 4. kezelésekben szignifikansan.

10. tablazat: A szarbaindult novények szaraztomege az egyes kezelésekben.

0t/ha 1t/ha 3,3t/ha 6,6 t/ha o
CaCO3 eq. | CaCO3 eq. | CaCO3 eq. | CaCO3 eq. P
FS: 6-7 stadiumban mintazott novények 1,11
; L, 11,75 11,91 13,67 13,17
szarazanyag-tartalma (g/10 névény) (P=5%)

A N ¢és a K esetében a 4. kezelés eredményei szamottevoen meghaladtak a 3. kezelés értékeit,
mig a P és a Mg elemek tekintetében a két kezelés kozott alig mutatkozott a felvett tapelem-
mennyiségben eltérés.

A novények altal FS: 6-7 stadiumig felvett mikroelemek koziil az Osszes felvett vas
mennyiségét vizsgalva még hangsulyosabb a valtozas, mint a koncentraciok vizsgalatakor volt
tapasztalhatd (10. abra). A 2. kezelés eredménye matematikai modszerekkel nem igazolhato,
viszont a 3. kezelésben 95%, a 4. kezelésben 99% biztonsaggal allapithaté meg, hogy a Ca-Mg

tartalmu talajjavité anyag hatdsara fokozddott az arpandvények vasfelvétele.

26



Novényanalizis: a novények altal felvett Fe-
mennyiség (mg/10 novény)

Ot 1t 3,32t 6,64t SzD5% SzD1%

10. abra: A szarbaindult ndvények altal felvett 6sszes Fe mennyisége.

Novényanalizis: a novények altal felvett Cu-
mennyiség (mg/10 novény)
0,16
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0,00

11. abra: A szarbaindult ndvények altal felvett 6sszes Cu mennyisége
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A novények altal 0sszesen felvett réz mennyisége (11. abra) is novekvd tendenciat mutat az
alkalmazott javitdanyag-adagok fliggvényében. A fél adag javitdoanyaggal, illetve a teljes adaggal
végzett kezelések P=1%-o0s szinten felvételi novekedést jeleztek. A 2. kezelés értéke is mutat
eltérést a kontrolltdl, azonban a differencia nem igazolhat6 statisztikailag.

Az 0sszes felvett mangan mennyiségét tekintve csak a 4. kezelés eredményezett statisztikailag
igazolhat6 eltérést a kontrollhoz képest (12. abra). A 2. és 3 kezelések esetében is tapasztalhato

valtozas, azonban a novekmény nem éri el a szignifikans differencia kiiszobértékeét.

Novényanalizis: a novények altal felvett Mn-
mennyiség (mg/10 novény)
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0,02

0t 1t 3,32t 6,64t SzD5%

12. dbra: A szérbaindult novények altal felvett 6sszes Mn mennyisége.

Az Osszes felvett cink grafikonjan (13. 4bra) jol lathato, hogy a 3. és 4. kezelések nagy
biztonsaggal (P=1%) térnek el a kontrolltdl, pozitiv irdnyban, a 2. kezelés novényeinek cinkfelvétel-
novekedése itt sem szignifikans.

A szarbaindult novények mikroelem-felvételét vizsgalva jol lathatd, hogy szinte minden
esetben a dolomitérlemény adagjanak novelésére a ndvényben magasabba valt a tapelem-
koncentracié és a 10 novény altal egyiittesen felvett elemmenyiség is — bar eltérd mértékben, de —
novekvd tendencidt mutatott, annak ellenére, hogy a pH emelkedésével a mikroelemek
felvehetdsége a szakirodalmak szerint jellemzden mérséklodik.

El6z6 dolgozatomban, a makroelemek koncentracidinak elemzésekor hasonld jellegzetességet

tapasztaltam a K/Ca/Mg elemeket illetden: az egyre nagyobb adagi Ca és Mg kijuttatdsa €s a
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kation-antagonizmus ellenére a ndovények K-koncentracidja és a szarbaindulasig felvett 6sszes K
mennyisége jelentdés novekedést mutatott, ami vélhetéen azzal magyarazhatd, hogy a talajjavitd
anyag Ca és Mg-tartalma csereadszorpcioba Iépett a kolloid mérettartomanyt részecskéken
adszorbealt K*-ionokkal, amik igy talajoldatba jutottak. A mikroelemek szarbaindulaskor mintazott
novényekben 1évé ndvekvé koncentracidja hasonld folyamatra enged kovetkeztetni: a javitdbanyag
Ca®* és Mg?*-ionjai kicserélddhettek az adszorbealt Cu?*, Zn** stb. ionokkal, amik igy talajoldatba
jutva a novények szamara felvehetové valtak. A jelenség pontosabb megértéséhez tovabbi
vizsgalatok és a kisérleti munka folytatasa sziikséges, kezelésenként célszeriien tobb ismétlés

alkalmazasaval.

Novényanalizis: a novények altal felvett Zn-
mennyiség (mg/10 novény)
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13. abra: A szarbaindult ndvények altal 6sszesen felvett Zn mennyisége.
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5.2. A szemtermés mikroelem-vizsgalati eredményei

A szemtermés tapelem-tartalmat vizsgdlva mar 2011-es dolgozatomban kozoltem, hogy az
alkalmazott dolomitérlemény adagjanak ndvelésével a N, P ¢és K elemek koncentracidja
gyakorlatilag nem valtozott, a kezelések novényeinek igen kismértékii koncentracio-eltérései a
véletlennek voltak tulajdonithatéak. A termés %-0S Ca- és Mg-tartalma viszont a Kijuttatott
talajjavité anyag mennyiségével egyiitt ndvekedett, a Ca esetében a 4., a Mg esetében a 3. és a 4.
kezelések novényeit illetden szignifikdnsan.

Kutatasi eredményeim bemutatasat jelen dolgozatomban folytatom a Fe, Cu, Mn és Zn elemek

crcr
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14. abra: A szemtermés Fe-koncentracioja

A szemtermés vastartalmat vizsgadlva megallapithatd, hogy az egyes kezelések eltérései
hibahataron beliiliek (14. abra). A mért értékeket szakirodalmi adatokhoz nehéz viszonyitani, a
forrasokban szereplé adatok szorasa miatt (28-85 mg/kg), a kapott értékek azonban Lasztity (2006)
kisérleti atlag-adataihoz allnak legkdzelebb (45,6 mg/kg).
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Cu-tartalom a szemtermés szarazanyagaban
(mg/kg)

0,39

SzD5%

15. abra: A szemtermés Cu-koncentracioja

Mn-tartalom a szemtermés szarazanyagaban
(mg/kg)
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16. abra: A szemtermés Mn-koncentracioja

A réztartalom esetében (15. abra) kismértékli csokkenés mutatkozott a 2. és 3. kezelések

esetében, mig a 4. kezelés novényeinek Cu-koncentracidja gyakorlatilag megegyezik a kontrollal.
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Fontos kiemelni, hogy bar a 2. és 3. kezelés szignifikans csokkenést mutat a kontrollhoz képest a
szignifikans differencia (SzD) értéke alapjan P=5% szinten, a varianciaanalizis soran az F-érték
nem érte el a 95%-os megbizhatosdg szintjét. A valtozds tendencidjanak pontosabb leirasahoz
tovabbi kisérleti munka sziikséges. A kapott értékek Lasztity (2006) atlagos eredményénél csaknem
kétszer magasabbak (3,5 mg/kg), leginkdbb Ewing és Charlton (2005) takarmanyozasi
kézikonyvének adatat (7 mg/kg) kozeliti.

Az arpaszemek mangantartalmaban hajszalnyi ingadozasok tapasztalhatéak (16. é&bra), a
minimalis eltérések a véletlennek tulajdonithatoak, matematikailag igazolhatd eltérések nem
mutatkoznak. A mért Mn-koncentracid értékek kevéssel a hivatkozott irodalmak értékei alatt

maradnak, legkdzelebb a Lasztity (2006) altal kozolt értékekhez allnak (13,5 mg/kg)

Zn-tartalom a szemtermés szarazanyagaban
(mg/kg)
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17. abra: A szemtermés Zn-koncentracioja

A cinktartalom az eddigi trendektdl eltéréen egyértelmii csokkend tendenciat mutat a ndvekvo
javitdoanyag-adagok hatasara. A kontrollhoz képest a 3. és 4. kezelés novényei szignifikans eltérést
mutatnak, a magvak Zn-koncentracidoja 15-18 %-kal elmarad a kontrollparcelldk ndvényeinek

értékeit6l. A kapott 21,19-25,76 mg/kg Zn-koncentracio a szakirodalomi adatokat kozeliti: Lasztity
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(20006) kisérleti atlaga 26,8 mg/kg volt, Ewing és Charlton (2005) kézikdnyvében pedig 25,8 mg/kg

szerepel.

A szemterméssel hektaronként betakaritott, a teriiletrol elvitt mennyiség

El6z6 dolgozatomban mar beszamoltam a mért termésatlagokrol (11. tablazat). A hektaronként
képz6dott szemtermés és a tapelem-koncentracioértékek felhasznalasaval kiszamitottam a N, P, K,
Ca és Mg eclemek hektaronként szemtermésbe keriilt (a betakaritdssal a teriiletrdl elvitt)
mennyiségét. A N esetében a 3. kezelés novényeinek termése szignifikansan tobb N-t tartalmazott a
kontrollnal, azt mintegy 10%-kal meghaladva. A P és a K esetében is megfigyelheté volt ez a
tendencia, bar a K esetében P=5%-0s szinten nem szignifikdnsan. A fenti harom tapelem
tekintetében a trend a termésatlagok trendjét kovette, mig a Ca és a Mg esetében elvalt attol: a teljes
adagu javitéanyaggal kezelt parcellak termése a fél adaggal javitotthoz képest mar visszaesést
mutatott, mig a Ca és a Mg hektaronként szemtermésbe keriild mennyisége tovabb emelkedett. A 4.
kezelés esetében a kontrollhoz képest tobb mint egyharmadaval ndtt a szemtermés betakaritasaval

elkeriild mennyiség.

11. tablazat: A kisérlet szemtermés-eredményei.

0t/ha 1t/ha 3,3t/ha 6,6 t/ha SzD
CaCO3 eq. | CaCO3 eqg. | CaCO3 eqg. | CaCO3 eq.
A kezelésekben elért dtlagos szemtermés- 4,94 5,22 5,56 5,28 0,378
hozam (t/ha; légszéraz érték) (P=5%)

Az eredmények kozlését jelen dolgozatomban folytatom, az 1 hektaron szemtermésbe keriild
mikroelemek mennyiségének bemutatasdval. A mikroelem-tartalmt levéltragyakat is egységesen
kaptdk a parcelldk, minden kezelésben, hogy tisztan, egyetlen tényezd — a talajjavitas hatdsat
kovethessem a novényeken keresztiil. A hektaronként levéltragyaval kijuttatott tapelemek

mennyiségét a 12. tablazatban részletezem.

12. tablazat: A levéltragyazas soran kijuttatott tapelemek mennyisége

N
(g/ha)

PZOS
(g/ha)

K,O
(g/ha)

S
(g/ha)

Cu
(g/ha)

Fe
(9/ha)

Mn
(g9/ha)

Zn
(9/ha)

Mo
(9/ha)

(g/ha)
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Wuxal® Réz 67,5 - - 33,75 67,5 - - - - -

Rosasol® 23-7-23 1150 350 1150 - 5 8,5 4,25 1,235 0,41 1

A 18. abrat szemlélve jol lathatd, hogy a szemtermésben 1év6 vas mennyiségéhez képest a
levéltragyaval kijuttatott 8,5 g rendkiviil csekélynek tiinik, kiilondsen annak tiikrében, hogy a
szalmatermés is rendelkezik vastartalommal (bar egyelére a mennyisége nem ismert). Szignifikans
novekedést a hektaronként szemterméssel betakaritott mennyiséget illetden csak a 3. kezelés
eredményezett, a 2. és 4. kezelések kontrollnal magasabb értékiiek ugyan, de ez P=5% szinten nem
igazolhat6. A Lasztity (2006) altal k6zolt adatokat (g/ha) jelentdsen meghaladjak az itt mért
értekek, a kezelt és a kontrollteriileteken egyarant, ez Lasztity alacsonyabb (2,59 t/ha) kozolt

termésatlagaval magyarazhato.

A teriuletrol a szemterméssel elvitt Fe
mennyisége (g/ha)

250
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18. abra: A teriiletrdl a szemtermés betakaritasaval elvitt Fe mennyisége.

A hektaronként szemtermésbe keriild réz mennyisége (19. abra) ellenben elmarad a
levéltragyakkal kijuttatott, minddsszesen 72,5 g/ha értéktdl, viszont a szalma is tartalmaz rezet,
egyelére nem ismert mennyiségben. A 4. kezelés ndvényei altal magban elraktarozott Cu
hektaronkénti mennyisége statisztikailag igazolhatdoan meghaladja a kontroll értékek atlagat. A 3.
kezelés eltérése nem szignifikans. Lasztity (2006) munkajaban minddssze 9,1 g/ha szemtermésbe

keriil rezet emlit, ami egyrészt alacsony termésatlagaval (2,59 t/ha) magyardzhatd, valamint a nala
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szerepld, 1 tonna szemtermésre juté mennyiség is a legalacsonyabb érték a hivatkozott irodalmi

adatok kozott.
A teruletrol a szemtermeéssel elvitt Cu
mennyisége (g/ha)
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19. abra: A teriiletrdl a szemtermés betakaritasaval elvitt Cu mennyisége

A szemtermés mangantartalmat vizsgalva megallapithato (20. abra), hogy mindhdrom
javitoanyag-adag novelte a hektdronként szemtermésbe keriild mangan mennyiségét, azonban az
eltérést statisztikailag csak a 3. kezelés esetében sikeriilt igazolni, a ndvekedés itt a
kontrollparcellak atlagos értékéhez képest mintegy 15%. Lasztity (2006) erre vonatkozé adata (35
g/ha) jelent6sen elmarad az altalam szamitott értéktdl, azonban a tonnankénti szemtermésre
szamitott mennyiség tekintetében alig mutatkozik eltérés. A Rosasol® levéltragyaval kijuttatott,

4,25 g/ha Mn szinte elhanyagolhaté a magban talalhaté mennyiséghez képest.
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20. abra: A teriiletrdl a szemtermés betakaritasaval elvitt Mn mennyisége
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21. abra: A teriiletrdl a szemtermés betakaritasaval elvitt Zn mennyisége
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A cink esetében (21. abra) az el6zdekkel ellentétben az egyre nagyobb adag javitdanyagok
hatasara csokkend tendencia érvényesiil a szemtermés hektaronkénti Zn-tartalmat illetéen, azonban
ezt statisztikailag nem lehetett igazolni. (A szemtermés szarazanyagra vetitett Zn-koncentracioit
tekintve — 17. abra — viszont P=5% szinten szignifikans csokkenés mutatkozott.) A kapott értékek
nagymértékben meghaladjak Lasztity (2000) kisérletének atlagos eredményét (69,4 g/ha), azonban
az egységnyi szdrazanyagra vetitett Zn-tartalom tekintetében az eltérés nem szamottevd. A
levéltragyazassal kijuttatott 1,235 g/ha cink a magban 1évé mennyiséghez képest 1%-ot tesz Ki,

jelentdsége kicsi.
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5.3. Az osszefiiggés-vizsgalatok (korrelacio- és regresszié szamitas) eredményei

A szarbaindult ndovények mintainak osszefiiggés-vizsgalatai

Ahogyan kisérleti munkdm soran mértem és meghataroztam, illetve el6z6 dolgozatomban és
jelen palyamunkamban bemutattam, az arpandvényekre a talajjavitas kétségtelentil hatast gyakorolt,

amely mérhetd, ¢€s bizonyos paraméterek esetében ez a hatas statisztikailag is igazolhato volt.

A kiilonboz6 meghatarozott paraméterek azonban eltéré mértékben tértek el a kontroll adatok
atlagatol. Ismerve, hogy a novények képesek a talajoldatbdl a tapelemként szolgald ionok szelektiv
felvételére, és emlékezve Liebig ,hordo-elméletére”, miszerint a ndvények, biologiai igényeik
szerint a limitdld mennyiségben jelen 1évd elem ardnyiban veszik fel a tobbi tapelemet is,
feltételezhetd, hogy a novények tapelem-tartalmat a talajjavitason kiviil az elemfelvételi folyamat
kozben fellépd kolcsonhatasok is befolyasoltdk. Mivel a regresszio-vizsgalatokat az el6zd
dolgozatban targyalt N, P, K, Ca és Mg elemek kapcsan is elvégeztem, azok kezelésenkénti adatait
az el6zd dolgozatbol atvéve a szarbaindult ndvények esetében a 13. tablazatban, a szemtermeést
illetéen pedig a 16. tablazatban mutatom be. (A korrelacidvizsgalatok R-értékeket tartalmazo

tablazatai és a szamitasok a mellékletben talalhatoak.)

A szarbaindult novények tapelem-koncentracioinak osszefiiggései (14. tablazat)

Az FS: 6-7. stadiumban mintazott ndvények N-tartalma jelentésen korrelalt a K, P és a Mg
elemek koncentracidival (P=1%), gyengébb Osszefliggés mutatkozott a Mn és Fe elemeket illetden,
a viszonyok pozitiv irdnyuak. A Ca, Cu és Zn elemek koncentracioja az 1-2 néduszos névények N-

tartalmaval nem mutatott korrelaciot.

A novények foszfortartalma és a tobbi tapelem kozott is tapasztaltam 6sszefliggést (a kalcium
kivételével), a mar emlitett nitrogénen kiviil a K, Cu és Mn elemek pozitiv korrelacidja volt
legalabb 95%-os biztonsaggal igazolhato.

A kaliumtartalom a réz- és nitrogéntartalommal (P=1%), a vastartalommal (P=2%) ¢és a
foszfortartalommal (P=5%) egyiitt emelkedett.

A Ca elem koncentracidja kapcsan minddssze a Mg-tartalommal sikeriilt egy igen gyenge
Osszefliggést kimutatni, a tobbi vizsgalt tdpelemmel nem mutatott korrelaciot.

A magnézium- és a nitrogénkoncentraciok kozott jol igazolhatd pozitiv 6sszefliggés irhato le. A
Mg-tartalom a réztartalmon kiviil az 6sszes vizsgalt tdpelemmel korrelaciot mutat, de ezek igen

gyengék, tovabba csak P=10% szinten igazolhatoak.
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13. tablazat: A FS: 6-7 stddiumban mintazott ndvények tomege €s tdpelem-koncentracioi a
szarazanyagban (forras: el6z6 TDK dolgozat, 2011).

0 t/ha 1t/ha 3,3 t/ha 6,6 t/ha SzD
CaCO3eq. | CaCO3eq. | CaCO3eq. | CaCO3eq. | értdkek
sinpmpgaraima onoveny | 170 | U | BT | B | el
0
N% 2,88 3,12 3,04 3,35 (Poz'zi/o)
0
P% 0,111 0,116 0,113 0,119 (F(,)f;(;))
K% 3,91 4,03 4,06 4,82 (poz'zf/o)
Ca% 1,03 1,07 1,05 0,99 (pg'g,él)
0
Mg% 0,30 0,34 0,35 0,36 (pigf/o)
Fe (mg/kg) 318.1 359,7 458,6 615,0 (;i:';;)
Cu (mg/kg) 9,17 9,28 8,71 11,33 (PCLZ;)
Mn (mg/kg) 8,33 9,84 8,44 10,2 (pi,';)/o)
Zn (mg/kg) 18,79 19,87 22,41 22,5 (5;251;))

A novénymintakban talalhaté Fe a kalciumon kiviil a vizsgélt tapelemek mindegyikével
novények réztartalma a K-on kiviil a Fe, Mn ¢és P elemek koncentracidival mutatott 6sszefliggést. A
Mn elem a N, P ¢és Cu-tartalommal korrelalt igazolhatdé mértékben, a Zn esetében pedig a

legszorosabb Osszefliggést a novények vastartalmaval lehetett kimutatni.

Osszességében elmondhatd, hogy igazolhatd mértékii negativ korrelacidé nem volt
tapasztalhatd, a meglévd, szignifikdns Osszefliggésekbdl lathatdé, hogy az egyes tapelemek
koncentracio-valtozasai bar eltéré mértékii, de pozitiv kapcsolatot mutattak az egyre nagyobb
javitdanyag-adagok hatasara. Osszevetve azzal, hogy a novények szdraztomege is novekedett a
talajjavitas eredményeként, kozvetetten igazolhatja, hogy a dolomitdrlemény hatdsara javult a
tapelemek felvehetdsége, de ennek megerdsitéséhez az alkalmazott vizsgalati ismétlésszam

kevésnek bizonyul, a kisérlet megismétlése sziikséges.
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14. tablazat: A szarbaindult ndvények tapelem-koncentracidinak dsszefliggései.

A szarbaindult novények tapelem-koncentracioinak osszefliggései
(Rz-értékek ¢és megbizhatdsagi szintek)
G 03(27 nincs dsszefiiggés -
P=10% *
24 2 P: 0/ **
MO 0,* 3 0,*58 5%
P= 2% folaiel
0,446 0,104 0,020 P= 1% falaaied
Zn mg/kg KkkKk — *kkkk
- - P=10,1%
0,245 0,112 0,302 0,090 (Fisher & Yates, 1957)
N % * *%*
0 0,343 0,483 0,157 0,211 0,459
K /0 **k*k *kk*k - * *kkk
0 0,193 0,251 0,300 0,224 0,419 | 0,300
P /0 * ** *%* * *kkk **
0,031 0,002 0,009 0,009 0,005 | 0,005 | 0,048
Ca%
0 0,213 0,112 0,229 0,216 0,470 | 0,196 | 0,230 | 0,247
Mg /O * - * * *kkk * * *
Fe mg/kg | Cumg/kg | Mnmg/kg | Znmg/kg| N % K % P % Ca%

A szarbaindult novényi mintadk szarazanyag-tartalma és a szaritott mintakban mért tapelem-
koncentraciok kozotti Osszefiiggéseket vizsgdlva a cinktartalom esetében jelent0s Osszefliggés
mutatkozott (15. tablazat), ami nem meglepd, tekintve, hogy a Zn katalizalja a triptofan szintézisét,
ami pedig az indolvazas auxinok prekurzora (Pethd, 1993). 90%-os biztonsaggal igazolhato
Osszefliggést tapasztaltam a Fe és Mg koncentracioi, illetve a szarba-indulaskori szaraztomegek
kozott; a korrelacio gyenge, viszont a tobbi tapelem korrelacio-viszonyaihoz mérten szamottevo. Az
eredmények kiértékelésekor jol lathatova valt, hogy a megbizhatobb eredményekhez a kisérlet

ujboli lefolytatasa sziikséges, kezelésenként tobb ismétlés alkalmazasaval.

15. tablazat: A szarbaindult n6vények szaraztomege és tapelem-koncentracioi kozotti Osszefiiggések.

A szarbaindult ndvények szaraztomege €s a szarbaindulaskori tdpelemkocentricio Osszefliggése

Femg/kg | Cumg/kg |Mnmg/kg |Znmg/kg [N% K% |P% |Ca% |Mg%
R-érték 0,488 0,142 0,129 0,643 0,142 | 0,221 | 0,359 | 0,392 | 0,494
’ 0,239 0,02 0,017 0,413 0,02 | 0,049 | 0,129 | 0,153 | 0,244
R-négyzet
Szignifikancia * ; ; N— ) ) 3 3 *
szint
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A szemtermés tapelem-koncentracidinak osszefiiggései

16. tablazat: A szemtermés hektaronkénti hozama és tapelem-koncentracioi a szarazanyagban.

0 t/ha 1 t/ha 3,3 t/ha 6,6 t/ha SzD
CaCO3eg. | CaCO3eq. | CaCO3eq. | CaCO3eq. | értékek

A kezelésekben elért atlagos szem- 4,94 5,22 5,56 5,28 0,378
terméshozam (t/ha; 1égszaraz érték) (P=5%)

N% 1,96 2,06 1,93 1,93 0,15
(P=5%)

P% 0,48 0,49 0,49 0,49 0,04
(P=5%)

K% 0,59 0,58 0,59 0,61 0,08
(P=5%)

Ca% 0,043 0,044 0,046 0,055 0,012
(P=5%)

Mg% 0,17 0,18 0,21 0,22 0,04
(P=5%)

Fe (mg/kg) 41,34 43,62 43,06 42,25 7,10
(P=5%)

Cu (mg/kg) 6,70 6,30 6,26 6,66 0,39
(P=5%)

Mn (mg/kg) 12,10 12,07 12,41 12,21 0,94
(P=5%)

Zn (mg/kg) 25,76 23,23 21,91 22,19 2,94
(P=5%)

A szemtermés tapelem-koncentracidinak Osszefiiggés-vizsgalatahoz az el6z6 dolgozatban
részletezett tapelemek (N, P, K, Ca, Mg) értékeit is felhaszndltam, ezek kezelésenkénti atlagértékei
a 16. tablazatban talalhatoak.

Mint a 17. tablazatban lathat6, az arpaszemek N-tartalmat illetden igazolhatd 0sszefliggés a Mn
¢s Ca elemek koncentracioival kapcsolatban all fenn, mindkét esetben negativ iranya korrelacio
tapasztalhat6 (a Zn és K kivételével a tobbi elem koncentracidival negativan korreldl, de az értékek
nem szignifikansak).

Mint a 17. tablazatban lathat6, az arpaszemek N-tartalmat illet6en igazolhatd 0sszefliggés a Mn
¢s Ca elemek koncentracidival kapcsolatban 4ll fenn, mindkét esetben negativ iranyu korrelacid
tapasztalhato (a Zn és K kivételével a tobbi elem koncentracioival negativan korrelal, de az értékek
nem szignifikansak).

A P ¢és K elemek értékelhetd korrelaciot nem mutattak mas tapelemekkel, ennek vélhetéen a
mikroelemek értékelésének szempontjabol alacsonynak bizonyuld kisérleti ismétlésszam az oka.

A Ca és Mg elemek koncentracidja egyiitt emelkedett a szemtermésben, és mindkét elem
koncentracidja statisztikailag igazolhatdan negativ korrelacioban all a Zn-tartalommal, tovabba a Ca

esetében a N-tartalommal is. A negativ 6sszefliggés a Mg esetében nem szignifikans.
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17. tablazat: A szemtermés tapelem-koncentracidinak osszefliggései.

A szemtermés tapelem-koncentracidinak osszefliggései
(Rz-értékek ¢€s megbizhatdsagi szintek)
0,007 nincs osszefiiggés -
k
Cu mg/ g ) P=10% *
0,679 0,011 P=5% **
Mn mg/kg Kkkkk - P=2% Fxx
0,000 0,233 0,032 P=1% falaaied
Zn mg/kg R
- - P=0,1% Kk kkk
0,147 0,020 0,209 0,010 (Fisher & Yates, 1957)
N % R
0,035 0,087 0,008 0,009 0,075
K %
0,000 0,004 0,043 0,021 0,091 0,005
P %
0,028 0,018 0,000 0,272 10,216 0,000 [ 0,009
Ca% *%* *
y 0,024 0,023 0,063 0,209 |0,156| 0,018 [ 0,001 | 0,406
g0 - _ _ * _ _ _ *hkk
Femg/kg | Cumg/kg | Mnmg/kg | Znmg/kg | N% | K% P % Ca%

A Ca ¢és Mg elemek koncentracidja egyiitt emelkedett a szemtermésben, €s mindkét elem
koncentracidja statisztikailag igazolhatoan negativ korrelacioban all a Zn-tartalommal, tovabba a Ca
esetében a N-tartalommal is. A negativ 0sszefiiggés a Mg esetében nem szignifikans.

A novények magvainak Fe és Mn-tartalma k6zott szoros pozitiv 6sszefiiggés all fenn, amely
P=0,1 % szinten is igazolast nyert, a Mn koncentracidja viszont bar gyengén, de negativan korrelal
a N-tartalommal. A Cu és Zn elemek szemtermésben mért koncentracioit dsszevetve kismeértékii

pozitiv korrelacio tapasztalhato.

18. tablazat: A  szarbaindult ndvények ¢és a szemtermés tapelem-tartalmanak

regressziovizsgalata

A szarbaindult névények és a szemtermés tdpelem-koncentracidinak dsszefiiggése

Fe Cu Mn Zn N K P Ca Mg
R-érték 0,061 | 0,356 | 0,132 | 0,357 | 0,017 | 0,047 | 0,193 | 0,094 | 0,305
R-négyzet 0,004 | 0,127 | 0,017 | 0,127 0 0,002 | 0,037 | 0,009 | 0,093
Szignifikancia ) ) ) 3 ) 3 - - -
szint
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A viszonylag kevés igazolhatd kolcsonhatds megerdsiti a kutatasi eredmények kiértékelése
sordn  szerzett tapasztalatot, miszerint a tapelem-koncentraciok korrelacidoviszonyainak
vizsgalatahoz magasabb ismétlésszam sziikséges.

A 18. tablazatban a szarbaindult ndvények és a szemtermés tapelem-koncentracioit vetettem
ossze, azonban a kapott RZ*értékek meglehetésen alacsonyak, nem mutatnak érdemi
Osszefliggéseket. A felvett tapelem-mennyiségnek elemenként eltéré hanyada keriil csak a
szemtermésbe, a tobbi a ndvény szalmajaban marad, igy a szalmatermés elemzése utan elvégzett
regresszidanalizis, a szarbaindult novények altal kivont tdpanyagok és a szem+szalma termésben
1évo tapanyagok kozott vélhetden tobb informacioval szolgal majd.

A kutatds soran felmeriilt gondolatok alapjan a szarbaindult ndvények tapelem-koncentracioi €s
a hektaronkénti szemtermés-atlag kozott esetlegesen fenndlld kapcsolat lehetdséget s
megvizsgaltam (19. tablazat). Szignifikans Osszefliggést csak a Mg elem kapcsan tapasztaltam,
azonban P=10,44% szinten a Zn elem FS:6-7. stadiumban mérhet6é koncentracidja is Osszefiiggést
mutatott a késObbi termésatlaggal. Az ilyen szempontbdl kevés kisérleti ismétlésszam emelésével
bizonyara tobb és pontosabb korrelaci6 mutathatd majd ki. Bar a dolomitérlemény adagjanak
novelésével a szarbaindult novények tapelem-koncentracidéi jellemzéen novekvd tendenciat
kovettek, egyik tdpelem koncentraciovaltozasa sem mutatott negativ korrelaciot a szemtermés-
eredményekkel. El6z6 ITDK dolgozatom bemutatasakor a mikroelemek felvehetéségi valtozasait
vetettem fel, mint esetleges okot arra nézve, hogy a fél adag javitdanyaggal kezelt parcellak
novényeinek atlag termése meghaladta a teljes adaggal kezelt terliletek termését. A hipotézist a
statisztika nem tamasztja ala, de ez csak az eddig tapasztaltakra vonatkozik, a bizonyossaghoz a

kisérleti munka folytatasa sziikséges.

19. tablazat: A szarbaindult novények tapelem-tartalma és a szemtermés mennyisége kozotti

Osszefliggések
A széarbaindult novények tapelemkoncentracioinak és a szemtermés mennyiségének osszefliggése
Fe Cu Mn Zn N K P Ca Mg
R-érték 0,235 | 0,007 | 0,031 | 0,421 | 0,201 | 0,071 | 0,024 | 0,091 | 0,561
R-négyzet 0,055 0 0,001 | 0,177 0,04 0,005 | 0,001 | 0,008 | 0,316
Szignifikancia ) ) ) ) i i i i *ok
szint
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Az elvégzett kisérlet eddig ismert eredményeibdl levonhato kovetkeztetések, javaslatok:

- A Feekes 6-7. stadiumi novényi mintak tapelem-koncentracioi minden tapelem tekintetében
novekvo tendenciat mutattak a nagyobb javitdanyag-adagok hatasara, az eltérés a Cu esetében a
4., a Mn esetében a 2. és 4., a Fe és a Zn esetében pedig a 3. és 4. kezelések novényeiben mérve
volt szignifikans.

- A parcellanként mintazott 10 novény altal egyiittesen felvett tdpelemek mennyiségét tekintve a
mangantartalmat illetden a 4., a tobbi vizsgalt mikroelemnél pedig a 3. és 4. kezelések
eredményeztek statisztikailag igazolhatd novekedést.

- A tapelem-koncentraciok tekintetében a szarbaindult ndvényekben nem mutatkozott negativ
korrelacio, a legerdsebb pozitiv korrelaciok az alabbi tapelemek mért koncentracion kozott voltak
tapasztalhatdak: Zn-Fe, N-K, N-P, N-Mg, K-Cu.

- A szemtermés analizise soran a Fe, a Mn és a Cu elemeknél nem mutatkozott eltérés az egyes
kezelések hatasara mutatkozd tapelem-koncentraciokban. A cinktartalom azonban egyértelmi
negativ tendencidt mutatott a javitoanyag adagjanak novelésével kapcsolatban, a 3. és 4.

kezelések esetében a csokkenés statisztikailag szamottevo.

- A szemterméssel hektaronként betakaritott tapelem-mennyiségeket elemezve a vas, mangan és
réz elemek altal kirajzolt trend nagyjabol a kezelések atlagterméseinek valtozasait koveti, a
pozitiv iranyu eltérés a kontrolltél a Cu esetében a 4., a Fe és Mn esetében a 3. kezelésnél
igazolhatd matematikailag. A Zn esetében a szembéli koncentraciovaltozasanal tapasztalt

csokkend tendencia figyelhetd meg, azonban itt nem szignifikans a kiilonbség.

- A szemtermés Fe- és Mn-koncentracioja igen szoros korrelaciot mutatott. A Ca- és Mg-tartalom
kozott fennalld pozitiv  Osszefliggés is szamottevd mértékli, valamint mindkét elem
koncentracidja negativan korrelalt a magvak Zn-tartalmaval.

- A szarbaindult ndvények tapelem-koncentracioi és a szemtermés tapelem-koncentracioi kozott
igen laza, alacsony R? értéket mutato osszefiiggések jelentkeztek. A legmagasabb értékkel a Cu-
¢és Zn-tartalom 0sszehasonlitasa rendelkezett, de P=10% szinten nem igazolhato.

- A szarbaindult ndvények tapelem-koncentracidi és a szemtermés hektaronkénti mennyisége
kozott a Mg esetében P=5% szinten igazolhaté Gsszefliggés jelentkezett (R°=0,316). A vizsgalat

soran negativ korrelacié egyik tdpelem esetében sem allt fenn, a hipotézis eldontésére, miszerint
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akadalyozhatta-e a megvaltozott mikroelem-felvehetoség a 4. kezelés esetében tapasztalt

termésatlag-depressziot, tovabbi kisérletek sziikségesek.

A mikroelemek szempontjabdl alacsonynak bizonyuld kisérleti ismétlésszam ellenére tobb
Osszefliggés is bizonyithato volt statisztikailag. A jelenleg nem, vagy csak P=10% szinten
igazolhat6 Osszefliggések a kisérlet megismétlésével, tovabbi adatgyiijtéssel, valamint tobb ismétlés
alkalmazasaval vélhetéen biztosabba, megalapozotta valhatnak, a tapasztalt, de nem szignifikans
valtozasok beigazolodhatnak. Minddsszességében a nyert adatok iranymutatasul szolgalnak tovabbi
kisérleti feladatokhoz: a tapasztalt koncentracio-valtozasok és korrelacido-viszonyok ismeretében
specifikus munka indithaté egy-egy konkrét dsszefliggés behatdbb kivizgalasa érdekében.

Kutatomunkam kovetkezo feladata a szalmatermés elemzése lesz, a mérések részben mar
megtorténtek. A szem é€s szalma termés altal egyiittesen kivont tdpanyagok mennyiségének
meghatarozasa lehetévé teszi a részletes tapanyag-mérlegek elkészitését, valamint a talajjavitas

teljes (szem+szalma) termésre gyakorolt, Osszetett hatdsainak felderitését.
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7. Osszefoglalas

Dolgozatomban a kiegyensulyozott tapanyagellatds ¢és a talajjavitas egyiittes hatasat
tanulmanyoztam a Fe, Cu, Mn és Zn mikroelemeket illetéen, vizrendezett pszeudoglejes barna
erdétalajon. A talajtipus az Orség lefolyastalan fennsikjaira jellemzé, a ndvénytermesztés
szempontjabdl szamos negativ tulajdonsaggal rendelkezik.

Csaladi gazdasagunk egyik drénezett szantojan allitottam be kisparcellas kisérletemet, tavaszi
arpa jelzénovény alkalmazasaval. A tapanyagokat minden parcella 5,5 t/ha termésatlagra tervezve,
kiegyenstlyozottan, a MEM NAK szaktanacsadasi iranyelvei szerint kapta (NPK-hatoanyag, kg/ha:
110-110-220). A kisérlet valtoztatott paramétere a talajjavitashoz hasznalt dolomitérlemény adagja

volt. A kontrollal egyiitt 4 kezelésben, 4 ismétléssel végeztem a kisérletet:

eredeti | eredeti
CaCO3eq. | anyag anyag A novény fejlodése soran Feekes 6-7.
1 kgfha kofha | kg/parcella stadiumban gytijtéttem mintdkat, parcellanként
kezélés 0 (kontroll) 10-10 novényt, majd a szemtermést is
2. , 1000 524 0.786 vizsgaltam. A mikroelem-méréseket a Pannon
kezelés ’ )
3. Egyetem Georgikon Kar az Allatudomanyi és
Kezelé 3318,5 1740 2,610 ) -
6246 cs Allattenyésztéstani Tanszék takarmany-analitikai
keze'lés 6637 3480 5,220 laboratoriuméban végeztem.

A szarbaindult novények vas, cink, réz és mangantartalma a javitdanyag adagjanak emelésével egyiitt
novekedett, ami a 10 mintandvény altal 6sszesen felvett elemenkénti mennyiségben is tiikkr6zodott. A
tapelemek koncentracioi kozott negativ korrelacid nem volt tapasztalhatd. A szemtermésben a vas, a réz
¢s a mangan elemek a nitrogén, foszfor és kalium elemekhez hasonléan minimalis ingadozast mutattak, a
talajjavitas nem VoIt kozvetlen hatassal a tapelemek termésben levé koncentracidira. A cink esetében
viszont koncentraciocsokkenés volt tapasztalhatdo, a dolomitérlemény adagjanak ndvelésére, ami a
hektaronként szemtermésbe keriild mennyiségben is megmutatkozott.

A mikroelem-koncentraciok és a hektaronkénti szemtermés mennyisége kozott negativ korrelacio
nem fedezhetd fel. A biztosabb eredményhez a kisérleti munka folytatasa sziikséges, ezért még nem
jelenthetd ki bizonyossaggal, hogy nem a mikroelem-felvehetdség valtozasa eredményezte a 4. kezelésnél

tapasztalt, a 3. kezelésénél alacsonyabb termésatlagot.
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10. Mellékletek
1. melléklet: Az Orség vidékének talajtérképes talajjavitasi szempontbol (forras: Domsodi, J.

(1984): Talajjavitasi utmutatd. Mezdgazdasagi Kiadd, Budapest, pp. 41.)
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74

2. melléklet: A felhasznalt ,,Alsopahoki dolomitorlemény” részletes vizsgalati jegyz6konyve

174

=R BN - e THIN GrHoregiw

Sklldlecbidbivl

senegy

Vizsgalati jelentés dolomit engedélyeztetési vizsgalatarol

Mintavételi adatok:

A mintavételt végezte: Dolomit Kft.

A minta beszallitja:Dolomit Kft.
A minta mennyisége:3x1kg

VIZSGALATI EREDMENYLAP
A megrendelés sorszama: 1967/2010.

A minta kilsd megjelenése Vilagos szirkéssarga szini, finomszemcsés, szagtalan termék.

Vizsgalat neve Mértékegység 1.minta 2.minta 3.minta ATLAG SZORAS || GYARTO ALT.MEGAD. | HATARERTEK

Nedvesség (% mfm nyers a.) 1,01 1,00 0,95 0,99 0,03

Szérazanyag (% m/m nyers a.) 98,99 99,00 99,05 99,01 0,03

pH 9,28 3,12 39,18 %19 0,08

Térfogattémeg (kg/dm3) 1,10 1,00 1.00 1,03 0,06

Szemcseméret >1.0mm (% m/m szaraz a.) 7,35 7,80 7,70 7,62 0,24

eloszlas 1-0.63mm (% m/m szadraz a.) 7,42 7,00 7,10 717 0,22
<¢.63mm {% m/m széraz a.) 8523 85,20 85,20 85,21 0,02

Ossz. arzén {mg/kg széraz a. 1,41 1,10 1,86 1,46 0,38

Ossz. kadmium {mglkg szaraz a.) 0,368 0,363 0,376 0,369 0,01

Ossz. kabalt {mg/kg szaraz a.) 0,387 0,382 0,422 0,387 0,02

Ossz. krdm {markg széraz a.) 235 2,11 211 2,19 0,14

Qasz. higany (mglkg szaraz a.} < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060

Ossz. nikkel (ma’kg szaraz a.) 1,73 1,56 167 1,85 0,09

Ossz. dlom mg'kg szaraz a.} <040 <0,40 <040 < 0,40

QOssz. szelén ({mglkg szaraz a.} <040 < 0,40 < (.40 <0,40

Ossz. nitrogén {% mim széraz a.}

Ossz. P205 {% mim szaraz a.}

Ossz. K20 {% mJm széraz a.)

Ossz. Ca0 {% mfm szaraz a.) 32,06 33,18 35,00 33,41 148

Ossz. MgO (% mfm széraz a.) 52,46 52,34 55,91 53,57 2,03

Ossz. Na (% m/m széraz a.)

QOssz. Zn (mglkg szaraz a.)

QOssz. Fe {% mém szaraz a.} 5 A

Ossz. Mn {mg/kg szaraz a.)

ssz. Cu {% m/m széaraz a.} ]
Ossz. Mo {mg/kg szaraz a.)
Ossz. B (% mim s2araz a.)

Magyarazat: <x.xx: a mért érték kisebb, mint x.xx
Megjegyzés.

Oldalszamn:3/2
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3. melléklet: a szaporitdbanyag vetdmagmindsitd bizonyitvanyanak masolata

MEZOGAZDASAGI SZAKIGAZGATASI HIVATAL

Budapest Il., Keleti Karoly utca 24.

VETOMAGMINOSITO BIZONYITVANY

Szédma: H-1-170/0035

(Egyben a tétel fémzarolasi szama is)

Fémzaroltats: Bischofné Hesinger Katalin Zalaldvi

Tarolasi hely:  Felsijanosfa

Amag faja (magyarul és latinul): Tavaszi drpa Hordeum vulgare

Szantofoldi szemlejegyzokonyvvel igazolt fajtdpe Habzd Szaporulati foka: TT . fok

Termel6 gazdasagBischofné Hesinger Katalin Zalalovi Sz. szemlejkv.s81 /0053-10

Nem igazolt fajtajelzés:
(A fémzaroltatd felelésségvallalasa alapjan tortént bejegyzés)

A mintavétel és a fémzarolas datuma: 2011 .02.18 Mennyiség: 15600 kg Gongydleg: 310 Zadk
Vizsgalati eredmények
" . s . Gyombol Mag > - Ezermag-
Tisztasdg | Kultirmag | Gyommag Hulladek Idegenmag db/m karos gyom | darabszam Csiraszam témeg
% % % % db/m db/kg db/kg g
99.9 0.0 0.0 0.1 (@] 49.9
Bhiité Csiraztatas | g i snvhaig| Nem csira- | Abnormalis 5 Abnormalis- | Nedvesség
ELes ideje Ep .?Slra Kemeonyheju zott duzzadt csira Leoha Roghadt bol torott tartalom
nap % o = % %
nap % % % %
2 4 97 (0] gk 2 -
Egyéb vizsgalati eredmények, megjegyzések:
Idegen magbél egvéb gabona : 0 db/500 g
Gabonaféléken kiviili egvéb fajok : 0 db/500 g
Osztalvozdrosta hasité qzeleqsege 2 2 nm
Athullas az osztdlvozdrostan : 0.2 %
Raphanus raphanistrum. Agroqtemma githago : 0O dbs/500 g
Anvarozs : 0 db/500
Golvoliszdg : 0 /500 g
Arpafedettiiszdeg : 0 7500 g
Szdlkas szem : 0.0 %
Vizasgdlt gyvo ok : Lolium temulentum 0db/500g, Avena fatua 0db/500g
Cimkeszam: 03490 821-03490213
Csavazva Raxil FS
A vetdémagtétel mindsitése 48/2004 FUVM rendelet szerint : Alkalmas.

a
Onkéntes Magvar Miniség. Az EK kivetelményeinek megfelel.

Dijazas: 30855 . - Ft.

A Nemzeti Akkreditdlasi Rendszerben 1-1359/2008
vizagald laboratdédrium.

szamon akkreditalt

2011.03.01 PH. g A

e it et

Kelt:

alairas
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4. melléklet: A FS: 6-7. stadiumban mintazott novények tapelem-koncentracid dsszefliggései
(szamitott R-értékek)

Fe Mn Zn

mg/kg | Cumg/kg | mg/kg mg/kg N % K % P% Ca%
Cu
mg/kg 0,605484
Mn
mg/kg 0,492623 | 0,5365968
Zn
mg/kg 0,667871| 0,3230419 | 0,139983
N % 0,494737 | 0,3349361 | 0,549949 | 0,299367
K % 0,585895 | 0,6950964 | 0,396247 | 0,459061 | 0,677763
P % 0,439845| 0,5013391 | 0,548056 | 0,473024 | 0,647019 | 0,547449
Ca% -0,17567| 0,0460204 | 0,093479 | 0,097271 | 0,071344 | -0,07392 | 0,218342
Mg % 0,461486 | 0,3345301|0,478285 | 0,464287 | 0,685899 | 0,443064 | 0,479928 0,497129‘

5. melléklet: A szemtermés tapelem-koncentracidinak dsszefliggései (szamitott R-értékek)

Fe Mn Zn

mg/kg | Cumg/kg | mg/kg | mg/kg N % K20 % | P205 % Ca%
Cu
mg/kg 0,086
Mn
mg/kg 0,824 0,103
Zn
mg/kg -0,005 0,483| 0,179
N % -0,383 -0,142 -0,458 0,102
K20 % -0,188 0,295 -0,089 0,095 0,274
P205 % 0,007 0,063 0,206 0,144 -0,301 0,068
Ca% 0,167 0,134 -0,019 -0,522 -0,464 -0,005 0,097
Mg% 0,156 -0,151 0,251 -0,458 -0,394 -0,134 -0,037 0,637
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6. melléklet: A FS: 6-7. stddiumban mintazott novények tapelem-koncentracidinak
regressziovizsgalata

Fe/Cu koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,6054835
r-négyzet 0,3666103
Korrigalt r-négyzet 0,3213682
Standard hiba 108,99055
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 96258558 96258,558  8,1032956 0,012935648
Maradék 14 166305,15  11878,94
Osszesen 15 262563,71

Fe/Mn koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,4926232
r-négyzet 0,2426777
Korrigalt r-négyzet 0,1885832
Standard hiba 119,17735
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 63718346 63718,346  4,4861838 0,052545445
Maradék 14 19884537  14203,24
Osszesen 15 262563,71

Fe/Zn koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,6678715
r-négyzet 0,4460523
Korrigalt r-négyzet 0,4064846
Standard hiba 101,92664
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 117117,14 11711714  11,273143 0,004692936
Maradék 14 145446,57 10389,041
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Osszesen 15

262563,71

Fe/N koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,4947367
r-négyzet 0,2447644
Korrigalt r-négyzet 0,190819
Standard hiba 119,01305
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 64266239 64266,239  4,5372608 0,051385761
Maradék 14 198297,47 14164,105
Osszesen 15 262563,71
Fe/K koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)
Regresszios statisztika
r értéke 0,5858947
r-négyzet 0,3432726
Korrigalt r-négyzet 0,2963635
Standard hiba 110,9803
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 90130,926 90130,926 7,317825 0,017083534
Maradék 14 172432,79 12316,628
Osszesen 15 262563,71
Fe/P koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)
Regresszios statisztika
r értéke 0,4398445
r-négyzet 0,1934632
Korrigalt r-négyzet 0,1358534
Standard hiba 122,98876
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 50796,416 50796,416  3,3581664 0,088224155
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Maradék 14

Osszesen 15

211767,3  15126,235
262563,71

Fe/Ca koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,1756725
r-négyzet 0,0308608
Korrigalt r-négyzet -0,0383634
Standard hiba 134,81754
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 8102,9313 8102,9313  0,4458095 0,515188168
Maradék 14 254460,78 18175,77
Osszesen 15 262563,71

Fe/Mg koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,4614858
r-négyzet 0,2129691
Korrigalt r-négyzet 0,1567526
Standard hiba 121,49243
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 55917,959 55917,959  3,7883742 0,071962637
Maradék 14 206645,75 14760,411
Osszesen 15 262563,71

Cu/Mn koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,5365968
r-négyzet 0,2879362
Korrigalt r-négyzet 0,2370745
Standard hiba 0,9824
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
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Regresszio 1 5,4636394 5,4636394 5,661159 0,032114929
Maradék 14 13,511536 0,9651097
Osszesen 15 18,975175

Cu/Zn koncentraciok regresszidvizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,3230419
r-négyzet 0,1043561
Korrigalt r-négyzet 0,0403815
Standard hiba 1,1017843
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 19801746 1,9801746  1,6312118 0,222311349
Maradék 14 16,995 1,2139286
Osszesen 15 18,975175

Cu/N koncentraciok regresszidvizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,3349361
r-négyzet 0,1121822
Korrigalt r-négyzet 0,0487667
Standard hiba 1,09696
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 21286773 2,1286773  1,7690017 0,204768259
Maradék 14 16,846498 1,2033213
Osszesen 15 18,975175

Cu/K koncentraciok regresszidvizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,6950964
r-négyzet 0,483159
Korrigalt r-négyzet 0,4462418
Standard hiba 0,8369651
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
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df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 91680275 9,1680275  13,087637 0,00279856
Maradék 14 9,8071475 0,7005105
Osszesen 15 18975175
Cu/P koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)
Regresszios statisztika
r értéke 0,5013391
r-négyzet 0,2513409
Korrigalt r-négyzet 0,1978652
Standard hiba 1,0073281
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 47692373 47692373  4,7000996 0,047885095
Maradék 14 14,205938 1,0147098
Osszesen 15 18,975175
Cu/Ca koncentraciok regresszidvizsgalata (FS: 6-7)
Regresszios statisztika
r értéke 0,0460204
r-négyzet 0,0021179
Korrigalt r-négyzet -0,0691594
Standard hiba 1,16297
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,0401871 0,0401871  0,0297132 0,865609694
Maradék 14 18,934983 1,3524991
Osszesen 15 18,975175

Cu/Mg koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,3345301
r-négyzet 0,1119104
Korrigalt r-négyzet 0,0484754
Standard hiba 1,0971279
Megfigyelések 16
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VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 21235195 2,1235195 1,7641752 0,205351909
Maradék 14 16,851656 1,2036897
Osszesen 15 18975175

Mn/Zn koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,1399833
r-négyzet 0,0195953
Korrigalt r-négyzet -0,0504336
Standard hiba 1,0687355
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 0,3196063 0,3196063  0,2798175 0,605106946
Maradék 14 15,990737 1,1421955
Osszesen 15 16,310344

Mn/N koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,5499489
r-négyzet 0,3024438
Korrigalt r-négyzet 0,2526184
Standard hiba 0,9014822
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 49329623 4,9329623  6,0700674 0,027311231
Maradék 14 11,377381 0,8126701
Osszesen 15 16,310344

Mn/K koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,3962469
r-négyzet 0,1570116
Korrigalt r-négyzet 0,0967982
Standard hiba 0,9910107
Megfigyelések 16
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VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 25609138 2,5609138 2,607584 0,128658487
Maradék 14 13,74943 0,9821021
Osszesen 15  16,310344
Mn/P koncentraciok regresszidvizsgalata (FS: 6-7)
Regresszios statisztika
r értéke 0,548056
r-négyzet 0,3003654
Korrigalt r-négyzet 0,2503915
Standard hiba 0,9028242
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 4899063  4,899063  6,0104455 0,0279565
Maradék 14 11,411281 0,8150915
Osszesen 15 16,310344
Mn/Ca koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)
Regresszios statisztika
r értéke 0,0934793
r-négyzet 0,0087384
Korrigalt r-négyzet -0,062066
Standard hiba 1,0746367
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,1425259 0,1425259  0,1234157 0,730589827
Maradék 14 16,167818 1,1548441
Osszesen 15 16,310344

Mn/Mg koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,4782848
r-négyzet 0,2287564
Korrigalt r-négyzet 0,1736675
Standard hiba 0,9479018

62



Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 3,7310947 3,7310947  4,1524995 0,060931918
Maradék 14 12579249 0,8985178
Osszesen 15 16,310344

Zn/N koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,2993673
r-négyzet 0,0896208
Korrigalt r-négyzet 0,0245937
Standard hiba 2,1922707
Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df ss MS F F signifikancidja
Regresszio 1 6,6237324 6,6237324 1,3782069 0,259991434
Maradék 14 67,284711 4,8060508
Osszesen 15 73,908444

Zn/K koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,4590608
r-négyzet 0,2107368
Korrigalt r-négyzet 0,1543608
Standard hiba 2,0412394
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 15575227 15,575227 3,738062 0,073667225
Maradék 14 58,333217 4,1666583
Osszesen 15 73,908444

Zn/P koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,4730241
r-négyzet 0,2237518
Korrigalt r-négyzet 0,1683055
Standard hiba 2,0243393
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Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 16,537148 16,537148 4,0354689 0,064242664
Maradék 14 57,371295 4,0979497
Osszesen 15 73,908444

Zn/Ca koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,0972712
r-négyzet 0,0094617
Korrigalt r-négyzet -0,0612911
Standard hiba 2,2867498
Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df ss MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 0,6992983 0,6992983 0,1337289 0,720062991
Maradék 14 73,209145 5,2292247
Osszesen 15 73,908444

Zn/Mg koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,4642866
r-négyzet 0,215562
Korrigalt r-négyzet 0,1595308
Standard hiba 2,0349901
Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 15,931856 15,931856 3,8471732 0,07002974
Maradék 14 57,976588 4,1411849
Osszesen 15 73,908444

N/K koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,677763
r-négyzet 0,4593626
Korrigalt r-négyzet 0,4207457
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Standard hiba 0,2058926

Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 05042655 05042655  11,895362 0,003912686
Maradék 14 0,5934848 0,0423918
Osszesen 15 1,0977504
N/P koncentraciok regresszidvizsgalata (FS: 6-7)
Regresszios statisztika
r értéke 0,647019
r-négyzet 0,4186336
Korrigalt r-négyzet 0,3771075
Standard hiba 0,2135073
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancigja
Regresszio 1 0,4595552 0,4595552 10,0812 0,006746582
Maradék 14 0,6381952 0,0455854
Osszesen 15 1,0977504
N/Ca koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)
Regresszios statisztika
r értéke 0,0713435
r-négyzet 0,0050899
Korrigalt r-négyzet -0,0659751
Standard hiba 0,2793056
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 0,0055874 0,0055874  0,0716231 0,792890443
Maradék 14 1,0921629 0,0780116
Osszesen 15 1,0977504

N/Mg koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,6858986
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r-négyzet 0,470457

Korrigalt r-négyzet 0,4326324
Standard hiba 0,2037691
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 05164443 05164443  12,437888 0,003352286
Maradék 14 05813061 0,0415219
Osszesen 15 1,0977504
K/P koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)
Regresszios statisztika
r értéke 0,5474493
r-négyzet 0,2997008
Korrigalt r-négyzet 0,2496794
Standard hiba 0,3943522
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALI{ZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 0931753 0931753  5,9914538 0,028165765
Maradék 14 2,1771914 0,1555137
Osszesen 15 3,1089443
K/Ca koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)
Regresszios statisztika
r értéke 0,0739155
r-négyzet 0,0054635
Korrigalt r-négyzet -0,0655748
Standard hiba 0,4699513
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,0169857 0,0169857  0,0769091 0,785583559
Maradék 14 3,0919586 0,2208542
Osszesen 15 3,1089443

K/Mg koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika
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r értéke 0,4430641

r-négyzet 0,1963058
Korrigalt r-négyzet 0,138899
Standard hiba 0,4224622
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,6103037 0,6103037  3,4195601 0,085652504
Maradék 14 2,4986406 0,1784743
Osszesen 15 3,1089443

P/Ca koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,2183422
r-négyzet 0,0476733
Korrigalt r-négyzet -0,02035
Standard hiba 0,0049756
Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df ss MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 1,735E-05 1,735E-05 0,7008378 0,416564649
Maradék 14 0,0003466 2,476E-05
Osszesen 15 0,000364

P/Mg koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,4799284
r-négyzet 0,2303313
Korrigalt r-négyzet 0,175355
Standard hiba 0,0044731
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 8,383E-05 8,383E-05  4,1896445 0,059923705
Maradék 14 0,0002801 2,001E-05
Osszesen 15 0,000364

Ca/Mg koncentraciok regressziovizsgalata (FS: 6-7)

Regresszios statisztika

r értéke 0,4971292
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r-négyzet 0,2471374

Korrigalt r-négyzet 0,1933615
Standard hiba 0,1967259
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 01778582 0,1778582 4,595691 0,050095979
Maradék 14 05418152 0,0387011
Osszesen 15 0,7196734
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7. melléklet: A szemtermés tapelem-koncentracidinak regressziovizsgalatai

A Fe és Cu koncentracidinak regresszidvizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,0856551
r-négyzet 0,0073368
Korrigalt r-négyzet -0,0635677
Standard hiba 4,7978495
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 2,3819145 2,3819145 0,1034744 0,752451916
Maradék 14 322,27104 23,01936
Osszesen 15  324,65296
A Fe és Mn koncentracioinak regressziovizsgalata a szemtermésben
Regresszids statisztika
r értéke 0,8238607
r-négyzet 0,6787464
Korrigalt r-négyzet 0,6557997
Standard hiba 2,7294156
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 220,35702 220,35702 29,579277 8,73181E-05
Maradék 14 104,29593  7,4497095
Osszesen 15 324,65296
A Fe és Zn koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben
Regresszios statisztika
r értéke 0,0052554
r-négyzet 2,762E-05
Korrigalt r-négyzet -0,071399
Standard hiba 4,8154809
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,0089665 0,0089665 0,0003867 0,984588894
Maradék 14 324,64399  23,188856
Osszesen 15 324,65296
A Fe és N koncentracidinak regresszidvizsgalata a szemtermésben
Regresszios statisztika
r értéke 0,3831578
r-négyzet 0,1468099
Korrigalt r-négyzet 0,0858677
Standard hiba 4,4480388
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 47662266 47,662266 2,4090042 0,142946846
Maradék 14 276,99069 19,785049
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Osszesen 15  324,65296

A Fe és K koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,1877737
r-négyzet 0,035259
Korrigalt r-négyzet -0,0336511
Standard hiba 4,72989
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 11,446926 11,446926 0,5116663 0,486177424
Maradék 14 313,20603 22,371859
Osszesen 15 324,65296

A Fe és P koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,0074353
r-négyzet 5,528E-05
Korrigalt r-négyzet -0,0713693
Standard hiba 4,8154143
Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancigja
Regresszio 1 0,0179481 0,0179481 0,000774 0,978197484
Maradék 14 324,63501 23,188215
Osszesen 15 324,65296

A Fe és Ca koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,166531
r-négyzet 0,0277326
Korrigalt r-négyzet -0,0417151
Standard hiba 4,7483042
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 9,003463 9,003463  0,3993305 0,537618385
Maradék 14 315,64949  22,546392
Osszesen 15 324,65296

A Fe és Mg koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,1563168
r-négyzet 0,0244349
Korrigalt r-négyzet -0,0452483
Standard hiba 4,7563497
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 79328777 7,9328777 0,3506576 0,56318315
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Maradék 14  316,72008 22,622863
Osszesen 15  324,65296

A Cu és Mn koncentracidinak regresszidvizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,1034226
r-négyzet 0,0106962
Korrigalt r-négyzet -0,0599683
Standard hiba 0,2852466
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,012316 0,012316  0,1513662 0,703086457
Maradék 14 1,1391184 0,0813656
Osszesen 15  1,1514344
A Cu és Zn koncentracioinak regresszidvizsgalata a szemtermésben
Regresszios statisztika
r értéke 0,483208
r-négyzet 0,23349
Korrigalt r-négyzet 0,1787392
Standard hiba 0,2510814
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 0,2688484 0,2688484 4,2646011 0,057948753
Maradék 14 0,8825861 0,0630419
Osszesen 15 1,1514344
A Cu és N koncentracidinak regressziovizsgéalata a szemtermésben
Regresszios statisztika
r értéke 0,1418999
r-négyzet 0,0201356
Korrigalt r-négyzet -0,0498547
Standard hiba 0,2838825
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,0231848 0,0231848 0,2876909 0,600123764
Maradék 14 1,1282496 0,0805893
Osszesen 15 1,1514344
A Cu és K koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben
Regresszios statisztika
r értéke 0,2954564
r-négyzet 0,0872945
Korrigalt r-négyzet 0,0221012
Standard hiba 0,2739813
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,1005139 0,1005139 1,339011 0,266571121
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Maradék 14 1,0509206 0,0750658
Osszesen 15 1,1514344

A Cu és P koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,063258
r-négyzet 0,0040016
Korrigalt r-négyzet -0,0671412
Standard hiba 0,2862101
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 0,0046076 0,0046076 0,0562471 0,815964254
Maradék 14 1,1468269 0,0819162
Osszesen 15 1,1514344

A Cu és Ca koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,1337463
r-négyzet 0,0178881
Korrigalt r-négyzet -0,0522628
Standard hiba 0,2842079
Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,0205969 0,0205969 0,2549944 0,621435454
Maradék 14 1,1308375 0,0807741
Osszesen 15 1,1514344

A Cu és Mg koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,1514892
r-négyzet 0,022949
Korrigalt r-négyzet -0,0468404
Standard hiba 0,2834746
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,0264242 0,0264242 0,328832 0,575444032
Maradék 14 1,1250102 0,0803579
Osszesen 15 1,1514344

A Mn és Zn koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,1793168
r-négyzet 0,0321545
Korrigalt r-négyzet -0,0369773
Standard hiba 0,6298295
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,1845057 0,1845057 0,4651188 0,506368476
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Maradék 14 5,5653592 0,3966851
Osszesen 15 5,7380978

A Mn és N koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,457556
r-négyzet 0,2093575
Korrigalt r-négyzet 0,152883
Standard hiba 0,5692592
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 1,2013139 1,2013139 3,7071182 0,074739548
Maradék 14 45367839 0,324056
Osszesen 15 5,7380978

A Mn és K koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,0893397
r-négyzet 0,0079816
Korrigalt r-négyzet -0,0628769
Standard hiba 0,6376463
Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 0,0457991 0,0457991 0,1126412 0,742133522
Maradék 14 5,6922987 0,4065928
Osszesen 15 5,7380978

A Mn és P koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,2063988
r-négyzet 0,0426005
Korrigalt r-négyzet -0,0257852
Standard hiba 0,6264214
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,2444457 0,2444457 0,6229444 0,443117402
Maradék 14 5,493652  0,3924037
Osszesen 15 5,7380978

A Mn ¢és Ca koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,0194689
r-négyzet 0,000379
Korrigalt r-négyzet -0,0710225
Standard hiba 0,640085
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
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Regresszio 1 0,002175 0,002175 0,0053085 0,942948424
Maradék 14 5,7359228 0,4097088
Osszesen 15 5,7380978

A Mn és Mg koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,2508069
r-négyzet 0,0629041
Korrigalt r-négyzet -0,0040313
Standard hiba 0,6197435
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,36095 0,36095 0,9397732 0,348786923
Maradék 14  5,3771478 0,384082
Osszesen 15 5,7380978

A Zn és N koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,1015067
r-négyzet 0,0103036
Korrigalt r-négyzet -0,060389
Standard hiba 2,8486172
Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancigja
Regresszio 1 11827241 1,1827241 0,1457522 0,708360253
Maradék 14 113,60468 8,1146197
Osszesen 15 114,7874

A Zn és K koncentracioinak regresszidvizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,0946927
r-négyzet 0,0089667
Korrigalt r-négyzet -0,0618214
Standard hiba 2,8505405
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 1,029266 1,029266 0,1266698 0,727216083
Maradék 14 113,75813 8,125581
Osszesen 15 114,7874

A Zn és P koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,1442937
r-négyzet 0,0208207
Korrigalt r-négyzet -0,0491207
Standard hiba 2,8334412
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
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Regresszio 1 2,3899504 2,3899504 0,2976874 0,593923186
Maradék 14 112,39745 8,0283893
Osszesen 15  114,7874

A Zn és Ca koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,5217972
r-négyzet 0,2722723
Korrigalt r-négyzet 0,2202917
Standard hiba 2,4426855
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 31,253428 31,253428 5,2379646 0,038161574
Maradék 14 83,533973 5,9667123
Osszesen 15 114,7874

A Zn és Mg koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,4575056
r-négyzet 0,2093114
Korrigalt r-négyzet 0,1528336
Standard hiba 2,5461608
Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 24,026311 24,026311 3,7060855 0,074775655
Maradék 14 90,761089 6,482935
Osszesen 15 114,7874

AN és K koncentracioinak regresszidvizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,2735223
r-négyzet 0,0748145
Korrigalt r-négyzet 0,0087298
Standard hiba 0,0844251
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,0080691 0,0080691 1,1320999 0,30533619
Maradék 14 0,0997863 0,0071276
Osszesen 15 0,1078554

AN ¢és P koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,3011563
r-négyzet 0,0906951
Korrigalt r-négyzet 0,0257448
Standard hiba 0,0836974
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
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Regresszio 1 0,009782 0,009782 1,3963761 0,257015219
Maradék 14 0,0980735 0,0070052
Osszesen 15 0,1078554

AN és Ca koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,4643062
r-négyzet 0,2155802
Korrigalt r-négyzet 0,1595502
Standard hiba 0,0777376
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,0232515 0,0232515 3,8475869 0,070016361
Maradék 14 0,0846039 0,0060431
Osszesen 15 0,1078554

AN és Mg koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,3943887
r-négyzet 0,1555425
Korrigalt r-négyzet 0,0952241
Standard hiba 0,0806577
Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,0167761 0,0167761 2,5786907 0,130624334
Maradék 14 0,0910793 0,0065057
Osszesen 15 0,1078554

A K és P koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,0681782
r-négyzet 0,0046483
Korrigalt r-négyzet -0,0664483
Standard hiba 0,0436554
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,0001246 0,0001246 0,0653796 0,801905318
Maradék 14 0,0266811 0,0019058
Osszesen 15 0,0268058

A K és Ca koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,0052792
r-négyzet 2,787E-05
Korrigalt r-négyzet -0,0713987
Standard hiba 0,0437566
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
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Regresszio 1 7471E-07 7,471E-07 0,0003902 0,984518891
Maradék 14 0,026805 0,0019146
Osszesen 15 0,0268058

A K és Mg koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,1335979
r-négyzet 0,0178484
Korrigalt r-négyzet -0,0523053
Standard hiba 0,043365
Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 0,0004784 0,0004784 0,2544186 0,621826039
Maradék 14 0,0263273 0,0018805
Osszesen 15 0,0268058

A P és Ca koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,0966765
r-négyzet 0,0093463
Korrigalt r-négyzet -0,0614146
Standard hiba 0,0221179
Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancigja
Regresszid 1 6,462E-05 6,462E-05 0,1320833 0,721710925
Maradék 14 0,0068488 0,0004892
Osszesen 15 0,0069134

A P és Mg koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,0372419
r-négyzet 0,001387
Korrigalt r-négyzet -0,0699425
Standard hiba 0,0222066
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 9,589E-06 9,589E-06 0,0194444 0,891086103
Maradék 14 0,0069038 0,0004931
Osszesen 15 0,0069134

A Ca és Mg koncentracidinak regressziovizsgalata a szemtermésben

Regresszios statisztika

r értéke 0,6370679
r-négyzet 0,4058555
Korrigalt r-négyzet 0,3634166
Standard hiba 0,0061075
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,0003567 0,0003567 9,5632918 0,007950612
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Maradék
Osszesen

14
15

0,0005222
0,0008789

3,73E-05
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8. melléklet: A FS: 6-7. stddiumban mintazott novények €s a szemtermés koncentracidinak
regresszio-vizsgalatai

Fe koncentraciok regresszidvizsgalata a szarbaindult ndvények mintai és a szemtermés kozott

Regresszios statisztika

r értéke 0,06104929
r-négyzet 0,00372702
Korrigalt r-négyzet -0,06743534
Standard hiba 4,80656523
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 1,20998658 1,20998658 0,05237341 0,822292904
Maradék 14 323,44297 23,1030693
Osszesen 15 324,652957

Cu koncentraciok regressziovizsgalata a szarbaindult ndvények mintai és a szemtermés kozott

Regresszios statisztika

r értéke 0,3558339
r-négyzet 0,12661776
Korrigalt r-négyzet 0,06423332
Standard hiba 0,26801418
Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,14579205 0,14579205 2,02963671 0,176166804
Maradék 14 1,00564239  0,0718316
Osszesen 15 1,15143444

Mn koncentraciok regressziovizsgalata a szarbaindult ndvények mintai és a szemtermés kozott

Regresszios statisztika

r értéke 0,13188996
r-négyzet 0,01739496
Korrigalt r-négyzet -0,05279111
Standard hiba 0,6346137
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,09981399 0,09981399 0,24784065 0,626328026
Maradék 14 5,63828376 0,40273455
Osszesen 15 5,73809775

Zn koncentraciok regressziovizsgalata a szarbaindult ndvények mintai és a szemtermés kozott

Regresszios statisztika

r értéke 0,35658313
r-négyzet 0,12715153
Korrigalt r-négyzet 0,06480521
Standard hiba 2,67517699
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
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df SS MS F F szignifikancidja

Regresszio 1 14,5953931 14,5953931 2,03943917 0,175193381
Maradék 14 100,192007 7,15657195
Osszesen 15 114,7874

N koncentraciok regressziovizsgalata a szarbaindult névények mintai és a szemtermés kozott

Regresszios statisztika

r értéke 0,01729396
r-négyzet 0,00029908
Korrigalt r-négyzet -0,07110813
Standard hiba 0,08775908
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 3,2257E-05 3,2257E-05 0,00418839 0,949313773
Maradék 14 0,10782318 0,00770166
Osszesen 15 0,10785544

K koncentraciok regressziovizsgalata a szarbaindult novények mintai és a szemtermés kozott

Regresszios statisztika

r értéke 0,04706953
r-négyzet 0,00221554
Korrigalt r-négyzet -0,06905478
Standard hiba 0,04370874
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALI{ZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 59389E-05 5,9389E-05 0,03108644 0,862572706
Maradék 14 0,02674636 0,00191045
Osszesen 15 0,02680575

P koncentraciok regressziovizsgalata a szarbaindult ndvények mintai és a szemtermés kozott

Regresszios statisztika

r értéke 0,19261002
r-négyzet 0,03709862
Korrigalt r-négyzet -0,03168005
Standard hiba 0,02180589
Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 0,00025648 0,00025648 0,53939134 0,474807382
Maradék 14 0,00665696 0,0004755
Osszesen 15 0,00691344

Ca koncentraciok regressziovizsgalata a szarbaindult ndvények mintai és a szemtermés kozott

Regresszios statisztika

r értéke 0,09426227
r-négyzet 0,00888538
Korrigalt r-négyzet -0,06190853
Standard hiba 0,00788818
Megfigyelések 16
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VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 7,8097E-06 7,8097E-06 0,12551047 0,728412382
Maradék 14 0,00087113 6,2223E-05
Osszesen 15 0,00087894

Mg koncentraciok regresszidvizsgalata a szarbaindult ndvények mintai és a szemtermés kozott

Regresszios statisztika

r értéke 0,30519194
r-négyzet 0,09314212
Korrigalt r-négyzet 0,02836655
Standard hiba 0,02997934
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,00129235 0,00129235 1,43792062 0,250378895
Maradék 14 0,01258265 0,00089876
Osszesen 15 0,013875
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9. melléklet: A FS: 6-7. stddiumban mintazott novények szdrazanyag-tomegének és tapelem-
tartalmanak regresszidvizsgélata

A szarbaindulaskor vett mintak szaraztomege és Fe-koncentracioja kozt fennallo dsszefliggés vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,48840689
r-négyzet 0,23854129
Korrigalt r-négyzet 0,18415138
Standard hiba 1,07409529
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 5059771029 5,059771029 4,38576385 0,05491687
Maradék 14 16,15152954 1,153680681
Osszesen 15 21,21130057

A szarbaindulaskor vett mintak szaraztomege és Cu-koncentracidja kozt fennallo osszefiiggés vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,14183303
r-négyzet 0,02011661
Korrigalt r-négyzet -0,0498751
Standard hiba 1,21844752
Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,426699409 0,426699409 0,28741431 0,600297304
Maradék 14 20,78460116 1,484614369
Osszesen 15 21,21130057

A szarbaindulaskor vett mintak szaraztomege ¢s Mn-koncentracioja kozt fennalld dsszefliggés vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,12948886
r-négyzet 0,01676736
Korrigalt r-négyzet -0,0534635
Standard hiba 1,22052808
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0,355657608 0,355657608 0,23874625 0,632678046
Maradék 14  20,85564296 1,489688783
Osszesen 15 21,21130057

A szarbaindulaskor vett mintak szaraztomege és Zn-koncentracidja kozt fennallo osszefliggés vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,64288445
r-négyzet 0,41330042
Korrigalt r-négyzet 0,37139331
Standard hiba 0,94281725
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS

82



df SS MS F F szignifikancidja

Regresszio 1 8,766639441 8,766639441 9,86229765 0,007227829
Maradék 14  12,44466113 0,888904366
Osszesen 15 21,21130057

A szarbaindulaskor vett mintak szaraztomege és N-koncentracioja kozt fennallo dsszefiiggés vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,14228811
r-négyzet 0,02024591
Korrigalt r-négyzet -0,0497365
Standard hiba 1,21836713
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 0429441983 0,429441983 0,28929981 0,599116393
Maradék 14 20,78185859 1,48441847
Osszesen 15  21,21130057

A szarbaindulaskor vett mintak szaraztomege és K-koncentracioja kozt fennallo 6sszefiiggés vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,22111009
r-négyzet 0,04888967
Korrigalt r-négyzet -0,0190468
Standard hiba 1,20042513
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 1,037013508 1,037013508 0,71963827 0,410532713
Maradék 14 20,17428706 1,441020504
Osszesen 15 21,21130057

A szarbaindulaskor vett mintdk szaraztomege és P-koncentracioja kozt fennallo osszefliggés vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,35913163
r-négyzet 0,12897553
Korrigalt r-négyzet 0,0667595
Standard hiba 1,14877456
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 2,735738736 2,735738736  2,0730272 0,171908982
Maradék 14 18,47556183 1,319682988
Osszesen 15 21,21130057

A szarbaindulaskor vett mintak szaraztomege és Ca-koncentracidja kozt fennallo osszefiiggés vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,39152686
r-négyzet 0,15329328
Korrigalt r-négyzet 0,09281423
Standard hiba 1,13262497
Megfigyelések 16
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VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 3,251549905 3,251549905 2,53465093 0,133692296
Maradék 14 17,95975066 1,282839333
Osszesen 15  21,21130057

A szarbaindulaskor vett mintak szaraztomege és Mg-koncentracioja kozt fennalld osszefliggés vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,49395723
r-négyzet 0,24399374
Korrigalt r-négyzet 0,1899933
Standard hiba 1,07024283
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 1 517542465  5,17542465 4,51836529 0,05181122
Maradék 14 16,03587592  1,145419709
Osszesen 15  21,21130057
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10. melléklet: A FS: 6-7. staddiumban mintazott ndvények tapelem-koncentracioi és a hektaronkénti
szemtermés-atlagok kozotti dsszefliggések vizsgalatai

A szarbaindult névények Fe-tartalma és a hektaronkénti szemtermés-atlag osszefliggés-vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,234556
r-négyzet 0,0550165
Korrigalt r-négyzet -0,0124823
Standard hiba 266,02481
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 57682136 57682,136  0,815074 0,381895475
Maradék 14 990768,81 70769,201
Osszesen 15 1048450,9

A szarbaindult novények Cu-tartalma és a hektaronkénti szemtermés-atlag osszefliggés-vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,0074155
r-négyzet 5,499E-05
Korrigalt r-négyzet -0,0713697
Standard hiba 273,65167
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 57,653202 57,653202 0,0007699 0,978255708
Maradék 14 1048393,3 74885,235
Osszesen 15 1048450,9

A szarbaindult névények Mn-tartalma és a hektaronkénti szemtermés-atlag osszefiiggés-vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,0313241

r-négyzet 0,0009812

Korrigalt r-négyzet -0,0703773

Standard hiba 273,5249

Megfigyelések 16

VARIANCIAANALIZIS

df SS MS F F szignifikancidja

Regresszid 1 1028,7424 1028,7424 0,0137503 0,908318269
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Maradék 14 10474222

Osszesen 15 1048450,9

74815,872

A szarbaindult névények Zn-tartalma és a hektaronkénti szemtermés-atlag osszefliggés-vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,420951
r-négyzet 0,1771997
Korrigalt r-négyzet 0,1184283
Standard hiba 248,23171
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 1857852 1857852 3,0150643 0,104437086
Maradék 14 862665,75 61618,982
Osszesen 15 1048450,9

A szarbaindult névények N-tartalma és a hektaronkénti szemtermés-atlag osszefiiggés-vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,201152
r-négyzet 0,0404621
Korrigalt r-négyzet -0,0280763
Standard hiba 268,06561
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 42422563 42422,563  0,590357 0,455047225
Maradék 14 10060284  71859,17
Osszesen 15 1048450,9

A szarbaindult novények K-tartalma és a hektaronkénti szemtermés-atlag osszefliggés-vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,071625
r-négyzet 0,0051301
Korrigalt r-négyzet -0,065932
Standard hiba 272,95633
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
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Regresszio 1 5378,7061 5378,7061 0,0721924 0,792089849
Maradék 14 1043072,2 74505,16
Osszesen 15 1048450,9

A szarbaindult névények P-tartalma és a hektaronkénti szemtermés-atlag osszefliggés-vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,0241846
r-négyzet 0,0005849
Korrigalt r-négyzet -0,0708019
Standard hiba 273,57915
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 613,23283 613,23283 0,0081933 0,929158764
Maradék 14 1047837,7 74845551
Osszesen 15 1048450,9

A szarbaindult névények Ca-tartalma és a hektaronkénti szemtermés-atlag osszefiiggés-vizsgalata

Regresszids statisztika

r értéke 0,0915263
r-négyzet 0,0083771
Korrigalt r-négyzet -0,0624531
Standard hiba 272,51055
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 8782,9378 8782,9378 0,1182696 0,736029379
Maradék 14 1039668  74262,001
Osszesen 15 1048450,9

A szarbaindult névények Mg-tartalma és a hektaronkénti szemtermés-atlag osszefliggés-vizsgalata

Regresszios statisztika

r értéke 0,5618362
r-négyzet 0,3156599
Korrigalt r-négyzet 0,2667784
Standard hiba 226,38416
Megfigyelések 16
VARIANCIAANALIZIS
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df SS MS F F szignifikancidja

Regresszio 1 330953,89 330953,89 6,4576634 0,023515485
Maradék 14 717497,06 51249,79
Osszesen 15 1048450,9
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11. melléklet: A FS: 6-7 stadiumban mintazott novények tapelemtartalom-vizsgalatdnak

varianciatablazatai

FS: 6-7 ndvény Fe-tartalma (mg/kg) Fe-tartalom a névényekben (mg/10 névény)

Korrekcios tényez6 | 3067174,3 | szf. MQ Korrekcios tényezs 501,75875 | szf. | MQ
Osszes eltérés 262563,71| 15| 17504,25 Osszes eltérés 59,01| 15 3,93
SorsQ 20098,56| 3| 6699,52 Sor sQ 3,68 3 1,23
Oszlop 5Q 2412,72| 3 804,24 Oszlop SQ 1,50 3 0,50
Kezelés 5Q 209092,14| 3| 69697,38 Kezelés SQ 47,76 3| 15,92
Hiba 30960,29| 6| 5160,05 Hiba 6,07 6 1,01

F-préba: 13,5071 F-préba: 15,7419

SzD5%=124,4 ’ SzD1%=188,4 SzD5%=1,742 SzD1%=2,638

FS: 6-7 novény Cu-tartalma (mg/kg) Cu-tartalom a novényekben (mg/10 névény)

Korrekcids tényezd 1841,865 | szf. MQ Korrekcids tényezs 0,2369133 | szf. MQ
Osszes eltérés 18,98| 15| 1,27 Osszes eltérés 0,0058| 15| 0,00
Sor SQ 1,38 3 0,46 Sor sQ 0,0012 3 0,00
Oszlop sQ 0,74 3| 0,25 Oszlop sQ 0,0001 3| 0,00
Kezelés SQ 16,31 3 5,44 Kezelés SQ 0,0043 3 0,00
Hiba 0,55 6 0,09 Hiba 0,0002 6 0,00

F-préba: 59,29 F-prdéba: 39,92

SzD5%=0,525 ‘ SzD1%=0,794 SzD5%=0,01 SzD1%=0,016

FS: 6-7 ndvény Mn-tartalma (mg/kg) Mn-tartalom a névényekben (mg/10 névény)
Korrekcids tényez6 1355,16 | szf. | MQ Korrekciés tényezé 0,2165836 | szf. | MQ
Osszes eltérés 16,31 15 1,09 Osszes eltérés 0,0048 15 0,00
Sor SQ 0,48 3| 0,16 Sor 5Q 0,0006 3 0,00
Oszlop SQ 0,96 3 0,32 Oszlop SQ 0,0008 3 0,00
Kezelés SQ 10,96 3 3,65 Kezelés SQ 0,0026 3 0,00
Hiba 3,92 6| 0,65 Hiba 0,0008 6| 0,00
F-préba: 5,5962 F-préba: 6,2656

SzD5%=1,4 | SzD1%=2,12 SzD5%=0,02 | S$zD1%=0,031
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FS: 6-7 novény Zn-tartalma (mg/kg) Zn-tartalom a novényekben (mg/10 novény)

Korrekcids tényezd 6983,5271 | szf. | MQ Korrekciés tényezé 1,1267 | szf. | MQ
Osszes eltérés 73,91 | 15 4,93 Osszes eltérés 0,0334 15 0,00
Sor SQ 9,06 3 3,02 Sor SQ 0,0052 3| 0,00
Oszlop SQ 13,50 3 4,50 Oszlop SQ 0,0029 3 0,00
Kezelés SQ 41,50 3 13,83 Kezelés SQ 0,02 14 3 0,01
Hiba 9,84| 6 1,64 Hiba 0,0039 6| 0,00

F-préba: 8,4339 F-préba: 11,0598

SzD5%=2,219 SzD1%=3,36 SzD5%=0,44 S$zD1%=0,67




12. melléklet: A szemtermés tapelemtartalom-vizsgalatainak varianciatablazatai

Fe mg/kg a szemtermés szarazanyagaban Fe-tartalom a szemtermésben (g/ha)

Korrekcis tényez6 28987,4 | szf. | MQ Korrekciés tényez8 624864 | szf. MQ
Osszes eltérés 324,65| 15| 21,64 Osszes eltérés 8802,17 | 15 586,81
SorsQ 104,55 3| 34,85 Sor sQ 1560,22| 3 520,07
Oszlop 5Q 107,52 3| 3584 Oszlop SQ 3324,73| 3| 1108,24
Kezelés SQ 11,81 3 3,94 Kezelés SQ 1906,39| 3 635,46
Hiba 100,77 6| 16,80 Hiba 2010,83| 6 335,14

F-préba: 0,2344 F-préba: 1,89611

SD5%=7,1 | S2D1%=10,75 S2D5%=31,71 | S2D1%=48,03

Cu mg/kg a szemtermés szédrazanyagaban

Cu-tartalom a szemtermésben (g/ha)

Korrekciés tényezs 672,093 | szf. | MQ Korrekciés tényezs 14432,6 | szf. MQ
Osszes eltérés 1,15 15 0,08 Osszes eltérés 37,18 15 2,48
Sor SQ 0,15 3 0,05 Sor SQ 0,67 3 0,22
Oszlop 5Q 0,04 3| 0,01 Oszlop SQ 9,51 3 3,17
Kezelés SQ 0,66 3 0,22 Kezelés SQ 12,61 3 4,20
Hiba 0,30 6| 0,05 Hiba 14,39 6 2,40

F-préba: 4,33891

F-préba: 1,7511

SzD5%=0,39

|

SzD1%=0,591

SzD5%=2,684

SzD1%=4,064

Mn mg/kg a szemtermés szarazanyagaban Mn-tartalom a szemtermésben (g/ha)

Korrekcios tényezé 2379,34 szf. MQ Korrekcids tényezé 51254,8 szf. MQ
Osszes eltérés 5,74 15 0,38 Osszes eltérés 304,60 15 20,31
Sor SQ 2,17 3| 0,72 Sor sQ 27,23 3 9,08
Oszlop SQ 1,53 3 0,51 Oszlop SQ 93,70 3| 31,23
Kezelés SQ 0,28 3 0,09 Kezelés SQ 135,32 3| 45,11
Hiba 1,76 6| 0,29 Hiba 48,34 6 8,06

F-préba: 0,3222 F-préba: 5,5985

SzD5%=0,939 SzD1%=1,421 SzD5%=4,917 SzD1%=7,446

Zn mg/kg a szemtermés szarazanyagaban Zn-tartalom a szemtermésben (g/ha)

Korrekeids tényezd 8666,26 | szf. | MQ Korrekcios tényez6 185891,5 | szf. | MQ
Osszes eltérés 114,79 15 7,65 Osszes eltérés 2544,64 15 169,64
Sor SQ 16,06 3 5,35 Sor SQ 231,04 3 77,01
Oszlop SQ 44,56 3| 14,85 Oszlop 5Q 1412,72| 3| 470,91
Kezelés SQ 36,89 3 12,30 Kezelés SQ 160,66 3 53,55
Hiba 17,28 6 2,88 Hiba 740,21 | 6| 123,37

F-préba: 4,26951 F-préba: 0,43408

SzD5%=2,94 SzD1%=4,452 SzD5%=19,24 SzD1%=29,14
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