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OEKONOMISCHE ANALYSE DER BORDUNGUNGSEINWIRKUNG
AUF DEN ERTRAG UND DIE QUALITAT VON ZUCKERRUBE

PREGLED

Dosada$nja ispitivanja niza autora su pokazala da bor predstavlja ve
7an i nezamjenljiv miknoelemenat u ishrani $ecerne repe, koji uti¢e na fi
zioloske procese rasta, razvoja i sazrijevanja bilike. Posebno je znadajan
uticaj bora na poveéanje sadraja $ecera u korijenu $ederne repe (poveca-
nje digestije), ¢ime se povecava ukupan prinos Secera po ha. Ekonomski
efekti primjene bora u gnojidbi $ederne repe su utoliko interesantniji, $to
se daju relativno male doze bora, tako da su troSkovi gnojidbe niski. U
ovom je radu izvriena ekonomska analiza uticaja gnojidbe borom na prinos
korijena i $e¢era primjenom metode produkcione funkcije.

SYNOPSIS

Auf Grund der zahlreichen bisherigen Forschungergibnissen wurde fest-
gestellt dass das Bor ein wichtiges und unersitzliches Mycroelement in der
Zuckerriibenerndhrung darstellt, das auf die physiologischen Wachstums—,
Entwicklungs— und Reifungsprozesse der Pflanze einwirkt. Besonders ist
die Einwirkung von Bor in Richtung des Zuckergehaltsaufstiegs in der Zuc-
kerriibe (Digestionsanstieg) wichtig, womit der Gesamtzuckerertrag per Hek-
tar erhoht wird. Die okonomischen Effekte der Bordiingung bei Zucker-
riilbe sind um so mehr interessant, da bei dieser Diingung relativ kleine
Bordosen angewendet werden, so dass die Diingungskosten gering sind. In
dieser Forschungsarbeit wurde eine okonomische Analyse der Bordungun-
gseinwirkung auf den Riiben— und Zuckerertrag, vermittels der Produkti-
onsfunktionsmethodenanwendung erortert.

UV OD

Prvi puta znafenje bora u ishranj Sederne repe spominje SRANDEN-
BURG (1931) — utvrdivdi da nedostatak bora izaziva bolest srzi Secerne re-
pe, za koju se do tada pretpostavljalo da joj je uzro¢nik gljivica Phoma be-
tae. Kasnija ispitivanja su pokazala da bor predstavlja vaZzan i nezamjenljiv
mikroelemenat, koji pored mangana i cinka, predstavlja glavni sastavni dio
enzima disanja biljne stanice (SKOLJNIK, ABDURASITOV, po TJESICU,
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1972), kao i na pojatanu apsorpciju hranjivih soli i intenzivniju fotosintet-
sku djelatnost (RUBIN po JESICU, 1972). Ovo su potvrdili poljski pokusi
u Brazilu (PRIMAVESI, 1974), gdje su biljke dovoljno opskrbljene borom
pokazale normalni intenzitet porasta i u nepovoljnim uvjetima razvoja, kao
$to su hladno i vlazno odnosno toplo i suho vrijeme. Otpornost prema susi
kod biljaka dovoljno snabdjevenih borom SKOLJNIK objasnjava jadim vi-
skozitetom stani¢ne plazme. Prema WALGERU bor smaniuje transpiracijski
koeficijenat kod Secerne repe, $to je narodito znafaino u su$niin i toplim
ljetima, kao i na zemlji§tima loSeg vodnog rezima. Bor utiCe takoder na
transport asimilata iz lista u korijen $ederne repe, omogucavajuéi konden
ziranje monoza (glukoze i fruktoze) u disaharid — saharozu, u kojem ob-
liku se Seder jedino tramsportira u korijen $eéerne repe (POPOVIC, 1957).
U nedostatku bora dolazi do usporavanja transporta asimilata iz lista u
korijen, $to izaziva pomanjkanje $edera u meristemskim tkivima vegetativ-
nog vrha repe, dok se asimilati u listu nagomilavaju — c¢ime se onemogu-
éava nova sinteza. Uslijed toga dolazi do smanjivanja reprodukcije stanica,
do njihova bubrenja i nekroze tkiva — $to su sve simptomi bolesti srZi
Sederne repe (Mc ILRATH i PALSER, 1956; SCHMUCKER, 1932).

Bor ima takoder znacajnu ulogu u odnosu na usvajanje i promet du-
Sika u biljei (VLASJUK 1 sur., 1954) s tim $to i pored jade gnojidbe du-
Sikom, biljke dovoljno opskrbljene borom — sazrijevaju normalno i na
vrijeme. JARAMENKO (1970) je na bazi svo’ih pokusa utvrdio znatno po-
vecanie prinosa Seéera putem gnojidbe boraksom (20 kg po ha) — objas-
njavajuéi to poboljSanjem kvalitete sokova i smanjenjem gubitka Secera u
melasi. Po D. JESICU (1972) sli¢ni rezultati dobijeni su i u nas.

Ispitivanja gubitaka kod uskladi$tene repe (NEEB i sur., 1960) poka-
zala su da repa gajena u nedostatku bora ima znatno jaci intenzitet disanja,
§to izaziva porast temperature repe, povecavanje hidrolitiCkih procesa u
njoj, kao i stvaranje inverta, odnosno povedanje gubitaka $edera u preradi.

U novije vrijeme pojavljuju se hipoteze pojedinih autora, koje karak-
teristicne pojave bujanja tkiva kod biljaka, izazvane nedostatkom bora i
bakra, dovode u vezu s pojavom raka kod Zivotinja i ljudi (BUSSLER, VO-
ISIN, PRIMAVESI, 1974).

METOD RADA I IZVORI PODATAKA

U ekonomskoj analizi uticaja gnojidbe borom na prinos j kvalitet 3e-
derne repe — potrebno je, kao i kod ispitivanja uticaja drugih mineralnih
gnojiva — prije svega utvrditi da li i u ko'oj mjeri bor utite ma prinos
korijena i Sedera, a zatim utvrditi ekonomski optimum ulaganja i prinosa.
Isto tako je potrebno utvrditi ekonomske efekte ove gnojidbe u vidu pove-
éanja akumulacije koje je nastalo zahvaljujuéi primjeni bora u gnojidbi.

Pri utvrdivanju ekonomske efektivnosti gnojidbe borom, primijenjena
je u ovom radu metoda analize produkcione funkcije. Prednost i znacenje
ove metode sastoji se u moguénostima utvrdivanja dinamike odnosa ulaga-
nje — prinos na svim nivoima wulaganja, a zatim u tome $to ova metoda

526



pokazuje na kome nivou ulaganja je ovaj odnos ekonomski najpovoljniji,
tj. kada se postiZe maksimalno povecanje akumulacije, kao i uz koje ula-
ganje se ostvaruje maksimalni prinos. U radu je na osnovu najmanje stan-
dardne gretke regresije primijenjena kvadratna jednadzba produkcione fun-
kcije, kao mnajbolje prilagodeni oblik funkcije — $to je u skladu s rezulta-
tima istrazivanja drugih autora.

Standardna gre$ka regresije izraunata je po formuli:

=z TETy—y)?
Sy =/ — Z:I-- odnosno: Sy :VAYN*}Q_

Jagina korelativne zavisnosti prinosa $eéerne repe i 3ecera od gnojidbe
repe borom utvrdena je putem indeksa korelacije kao i indeksa determina
cije, koji su izraunati po slijede¢im formulama:

2
ny: V-l -_— Szy deS:szy 100

v Py

Za izabrani najbolje prilagodeni oblik produkcije funkcije su zatim
izradunati njezini elementi u vidu prosjeénog (Ap) i marginalnog (Mp) pro-
duktiviteta, te koeficijenta elastiénosti produkcione funkcije (Ep). Nakon
toga je tabelarno, geometrijski (grafi¢ki), te algebarski izradunat maksi
mum ulaganja bora kao i maksimum prinosa korijena repe, odnosno $e
éera, a zatim je utvrden ekonomski optimum ulaganja u gnojidbu borom,
kao i ekonomski optimum prinosa korijena Secerne repe u analiziranom po-
kusu. Primjenom sve tri navedene metode omoguceno je stalno provjera
vanje ispravnosti dobijenih rezultata, kao i jasnije sagledavanje medusob-
nih odnosa utvrdenih parametara.

Ekonomski efekti u vidu poveéanja akumulacije utvrdeni su primjenom
metod: COLWELLA (1966) po formuli:

Poveéanje akumulacije = (y—bg) . Py — B . P

cijena

gdje je y = ukupan prinos, by, = prinos bez gnojidbe borom, Py
= cijena

jedinice koli¢ine proizvoda, B koli¢ina bora u kg po ha, a P

B
1 kg bora. Jednostavnije reteno: Povecanje akumulacije jednako je razlia
izmedu vrijednosti ostvarenog poveéanja prinosa i vrijednosti utroSene ko
litine bora, koja je izazvala to povecanje prinosa.

Kao izvor podataka za izratunavanje i analizu produkcione funkcije u-
ticaja bora ma prinos korijena i $edera — uzeti su ‘podaci gnojidbenih po
kusa $to su provedeni u toku uzastopne tri godine na jednom od kombinata
isto&ne Slavonije. Pokusi su postavljeni na lesiviranom smedem tlu, u 4 po-
navljanja, sa veli¢inom parcele 50 m2 (10 x 5m), sa predusjevom ozimom pSe-
nicom, a uz standardnu agrotehniku i gnojidbu NPK gnojivima. Dozacije
bora primijenjene su kako slijedi: u 1. godini — 0 kg, 2 kg, 5 kg i 10 kg
bora po ha (folijarno), u 2. godini — 0 kg, 3 kg, 5 kg i 10 kg bora po ha
(folijarno), u 3. godinj — 0 kg, 2 kg 5 kg i 10 kg bora po ha (putem tla, u
vidu boraksa).
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Tabela 1 — Rezultati pokusa po godinama

Vari- 1. godina 2. godina 3. godina
janta Korijen Seder Korijen Seéer - Korijen Seder
t’ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha
1 60,12 9,258 66,32 10,412 64,34 9,973
I1 62,88 10,060 79,84 12,695 69,38 10,962
111 65,50 10,742 81,24 12,755 74,06 11,701
v 64,20 10,272 76,24 12,503 69,96 11,473

REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovj rezultata pokusa u prvoj godini — utvrdena je krivolinijska
funkcionalna zavisnost izmedu gnojidbe borom i prinosa korijena $ederne
repe — u vidu kvadratne parabole, s jednadZbom:

y = 60064 + 1,72948 x — 0,13144 x2
$to ukazuje na produkcionu funkciju s opadajuéim produktivitetom.

Matematsko-statisticki pokazatelji imaju slijedeée vrijednosti:
Sy = 0,07524 R,, = 0,985688 dy, = 97,16%/o

Navedeni pokazatelji govore o vrlo visokoj pozitivnoj korelaciji, tako da
preko 979/ promjena visine prinosa korijena repe u ovom pokusu nastaje
kao rezultat promjena u dozaciji bora. Provjeravanjem statisticke znacajno-
sti putem t-testa, utvrdeno je da se s 95% vjerojatnosti moze olekivati nave-
dena visoka korelativna veza izmedu gnojidbe borom i prinosa korijena u
jednakim ili sliénim uvjetima proizvodnje.

Analiza navedene produkcione funkcije — nalazi se na tabeli 2. Grafi-
¢ki prikaz iste produkcione funkcije s linijama Ap i Mp nalazi se na gra-
fikonu 1.

Algebarskim putem je pomodu prvog izvoda (derivacije) utvrden nivo
maksimalnog ulaganja bora, kao i maksimalnj prinos korijena $ecerne repe
ostvaren tim wulaganjem, koji iznose: x = 6,58 kg bora po ha, odnosno
y = 65,7528 tona korijena $ederne repe po ha.

Uvodenjem cijena 1 kg bora i cijene jedinice koli¢ine proizvoda — ko-
rijena repe, utvrden je takoder pomodéu prviog izvoda (derivacije) — eko
nomski optimum ulaganja, kao i ekonomski optimalni prinos, koji uz po-
stoje¢i odnos cijena, u uvjetima provedenog pokusa iznosi: x = 5,758779 kg
bora po ha; odnosno y = 65,6644 tona korijena $ederne repe po ha. Nave-
deni ekonomski optimum ulaganja i prinosa predstavlja istovremeno gra-
nicu rentabiliteta, Cije prekoradenje izaziva smanjenje akumulacije. Ukoliko
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Grafikon 1 — Odnos gnojidbe borom i prinosa korijena 1. godina pokusa

Prinos korijena

tona/ha
70 A
¥ = 60,064+1,72948%-0} 15144x°
ny= 0,985688
55 1
50 4
=
LI‘O -
30 -
m o
10 1 M
- —t Ap
2 -
1 -
1 2 3 4 5 6 9 10 11 12
—1 L
kg bora/ha Mp
-2 J
se promijeni navedeni odnos cijena — promijenit ¢e se i ekonomski opti-

mum ulagunja, kao i ekonomski optimalni prinos.

Analiza ekonomske efikasnosti po COLWELLU prikazana je na tabeli
3. i pokazuje da gnojidba borom u analiziranom pokusu povecava akumu-
laciju do dozacije od x = 5,7587 kg bora po ha, gdje povecanje akumulacije
iznosi 2573,87 dinara po ha. Daljim porastom dozacije bora — povecanje a-
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Tabela 2 — Elementi produkcione funkcije odnosa Bor — korijen, 1. godina po-
kusa
Produktionsfunktionselemente fiir die Beziechung Bordiingung-Riiben-
ertrag (I. Versuchsjahr)

x Ax y Ay Ap Mp Ep
0 60,064

1 1,598 1,598
1 61,662 61,662

1 1,335 1335  0,02165
2 62,997 31,498

1 1,072 1,072 0,03403
3 64,069 21,356

1 0,810 0,810  0,03792
4 64,879 16,220

1 0,546 0,546  0,03366
5 65,425 13,085

1 0,284 0,284  0,02170
6 65,709 10,951

1 0,020 0,020  0,00179
7 65,729 9,390

1 —0,242 —0,242 —0,02574
8 65,487 8,186

1 —0,505 —0,505 —0,06168
9 64,982 7,220

1 —0,768 —0,768 —0,10646
10 64,214 6,421

1 —1,031 —1,031 —0,16055
11 63,183 5,744

1 —1,294 —1,294 —0,22505
12 61,889 5,157

kumulacije se smanjuje. Prema tome je i ovim putem utvrdeno da se grani-
ca rentabiliteta nalazi kod ulaganja od x = 5,7587 kg bora po ha.

Za odnos bor — Seder utvrdena je kao najbolje prilagodena produkciona
funkcija sa slijedeéom jednadZbom:

y = 9,251 + 0,490 x — 0,03879 m?

Matematsko-statistiCki pokazatelji su slijededi:
Sy = 0,0103 tone Secera po ha Ryy = 0,999 dxy = 99,800/
Indeks korelacije za odnos bor-$eéer pokazuje da bor u veéoj mjeri utite

na prinos Secera, nego na prinos korijena — $to je u skladu s rezultatima is-
trazivanja stranih autora.
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Tabela 3 — Poveéanje akumulacije djelovanja gnojidbe borom
Odnos bor-korijen, (1 godina)
Gewinnanstieg als Resultat der Bordiingungseinwirkung
Bezichung: Bordiingung-Riibenertrag (1. Versuchsjahr)

Prinos Povecanje Vrijednost Doza Vrijednost Povecanje
t’ha prinosa povedanja bora gnojidbe akumulacije
y y—y prinosa kg/ha Diingungs- din po ha
Riiben- Ertrags- Ertragsan- Bordo- wert Gewinnan-
ertrag anstieg stiegswert sation / stieg Din/ha

60,064 0

61,662 1,598 943,62 1 127,27 816,35
62,997 . 2,935 1733,12 2 254,54 1478,58
64,069 4,005 2364,95 3 381,81 1983,14
64,879 4815 2843,26 4 509,09 2334,17
65,425 5,361 3165,67 5 636,36 2529,31
65,709 5,645 333337 6 763,63 2569,74
65,729 5,665 3345,18 7 890,90 245428
65,487 5,423 3202,28 8 1018,18 2184,10
64,982 4,918 2904,08 9 114545 1758,63

Ekonomski optimum: Ockonomisches Optimum:
65,664 5,600 3306,80 5,75 732,92 2573,87

Elementi produkcione funkcije za odnos bor-$eéer nalaze se na tabeli
4., a graficki prikaz na graf. 2.

Koeficijenat elasticiteta za Secer pokazuje nesto vece vrijednosti nego
u ranije analiziranom odnosu bor-korijen, $to potvrduje raniju konstataciju
da bor u vedoj mjeri utide na povecanje sadrZaja gecera, nego na povecanje
prinosa korijena. Ovo govori o krupnom ekonomskom znafenju gnojidbe
borom u proizvodnji Secera.

Maksimum ulaganja kao i maksimalni prinos Secera po ha — utvrden
je algebarskim putem, te iznosi X = 6,31606 kg bora po ha, odnosno y =
10,7984 tona 3$ecera po ha.

Ekonomski optimum ulaganja i prinosa nije izra¢unat, obzirom da Se-
der predstavlja industrijski proizvod, u &ijoj proizvodnji se javlja niz dru-
gih trodkova, koji uti¢u na konacni ekonomski efekat.
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Grafikon 2 — Odnos gnojidbe borom i prinosa $eéera 2. godina pokusa

Prinos, Seéera

1

532

1 4

N W FU

=
L

tona/ha

3 = 9,251+0,490%=0,03579%°
="8,999

Yp

Ap

8 9 10 11 12
kg bora/ha

0,5

0,4



Tabela 4 — Elementi produkcione funkcije odnosa bor-3eéer (1. god.)
Produktionsfunktionselemente (Bor-Zucker, 1. Jahr)
?

X Ax y Ay Ap Mp Ep
0 9,251
1 0,451 0,451
1 9,702 9,702
1 0,374 0,374 0,0385
2 10,076 5,038
1 0,296 0,296 0,0587
3 10,372 3,457
1 0,218 0,218 0,0631
4 10,590 2,647
1 0,141 0,141 0,0532
5 10,731 2,146
1 0,064 0,064 0,0298
6 10,795 1,799
1 —0,015 —0,015 —0,0083
7 10,780 1,540
1 —0,092 —0,092 —0,0596
8 10,688 1,336
1 —0,169 —0,169 —0,1265
9 10,519 1,169
1 —0,247 —0,247 —0,2115
10 10,272 1,027
1 —0,325 —0,325 —0,3164
11 9,947 0,904
1 —0,402 —0,402 —0,4441
12 9,545 0,795
Analizom rezultata pokusa provedenog u drugoj godini — utvrdena je
nz bazi najmanje standardne greske regresije — produkciona funkcija sa
slijede¢om jednadZbom:

y = 66,659 + 5296 x — 0,435 x2

$to takoder ukazuje na funkciju s opadajucim produktivitetom.
Matematitko-statistiéki pokazatelji imaju slijedece vrijednosti:
S, = 0,81186 R,y = 0,9902 dyy = 98,06 %/

Vidljivo je da i u ovom pokusu postoji vrlo visoka pozitivna korelacija
izmedu gnojidbe borom i prinosa korijena, uz vrlo visoku statistiCku zna-
dajnost (99 /o).

Analiza produkcione funkcije nalazi se na tabeli 5. a graficki prikaz na
grafikonu 3.
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Tabela 5 — Elementi produkcione funkcije odnosa bor-korijen (2. g.)
Produktionsfunktionselemente (Bor-Riibenertrag, 2. Jahr)

x AX y Ay Ap Mp Ep
0 66,659

1 4,860 4,860
1 71,519 71,519

1 3,990 3,990 0,05578
2 75,509 37,754

1 : 3,120 3,120 0,08264
3 78,629 26,210

1 2,249 2,249 0,08580
4 80,879 20,219

1 1,379 1,379 0,06820
5 82,257 16,451

1 0,509 0,509 0,00309
6 82,766 13,794

1 —0,362 —0,362 —0,02618
7 82,404 11,772

1 —1,233 —1,233 —0,10463
8 81,171 10,146

1 ‘ —2,102 —2,102- —0,20716
9 79,069 8,785

1 —2,973 —2,973 —0,33873
10 76,096 7,610

1 —3,844 —3,844 —0,50515
11 72,252 6,568

1 —4,714 —4,714 —0,71696
12 67,538 5,628

Algebarskim putem utvrdeni maksimum ulaganja bora za ovaj pokus iz-
nosi x = 6,0873563 kg bora po ha. Maksimalni prinos korijena $eerne repe
ostvaren navedenim ulaganjem iznosi y = 82,778319 tona korijena po ha.

Ekonomski optimalni nivo ulaganja kao i ekonomski optimalni prinos uz
postojeéi odnos cijena i u uvjetima provedenog pokusa iznosi x = 5,8396163
kg bora po ha, odnosno y = 82,751621 tona korijena po ha. Ovaj ekonomski
optimalnj mivo ulaganja bora ne bi trebalo prekoraditi, obzirom da isti, uz
navedeni odnos cijena, predstavlja granicu rentabiliteta, Eventualna pro-
mjena odnosa cijena bora i korijena repe izazvat ¢e i promjenu mivoa cko-
nomskog ulaganja i ‘prinosa.

Analiza ekonomske efektivnosti po COLWELLU (tab. 6.) pokazuje da
gnojidba borom u analiziranom pokusu, uz postojeéi odnos cijena, povecava
akumulaciju do ekonomski optlmalne dozacije od x = 5,8396 kg bora po ha
gdje povecanje akumulacije iznosi 8759,4689 din po ha.
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Tabela 6 — Poveéanje akumulacije djelovanjem bora (2. god.)
Gewinnanstieg bei Bordiingung (2. Versuchsjahr)

Prinos kor. Poveéanje  Vmnijednost Doza  Vrijednost Povedanje

tona/ha prinosa poveé.prin..  bora  gnojidbe  akumulacije
Riiben- Ertrags- Ertragsan- Bordo- Diingungs- Gewinnan-
ertrag anstieg stiegswert sation wert stieg Din/ha
66,659 0

71,519 4,860 2869,83 1 127,27 2742,56
75,509 8,850 5225,92 2 254,54 4971,38
78,629 11,970 7068,28 3 381,81 6686,47
80,878 14,219 8396,32 4 509,08 7887,24
82,257 15,598 9210,62 5 636,35 8574,27
82,766 16,107 9511,18 6 763,62 8747,56
82,404 15,745 9297,42 7 890,89 8406,53

Ekonomski optimum: Oekonomisches Optimum:
82,7516 16,0926 9502,68 5,8396  743,2058 8759,4639

Za odnos bor-$e¢er utvrdena je u ovoj godini kao najbolje prilagodena
produkciona funkcija jednadzbom:

y = 10,5003 + 0,81089 x — 0,06144 x2

koja takoder predstavlja funkciju sa opadajuéim produktivitetom, &iji su
pokazatelji slijededi: S, = 0,2108 R, = 0,976268 dyy = 95,31 9/,

Analiza produkcione funkcije za odnos bor-$efer prikazana je na tabeli
7. a grafi¢ki prikaz nalazi se na grafikonu 4.

Maksimum ulaganja bora, kao i maksimalni prinos $ecera po ha utvrden
je algebarskim putem i iznosi x = 6,5990 kg bora po ha odnosno y = 13,175847
tona $ecera po ha.

Ekonomski optimum ulaganja i prinosa $eéera nije utvrden iz ranije na-
vedenih razloga.

Analizom rezultata pokusa u tredoj godini — utvrdena je za odnos bor
— korijen, produkciona funkcija slijededeg oblika:
y = 64,1926 + 3,2884 x — 0,27081 x2

Matematsko-statistiCki pokazatelji imaju slijedede vrijednosti: S, =
= 0,1968 tona korijena, Ry, = 0,9711 dyy = 94,29 9/,.

1z indeksa korelacije je vidljivo da i u ovom sludaju postoji vrlo visoka
pozitivna korelacija izmedu gnojidbe borom i visine prinosa korijena.

Elementi produkcione funkcije za ovu godinu (odnos bor-korijen) na-
laze se na tabeli 8., a graficki prikaz funkcije na grafikonu 5.
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Grafikon 4 — Odnos gnojidbe borom i prinosa Secera 2. godina pokusa
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Tabela 7 — Elementi produkcione funkcije, odnos bor-$eder (2. god.)
Produktionsfunktionselemente (Bor-Zuckerertrag, 2. Jahr)

x Ax oy Ay Ap ‘Mp Ep
10,500

1 0,749 0,749
1 11,249 11,249

1 0,626 0,626 0,0556
2 11,876 5,938

1 0,503 . 0,503 0,0848
3 12,380 4,126 :

1 ] 0,380 0,380 0,0921
4 12,760 3,190

1 0,258 0,258 0,0808

1 0,258 0,258 0,0808
5 13,018 2,603

1 0,135 0,135 0,0515
6 13,153 2,192

1 0,012 0,012 0,0054
7 13,166 1,880

1 —0,110 —0,110 —0,0587
8 13,055 1,632

1 —0,233 —0,233 —0,1424
9 12,821 1,424

Tabela 8 — Elementi produkcione funkcije, odnos bor-korijen (3. god.)
Produktionsfunktionselemente (Bor-Rilbenertrag, 3. Jahr)
x Ax y Ay Ap Mp Ep
64,192

1 3,017 3,017 0,04439
1 67,210 67,210

1 2,476 2,476 0,0711
2 69,686 34,843

1 1,934 1,934 0,0810
3 71,620 ' 23,873

1 1,393 1,393 0,0763
4 73,013 18,253

1 0,850 0,850 0,0576
5 73,864 14,772

1 0,309 0,309 0,0250
6 74,174 12,362

1 —0,232 —0,232 —0,0220
7 73,942 10,563

1 —0,773 —0,773 —0,0846
8 73,168 9,146

1 —1,315 —1,315 —0,1647
9 71,853 7,983
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Grafikon 5 — Odnos gnojidbe borom i prinosa korijena 3. godina pokusa
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Iz tabele je vidljivo da prinos koriiena raste do ulaganja od cca 6 kg
bora po ha (uz prinos od 74,174 tona po ha), a elasticitet proizvodnje raste
do visine ulaganja od 3 kg bora po ha (Ep = 0,08), gdje porast dozacije bo-
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ra za 1 o/, izaziva povedanje prinosa korijena za 0,08 %. Nakon ovoga ni-
voa gnojidbe — elasticitet pada.

Algebarsko izradunavanje maksimalnog ulaganja i prinosa daje slijede-
¢e rezultate:

x = 6,07414 kg bora po ha, odnosno y = 74,1752 tone komijena $ecerne
repe po ha.

Ekonomski optimum ulaganja i prinosa uz postojeéi odnos cijena ko-
rijena i bora utvrden je takoder algebarskim putem i iznosi x = 5,57347 kg
bora po ha, odnosno y = 74,1323 tone korijena po ha.

Utvrdeni ekonomski optimum predstavlja granicu rentabiliteta uz pos-
tojeéi odnos cijena, koji ne bi trebalo prekoraditi.

Ekonomska efektivnost primjene bora i ovdje je utvrdena po COLWELLU
(tab. 9.), te je vidljivo da gnojiba borom izaziva povedanje akumulacije do
ekonomskog optimuma ulaganja odnosno do veé¢ utvrdene granice rentabilr
teta x = 5,67347 kg bora po ha.

Tabela 9 — Povedbanje akumulacije djelovanjem bora (3. god.)
Gewinnanstieg bei Bordiingung (3. Versuchsjahr)

Prinos kor.  Povedanje  Vrijednost Doza  Vrijednost  Povecanje

tona’/ha prinosa  poveé. prin. bora gnojidbe akumulacije
Riiben- Ertrags- Ertragsan- Bordo- Diingungs- Gewinnan-
ertrag anstieg stiegswert sation wert stieg Din, ha
64,192 0

67,210 3,018 1782,13 1 127,27 1654,85
69,686 5,494 324421 2 254,54 2989,66
71,620 7,428 4386,23 3 381,82 4004,41
73,013 8,821 5208,80 4 509,09 4699,71
73,864 9,672 5711,31 5 636,36 5074,95
74,174 9,982 5894,37 6 763,63 5130,73
73,942 9,750 5757,37 7 890,91 4866,46
73,168 8,976 5300,33 8 1018,18 - 4282,14

Ekonomski optimum: Oekonomisches Optimum:
74,132 9,940 5869,57 5,67 722,08 5147,49

Za lodnos bor-3ecer utvrdena je i u ovoj godini kao najbolje prilagodena
kvadratna produkciona funkcija s jednadzbom:

y = 9,99132 + 0,54591 x — 0,03982 x2

Matematsko-statisti¢ki pokazatelji su slijededi:
S, = 0,02453 tona R,y = 0,9993 dyy = 99,86 0/,.
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Visok indeks korelacije u ovoj godini potvrduje da bor ima vrlo jak
uticaj ne samo na prinos korijena, nego u- jo§ vecoj mjeri na prinos 3ece-
ra po ha.

Elementi produkcione funkcije za odnos bor-$eder nalaze se na tabeli
10., a graficki pnikaz produkcione funkcije na graf. 6.

Grafikon 6 — Odnos gnojidbe borom i prinosa $edera 3. godina pokusa
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Tabela 10 — Elementi produkcione funkcije, odnos bor-Seéer (3. god.)
Produktionsfunktionselemente (Bor-Zuckerertrag, 3. Jahr)

x Ax y Ay Ap Mp Ep
0 9,991

1 0,506 0,506  0,0482
1 10,497 10,497

1 0,426 0,426  0,0781
2 10,823 5,461

1 0,346 0,346  0,0923
3 11,270 3,756

1 0,267 0,267  0,0926
4 11,537 2,384

1 0,187 0,187  0,0710
5 11,725 2,345

1 0,107 0,107  0,0547
6 11,833 1,972

1 0,0282 0,0282 0,0167
7 11,861 1,694

1 —0,051 —0,051 —0,0348
8 11,810 1,476

1 —0,131 —0,131 —0,1010
9 11,679 1,297

1 —0,210 —0,210 —0,1837
10 11,468 1,146

Koeficijenat elasticnosti proizvodnje pokazuje u tabeli porast do ula-
ganja od 4 kg bora po ha, a zatim opada.

Maksimum wulaganja bora kao i maksimalni prinos $edera — utvrden
je algebarskim putem i éznosi: x = 6,8547 kg bora po ha, a maksimalni pri-
nos: y = 11,8623 tone Secera po ha.

Ekonomski optimum ulaganja i prinosa $edera nije utvrden iz ranije
navedenih razloga.

ZAKLJUCAK

Analiza uticaja bora na prinos koriiena i $edera izvriena je na osnovu re-
zultata gnojidbenih pokusa provedenih u toku tri uzastopne godine, te je u-
tvrdeno slijedece:

— Na svim pokusnim parcelama, u sve tri godine, gnojidba borom —
bilo folijarno ili putem tla — pokazuje vrlo jak uticaj ma visinu prinosa ko-
rijena, kao i jo§ viSe na prinos Sedera, §to se vidi iz vedeg koeficijenta ela-
stinosti za $ecer u sve tri godine. Ovo znaci da Secerna repa jate reagira na
gnojidbu borom poveéanjem prinosa $eéera, nego korijena.
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— Produkciona funkcija odnosa bor-korijen, kao i bor-3eéer ima u sve
tri godine oblik kvadratne parabole s opadajuc¢im produktivitetom.

— Maksimum ulaganja bora, koji osigurava najveéi prinos korijena krede
se u analiziranim godinama od 6,07 do 6,58 kg bora po ha. Maksimum ulaga-
nja u odnosu na $ecer je nesto vedi i krece se od 6,32 do 6,85 kg bora po ha,
§to pri planiranju gnojidbe treba imati u vidu, bududi je proizvodnja Secera
glavni cilj.

— Ekonomski optimum ulaganja bora nalazi se blizu maksimuma ula-
ganja i kreée se od 5,67 do 5,84 kg bora po ha — $to ukazuje da je odnos
cilena bora i korijena repe relativno povoljan, Ovo, kao i relativno mala u-
laganja u gnojidbu borom — trebalo bi stimulirati proizvodace da bor uk-
lju¢e u redovnu gnojidbu Secerne repe.

— Ekonomska efektivnost gnojidbe borom raste do ekonomskog optirau-
ma ulaganja, gdje se postize najvece povecanje akumulacije, $to znadi da se
na tom nivou ulaganja nalazi granica rentabiliteta gnojidbe borom — koju,
uz ‘postojeéi odnos cijena, ne bi ni u kom slucaju trebalo prekoradivati.

— Izvr$ena analiza uticaia bora na prinos korijena i Secera ukazuje da
se sa sigurno$éu moze preporuciti gnojidba sa 6 kg Cistog bora po ha u vv-
jetima koji su jednaki ili sliéni uvjetima analiziranih pokusa.

ZUSAMMENFASSUNG

Auf Grund der durchgefithrten Einwirkungsanalyse von Bordiingung auf
den Riiben- und Zuckerertrag (dreijahriger Diingungsversuch) wurde festge-
stellt:

— In allen Jahren zeigte die Bordiingung einen starken positiven Ein-
fluss auf die Riibenertragshche sowie auch und noch mehr auf die Zuckerer-
tragshohe, was auch aus der Ellastizitatskoeffizientengrosse ersichtlich ist.

— Die Produktionsfunktion fiir die Beziehung Bor-Riibe wie auch Bor-
-Zucker gehdrt zum Quadratparabeltyp, mit abnehmbarer Produktivitat. -

— Das Aufwandsmaximum fiir Bor steht bei 6,07 — 6,58 kg reines Bor
per Ha im Bezug auf Riibenertrag, und 6,32 — 6,85 kg Bor fur den Zucke-
rertrag. Der Boraufwand ist beziiglich Zuckerertrag etwas hoher, woriiber
Rechnung getragen werden muss, da die Zuckererzeugung das Hauptziel dar-
stellt.

— Das oekonomische Optimum liegt dem Meximum nahe (bei 5,67 bis
5,84 kg von Bor), was auf ein relativ giinstiges Preisverhéltnis hinweist. Da-
zu kommt auch noch die Tatsache dass der Geldaufwand bei Bordiingung
gering ist, was alles fiir eine regelmissige Bordiingung der Zuckerriibe in
diesem Erzeugungsgebiet spricht.

— Das oekonomische Optimum liegt dem Maximum nahe (bei 5,67 bis
zum oekonomischen Optimum an, das heisst dass sich auf diesem Niveau
die Rentabilititsgrenze befindet, die keinesfalls iiberschritten werden darf.

— Auf Grund der vorgelegten woekonomischen Analyse kann man an-
nehmen dass in diesem Erzeugungsgebiet eine Bordiingungsdosis von 6 kg
reines Bor per Hektar empfohlen werden kann — fiir Erzeugungsverhdltnisse
die denen der Diingungsversuchen #hnlich oder gleich sind. : »
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