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Réz, a mezégazdasag nélkiilozhetetlen eleme

1GICZI ZSOLT — 2KALOCSAI RENATO — 'LAKATOS ERIKA —
2DORKA-VONA VIKTORIA - 2TOTH ENDRE ANDOR
ISZE MEK Elelmiszertudomanyi Tanszék, Mosonmagyarovar,

2 S7ZE MEK Viz- és Kornyezettudomanyi Tanszék, Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

A rohamosan novekvé népesség élelmiszerrel torténd ellatdsaban megkeriilhetetlen
szerepe van a mezOgazdasagnak és azon beliil a szant6foldi ndvénytermesztésnek. A
XXI. szazadban a termesztésben a mennyiségi szemlélet kizardlagos alkalmazasa
azonban mar nem elegendd, a gazdalkodoknak hasonléoan komoly kihivast jelent a
megtermelt élelmiszerek mindségével és az élelmiszerbiztonsaggal szemben tamasztott
vevoi elvarasoknak és a szabalyozo hatosagok altal megfogalmazott kdvetelményeknek
torténd megfelelés. Tovabbi figyelmet és erdfeszitéseket igényel a gazdalkodoktol a
kornyezet és a termdfold allapotanak megdrzése, ami elengedhetetlen a hossza tavon is
fenntarthaté minéségi névénytermesztéshez.

A ndvénytermesztés eredményességében a sok egyéb befolyasolo tényezd mellett a
talajbol a novények altal kivont tapanyagok visszapotlasa az egyik meghatarozo faktor.
A mezbdgazdasagi gyakorlat sok esetben csak a legfontosabb makro tapelemek (N, P, K)
visszapotlasara terjed ki, azonban a mikroelemek abszolut vagy akar relativ hidnya is
gatja lehet a tervezett termésszint és mindség elérésének. Ezen szemlecikk a novények
szdmara esszencialis tapelemek koziil a réz eléfordulasaval, kémiajaval, szerepével és
utanpotlasaval foglalkozo irodalmat tekinti at.

Kulcsszavak: réz, mikroelem, tapanyag utanpotlas, réz korforgas, réz felvehetGség
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AREZ

A réz (Cu) a természetben elemi formaban is el6forduld, konnyen megmunkalhatd
fém, ezért ez volt az els6 fém, amit az ember megismert. Becslések szerint elsé
hasznalata i.e. 5000-re, vagy még korabbra tehetd. Az egyiptomiak a Sinai-félszigetrél
szarmazé bazisos réz-karbonatbol (malachit — CuCQOs, Cu(OH),) olvasztottak rezet, i.e.
3500-ig datalhatoak vissza leletek. Nem sokkal ezutan a bronz is megjelent, ami a réz és
az On Otvozete. A sargaréz (amely réz és cink otvozete) els6 ismert eléforduldsa
Augustus csaszar idejébdl (i.e. 27 — isz. 14) ismert. A réz felhasznalasanak az
elektromossaggal kapcsolatos felfedezések adtak 1j 16kést (Massey, 1975).

A fém és az otvozetei rendkivill sokrétiien felhasznalhatoak kedvezd tulajdonsagai,
mint hajlékonysag, alakithatosag, szilardsag, korr6zidallosag, jo termikus és elektromos
vezetOképesség miatt, ami attraktiv megjelenéssel tarsul. Vegyiiletei szintén széles
korben felhasznalhatoak, mint katalizator homogén és heterogén reakcidkban, fungicid,
peszticid, fa tartositdszer, pigment festékekben és iivegekben, magas hémérsékletii
szupravezet6kben (Conry, 2005).

A réz a peridodusos rendszer 29. eleme, relativ atomtémege 63.546, olvadaspontja
1083°C, forraspontja 2573 °C, stiriisége 8.95 g cm™ 20°C-on. Vegyiileteiben jellemzden
+1 vagy +2 oxidacios allapotban szerepel. A réz két stabil izotopja a BCu (69.17%) és a
%5Cu (30.83%), ezen kiviil 9 mesterségesen eléallitott radioaktiv izotdpja ismert 59 és 69
tomegszam kozott 31 s és 2.58 nap kozotti felezési id6vel. (Conry, 2005). A radioaktiv
izotopok koziil jelentds a “Cu (T12=12.7 6ra, B~ 39%, B* 17.4%, EC 43.6%), amely
régota hasznalt orvosi diagnosztikai és terapias célokra (Rowshanfarzad et al., 2006,
Anderson és Ferdani, 2009). Az utébbi iddben t6bb mas radionuklid ([*:C]COs,,
[*°01H20, [**N]N2, [*¥F]F, °7Cd, %%Fe, [!C]metil-jazmonat, [*®F]fluoro-2-deoxy-D-
glukdz) mellett a %Cu is felhasznalasara keriilt €16 névények pozitronemittald izotop
vagy azzal jelzett molekula felvételének és transzportjanak pozitron emisszios
tomografiass (PET, microPET) vizsgalatdban, amely moddszerek valos ideji,
roncsolasmentes vizsgalatot tesznek lehetévé (Partelovd, et al. 2016, Watanabe et al.,
2009).

A fém réz feliiletén szobahémérsékleten, tiszta levegOben réz(Il)-hidroxid és réz(II)-
karbonat keverékébol stabil, zold felileti védoréteg (patina) képzddik. A patina

képzbdését egyéb oxidaldszerek, mint elemi kén, halogének, esetleg 6zon, gyorsitjak. A
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réz levegd tavollétében nem reagal nem oxidald savakkal, azonban feloldodik forrd
tomény kénsavban és salétromsavban. A réz szintén oldodik vizes ammonia vagy cianid
oldatban oxigén jelenlétében. Komplex vegyiileteiben 0 és +4 kozotti oxidacios
allapotban szerepelhet, amelyek koziil a +2 (kupri) és a +1 (kupro) messze a
legéltalanosabbak, a +2 tulsulyaval. A d'° Cu* ion komplex vegyiileteiben két ligandum
esetén a linearis, harom ligandum esetében a sikharomszdges, négy ligandum esetében a
tetraéderes a legjellemzobb szerkezet. Ot ligandumot tartalmazé réz(l) komplexek
meglehetésen kis szdmban ismertek. A d° Cu?* ion leggyakrabban tetragonalis
koordinacids kornyezetben talalhatd, négy ekvatoridlis és egy, vagy kettd axialis
ligandummal, azonban négy ligandumos tetraéderes €s planaris komplexek is ismertek.
Ezen kiviil 6t6s koordinacios szammal trigonalis bipiramis, illetve kis szdmban harom,
hét és nyolc ligandumos komplexek is ismertek (Conry, 2005). Mivel a réz(I) ionnak
nincs d-d atmenete, ezért komplexei jellemzGen szintelenek, néhany kivételt6l
eltekintve (ahol a ligandum lehetdvé teszi az M—L vagy az L—M toltéstranszfert). A
réz(I) ion komplexei jellemzden kék vagy zold szintieck a 600 és 900 nm kozotti
abszorpcids sav miatt. A néhany kivételt jellemzden intenziv UV toltéstranszfer sav
okozza, amelynek a vége a lathaté tartomany kék szélére esik (Cotton et al., 1980).

Vizes oldatban a réz(I) gyorsan (<1 s) diszproporcionalédik Cu(0) és Cu(Il) formara.
Vizes kdzegben csak a nagyon alacsony oldhatdsagu vegyiiletek, mint a CuCl stabilak
(Cotton et al., 1980). Moffett és Zika kimutattak, hogy tengervizben fotokémiai
reakciok soran keletkezhetnek Cu(l) vegyiiletek, amelyek néhany oraig stabilak
lehetnek (Moffett és Zika, 1987). Vizes oldatban a Cu?* jonok stabilis, kék szind,
hidratélt kationok alakjdban ([Cu(H20)s]**) fordulnak elé. Kiilonbdzé komplexképzd
ligandumok jelenlétében a réz(Il)-, illetve a réz(I) allapot egyarant stabilizalodhat.

A Cu* ion gyenge Lewis sav, igy komplex vegyiileteiben a gyenge (,,soft”)
ligandumokat, mint a kén (S) preferalja. A Cu?* ion keményebb sav, igy a koordinacios
kémidjat a nitrogén (N) és oxigén (O) donoratommal rendelkezd ligandumok uraljak
(Conry, 2005). Fehérjékben a Cu™ a cisztein (Cys, Cys’) és metionin (Met) kén atomjait
preferalja, a keményebb sav Cu?* koordinalodhat keményebb bazisok, mint tirozin (Tyr,
Tyr), treonin (Thr), hisztidin (His), OH" és H>O oxigén és nitrogén atomjaival.
Fehérjékben a ligandum természete, a koordinacids geometria és a fehérje kornyezet
egylittesen hatdrozzak meg a réz centrum redoxipotencialjat. Mig vizes oldatban a

Cu*/Cu?* redoxipotencial Eo = +153 mV, addig az enzimekben megfigyelt
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redoxipotencial +183 mV (halocianin) és +785 mV (gomba lakkdz) kozotti
(Messerschmidt, 2010).

A REZ ELOFORDULASA

A réz keletkezése a vilagegyetemben nem teljes mértékben tisztazott, valosziniileg
tobb folyamat figyelembevételével alkothatdé meg a megfelelé modell. A legvaldszintibb
elképzelés szerint egy rovid id6szaktodl eltekintve jelenleg a nagy tomegt csillagokban a
lassu neutronbefogasos (,,s”) folyamat a felelds a réz nukleoszintézisének nagy részéért
(Romano és Matteucci, 2007). A réz a Nap spektroszkopiai vizsgalatai és meteoritok
Osszetételének elemzése alapjan a Naprendszer 25. leggyakoribb eleme (Anders és
Ebihara, 1982; Lodders, 2003), a Napban becsiilt mennyisége 0.7 ppm (Conry, 2005).

Smith és Huyck gylijtése szerint a foldkéregben réz mennyiségére a konszenzusos
tartomany 14-100 mg kg™, granitban 10 mg kg, bazaltban 100 mg kg! (Smith és
Huyck, 1999). A Huheey és tarsai altal kozolt adat 55 mg kg™ (Huheey et al., 1993), a
Taylor és McLennan 4ltal kozolt adat a kontinentélis kézetre 25-90 mg kg (Taylor és
Mclennan, 2009), a CRC Handbook of Chemistry and Physics altal kozolt 60 mg kg™
(szerk. Haynes et al., 2017), az Encyclopedia of Inorganic Chemistry altal k6zolt 68 mg
kg (Conry, 2005). Linder szerint az egyes vulkanikus és iiledékes kdzetfajtidkban az
alabbiak szerint alakul a réz mennyisége: granit 10 mg kg™, bazalt 100 mg kg, mészké
4 mg kg!, homokké 30 mg kg, agyagpala 45 mg kg (Linder, 1991). He és tarsai
adatai ezzel jo egyezést mutatnak: granit 4-30 mg kg™, bazalt 30-160 mg kg, mészké 4
mg kg?, homokkd 2 mg kg, agyag és agyagpala 18-120 mg kg? (He et al., 2005).
Szintén hasonlé adatokat adott meg az egyes kdzettipusokra Bowen (Bowen, 1985). A
réz jelentésebb asvanyai a kuprit (Cu20), tenorit (CuO), malachit (Cu,CO3(0OH),), azurit
(Cu3(CO3)2(0H)2), kalkozin (CuzS), bornite (CusFeSs), covellin (CuS), digenit (CugSs),
kalkopirit (CuFeS,), tennantit (Cu12S(AsSs) 4), tetraedrit (Cu12S(SbSs) 4), enargit-luzonit
(CuzAsSs, CusShSs) (Molnar, 2008). Habar tobb mint 150 rézasvany ismert, a
banyaszott réz legnagyobb része kalkopirit és kalkozin. A vilag ismert réz tartalékanak
mintegy 90%-a Eszak-Amerikaban (USA, Kanada), Dél-Amerikaban (Peru, Chile) és
Afrikdban (Kong6i Demokratikus Koztarsasag és Zambia hataran) talalhaté (Conry,
2005). A vildg réztermelése 2011-ben 16.1 millié tonna volt, a becsiilt tartalék 680
milli6 tonna (USGS, 2013).
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Bowen szerint a réz mennyisége tiszta tengervizben a felszinen 0.03-0.59 pg L1, 5 km
mélységben 0.2-0.69 pg L, a part kdzelében 0.3-3.8 pg L7, kiilonbozd édesvizekben
1.2-135 pg L, a median koncentracié pedig 3 ug L™ (Bowen, 1985). Huheey és tarsai
altal kozolt adatok 3 pg L tengervizre és 5 pg L folyovizre (Huheey et al., 1993). A
felszini vizek réztartalma kiilonb6zd teriileteken folyamatosan, szamos publikacioban
vizsgalt témakor (példaul Danielsson et al.; 1985; Nolting és De Baar, 1994; Nolting et.
al., 1999; Boye et al.,, 2012; Kashin és lvanov, 2008). Kadar és Csathd szerint
Magyarorszagon a TIM pontok talajainak talajvizeiben (n=41) 0.2-20 ug L, a Balaton
vizében 3-5 pg L, es6viz mintdkban 4-20 pg L réztartalmat talaltak (Kdadar és
Csathé, 2017). Az Egyesiilt Allamokban az ATSDR (U.S. Department of Health and
Human Services — Agency for Toxic Substances and Disease Registry) toxikologiai
elemzése szerint a természetes vizekben a réz median koncentracidja 4-10 pg LY,
tulnyomo részt Cu(Il) formaban, amelynek nagy része komplex formaban vagy szerves
anyaghoz erésen kotott formaban talalhatd, csak egy kis része van szabad (hidratalt)
vagy konnyen kicserélhetd formaban. A szabad réz mennyiségét a komplexképzddés,
adszorpcid és csapadékképzddés folyamatai szabalyozzak. Az iiledékek fontos taroloi a
réznek. Egy tiszta iiledék réztartalma <50 mg kg, egy szennyezett iiledék ezzel
szemben tobb ezer mg kg!-ot is tartalmazhat (ATSDR, 2004).

A levegében 1év6 réz természetes forrasokbdl (talajokbol — szélerdzidval,
vulkankitorésekbdl) és antropogén forrasokbol, mint tiizeldberendezésekbdl, rezet
tartalmazd anyagokat gyartd vagy feldolgozd ipari iizemekbdl és banyaszati
tevékenységbdl is szarmazhat. A levegSben a réz atlagos koncentracidja 5-200 ng m3
vidéki és varosi helyszineken (ATSDR, 2004). A Kilauea (Hawai) vulkan altal
kibocsatott aeroszol réztartalma 200 ng m, az Augustine (Alaszka) kibocsatasa 15-516
ng m?3 (Bowen, 1985). Ammann és tarsai szerint az Etna (Olaszorszag) becsiilt réz
emisszidja 1991 szeptemberében 1000 kg nap™ volt, de megjegyzik, hogy az adatok
bizonytalansaga nagy (Ammann et al., 1992). A Bowen altal Gsszegytijtott adatok
szerint nem szennyezet mintavételi helyeken 0.5-2 ng m?® a levegdben mérhetd
réztartalom, az Antarktiszon 0.06-0.08 ng m=3, véirosi mintavételi helyeken 5 ng m?
(Belgium) és 290 ng m (Niles, M) kozotti. Az adatok azt sugalljak, hogy a 1égkéri réz
mennyiségének meghatarozasaban az 6ceanok is fontos szerepet jatszanak (Bowen,
1985). Kabata-Pendias Amerikara, Eurdpara és Japanra jellemzen 2.5-200 ng m*
értékeket adott meg (Kabata-Pendias, 2011). K6zlése egy kiugro adatot (Németorszag —
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8-4900 ng m?) tartalmaz, azonban errdl tovabbi informaciot (szennyezés lehetséges

forrasa, eléfordulas gyakorisaga) a szerz6 nem adott meg.

A TALAJOK REZ ELLATOTTSAGA

Magyarorszag és a vilag talajainak réztartalma széles hatdrok kozott mozog. Swaine
¢és Mitchell tobb mint 100 skociai talajszelvény vizsgalata alapjan azt talalta, hogy a
talajok nyomelem ellatottsagaban a legnagyobb szerepe az alapkézetnek van (Swaine és
Mitchell, 1960).

Bowen kiilonb6z6 irodalmi forrasokbol dsszegylijtve 2-660 mg kg™ értékeket kozol, a
harom forrasa altal megadott atlagértékek rendre 30, 26 és 28 mg kg™ (Bowen, 1985).
Az ASTDR kockazatértékelése szerint talajokban az atlagos réz koncentracio 5-70 mg
kg! (ATSDR, 2004). Kabata-Pendias szerint a vonatkozé irodalom attekintése utan a
vilagszerte gylijtétt adatok atlaga 14 mg kg?', a mezdgazdasagi talajok 4tlaga
Svédorszagban 17 mg kg, a mezOgazdasagi talajok atlaga Japanban 48 mg kg, a
Parana allamban (Brazilia) gytijtott mintak atlaga 109 mg kg, az USA talajok atlaga 25
mg kg, az eurdpai feltalajok atlaga 17.3 mg kg’ (Kabata-Pendias, 2011). Adriano
szerint a szokdsos mezdgazdasagi talajok réztartalma 1-50 mg kg, ebbdl a kénnyen
extrahalhat6 kivonészertdl fiiggden jellemzden 0.1-10 mg kgt (Adriano, 1986).

Stefanovits és tarsai szerint a magyarorszagi talajok réztartalma 1-191 mg kg?
(Stefanovits et al., 1999). A fels6 szantott réteg 12-102 kg rezet tartalmaz hektaronként.
A mozgékony rézforma ennek koriilbeliill az 1-2 %-a (~0.2-2 kg/ha) (Gy6ri, 1962 és
Szab6 et al., 1987 cit. Barkoczi, 2004). A foldtani kozeg és a felszin alatti viz
szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrdl és a szennyezések
mérésérél szol6 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiM-FVM egyiittes rendelet szerint
Magyarorszagon a rézre vonatkozd szennyezettségi hatarérték talajra 75 mg kg™

A FAO 1982-ben publikalt felmérése, amely 30 orszagra terjedt ki vilagszerte, a
talajok rézellatottsaganak gyakorisagi eloszlasat vizsgalta. Az értékelés soran a szinteket
statisztikailag hataroztdk meg, nem tiikrozik a kritikus hianyhoz és toxicitashoz kothetd
hatarértekeket. A talaj- és novényvizsgalati eredmények egyiittes értékelése szerint
Magyarorszag talajainak 99%-a ,,atlagos”, 1%-a ,,j6”-nak mindsithetd réz ellatottsag
szempontjabol. A felmérés Osszesitett eredményei szerint a rézhiany meglehetdsen

jellemzé Afrikaban, illetve Uj-Zéland és Finnorszag egyes teriiletein, a tobbi vizsgalt
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teriileten viszonylag ritka. A vilagszerte begyiijtott 3538 talajminta atlagos extrahalhato
(savas ammonium-acetait — EDTA oldat: 0.5M CH;COONH, + 0.5M CH3;COOH +
0.02M Na;EDTA) réztartalma 6.0 mg kg!, a magyarorszagi talajokra kapott atlag érték
5.4 mg kg (n=201), a minimum 0.6 mg kg, a maximum 14.6 mg kg (Sillanpdd,
1982).

Kadar kozlése szerint a FAO felmérés részeként gyiijtott mintakat a MEM-NAK
laboratoriumai is megvizsgaltdk a szokasos modszerekkel. A kapott atlagos extrahalhato
Cu tartalom 4.0 mg kg (n=133) volt, a minimum 0.3 mg kg, a maximum 15.9 mg kg
L. A mikroelemek koziil a felvehetd Cu tartalom meredeken emelkedett a kotdttséggel,
azonban a talajmintakkal parhuzamosan begyiijtott ndvények altal felvett Cu nem
valtozott. A névényi mintak Cu vizsgalati eredményei és a talaj Cu tartalma kdzott nem
volt érdemi kapcsolat. A kapott eredmények alapjan ugy tnik, hogy az EDTA-Cu
adatok onmagukban nem alkalmasak a talaj Cu-ellatottsaganak megitélésére (Kadar,
1992).

Kadar 2008-as kozlése szerint Magyarorszag talajainak 9%-a rézben gyengén ellatott,
Békés megyében ez az arany 23%, Szabolcs-Szatmarban 17%, Fejér, Gy6r-Moson-
Sopron és Tolna megyékben 10-13%. A Cu-hianyos talajok kozott meszes és savanyu
talajokat egyarant talaltunk. Gyakori volt a meszes alapkdzeten kialakult csernozjom,
Ontés és réti csernozjomok gyenge ellatottsaga (Kdaddar, 2008).

A mezbgazdasagi talajok réztartalmara jelentGs hatassal lehet az alkalmazott
termesztési technoldgia is. A réztartalmi fungicidek nagymértéki, allokultarakban sok
évig, adott esetben évtizedekig torténd alkalmazasa jelentds réz felhalmozodast okozhat
a talajban. Farias és tarsai Brazilidban, sz616 kulturaban 490.3 mg kg™ 6sszes és 320.7
mg kg EDTA oldhaté maximalis réz tartalmat talaltak vizsgalataik soran (Farias et al.,
2013), Ninkov és tarsai Szerbidban szintén sz616 kultiraban 200.1 mg kg sszes és
82.1 mg kg' EDTA oldhat6 maximdlis mennyiségeket (Ninkov et al., 2014). Ez
kedvezétleniil befolyasolhatja a talajok mikrobidlis funkcidjat és termékenységét
(Wightwick et al., 2013). Ruyters és tarsai szennyezett és adalékolt talajok
Osszehasonlitd vizsgalata soran nem talalt — feltételezhetden a rosszabb biologiai
elérhetéség miatt — szignifikans hatast szoldiiltetvények szennyezett talajai esetében,

szemben a hasonl6 réz szintekre frissen adalékolt talajokkal (Ruyters et al, 2013).
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TALAJOK FELVEHETO REZ TARTALMAT BEFOLYASOLO TENYEZOK

Habar a réz esszencialis elem, nagy mennyiségben toxikussa valik. A kornyezetben
viszonylag nagy mennyiségben van jelen, de felvehetdsége fiigg a formajatol (ionos,
komplex, csapadék), ami fiigg a kornyezeti kortilményektdl, mint pH, redoxipotencial,
talajtipus, vizkeménység, szervesanyag tartalom. Ezek a faktorok a kornyezetben
valtoznak, igy rézhiany vagy toxicitas is kialakulhat (Flemming és Trevors, 1989).

A réz legnagyobb része a talajokban szerves vagy szervetlen adszorpcios feliiletekhez
kotve, kétértékii formaban talalhatdé. Eldfordulhat szerves vegyiiletekkel komplex
kotésben is, szilikatok kristalyracsaban és nehezen oldhatd vegyiiletek (foszfatok,
szulfatok, kabonatok, szulfidok) formajaban (Loch és Nosticzius, 2004). A kétértékii réz
ion affinitasa a talaj szerves anyagahoz er6sebb, mint mas kétértékii fémionoké (Cu >
Ni > Pb > Co > Ca > Zn > Mn > Mg) A Cu komplexeiben a ligandumokat S > N > O
sorrendben preferalja. Mivel a N lényegesen nagyobb mennyiségben talalthatdé meg a
talajban, mint a S, ezért kelatképzésben leginkabb a N vesz részt (Mengel et al., 2001).

A Cu? egyensilyi koncentriciéja, amit a mérsékelten 0ldodd réz-sok, mint a
karbonitok és oxidok tartanak fent, magasabb, mint a szokdsos Cu?* szint a
talajoldatban (1x10- — 6x10* mol m™), ezért a karbonatok és oxidok jelenlétének nincs
szerepe a réz oldékonysaganak korlatozasaban. A réz oldhatosagat a talaj szervetlen és
szerves részecskéihez torténd adszorpcid szabalyozza, ezért réz nagyon immobilis a
talajban és gyakorlatilag nem mosddik ki (Mengel et al., 2001), csak nagyon extrém
koriilmények kozott.

A novények szokasos réztartalma alacsony, aminek felvételét a legtdbb talaj képes
biztositani. Rézhiany alacsony réztartalmu alapkdzeten képzddott vagy nagyon erdsen
kiligozott (podzolos) talajok esetében 1éphet fel, vagy sokkal gyakrabban olyan
talajoknal, amelyek a lekotédés miatt nem tudjak a felvehetd réztartalmat biztositani,
mint a szerves és tézeges talajok, a meszes talajok és néhany, nagyon magas
agyagtartalmu talaj (Mengel et al., 2001).

A mikroelemek, koztiik a réz felvételét legmarkansabban a pH befolyasolja. Minden
olyan tevékenységnél, amely befolyasolja a talaj pH értékét (példaul meszezés,
miitragyazas) befolyasoljuk a réz felvehetéségét és mozgékonysagat. Tulmeszezés
esetén (illetve természetesen magas mésztartalmu talajokon is) szamolni kell a réz

hidanyéaval. A mitrdgyazas savanyitd hatdsa fokozza a réz oldhatosagat és ezéltal a
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mobilitasat. A nitrogén tragyazas szinergista hatasa révén fokozza a réz felvételét,
viszont rézhianyos talajon N tragyazas hatasara névekvo termés Cu igényét a talaj mar
nem képes kielégiteni, igy latszolagos antagonista hatds jelentkezik (Kdddr, 2008).
Bizonyos talajokon a béséges P-tragyazas esetén a Cu-felvétel gatlast szenvedhet, Cu-
hianyt indukalva (Kddar és Csathé, 2017). Martens és Westermann is arra hivjak fel a
figyelmet, hogy a rézhianyt gyakran a helytelen agrotechnoldgiai gyakorlat okozza.
Lehetséges okként ugyanezeket a veszélyforrasokat soroljak fel (Martens és
Westermann, 1991). Benton Jones szerint a szerves talajok és a nagy szervesanyag
tartalmu magas pH-ju talajok jelentenek rézhiany szempontjabol nagyobb kockazatot

(Benton Jones, 2012).

A REZ KORFORGASA

Egyes elemek geokémiai korforgasanak vizsgalata Friedrich Mohr 6ta vizsgalt téma
(Mohr, 1866). Napjainkban, tekintettel az emberiség tevékeny szerepére az egyes
elemek korforgasaban indokolt ,,antropogeokémiai” korforgasrol beszélni, killondsen a
fémek esetében, ahol aranyaiban nagyobb az emberi hatds szerepe, mint a makro
tapelemek mobilizalasban. A réz ,antropogeokémiai” korforgasar6l Rauch és Gradel
adott részletes attekintést (Rauch és Gradel, 2007).

A réz korforgasat a talaj-névény rendszerben Fageria targyalja (Fageria, 2013).

Fageria nyoman a réz korforgasat az . dbra mutatja be.
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Mallas

1. abra: A réz korforgasa Fageria (2013) alapjan, kiegészitve
Figure 1: Cycle of copper based on Fageria (2013), amended

REZ SZEREPE AZ ELOLENYEKBEN

Mar az 1800-as évek elején sikeresen kimutattak a rezet a novényi, majd allati eredetii
mintdk hamujabol, ami arra utalt, hogy a réz szerepet jatszhat az él6 szervezetekben.
Harless 1847-ben mutatta ki, hogy a csigak vérében a réz fehérjéhez kétve talalhatd. A
réz esszencialitasat 1925-1927 kdzott McHargue bizonyitotta, amit hamarosan tobb mas
kutatocsoport is megerésitett (Linder, 1991). Habar a réz esszencialitasa ismert volt, a
réz biologiai hatasait csak az 1960-as évektdl kezdték jobban megérteni. Ekkortol
kezdték szisztematikusan vizsgalni a rézhiany hatasat a novények egyes biokémiai

funkcidira, mint a fotoszintézisre és lipidszintézisre (Baszynski et al., 1978; Droppa et
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al., 1987), a protein szintézisre (Rasheed és Seeley, 1966), a sotétlégzésre (Zinkiewicz,
1985), a lignifikaciéra (Judel, 1972; Rahimi ¢és Bussler, 1973) vagy a
mikroorganizmusok elleni védekezésre (Wood és Robson, 1984). Becslések szerint a
fehérjék mintegy fele tartalmaz fém alkotorészt (Thomson és Gray, 1998). Holm és
tarsai szerint Brookhaven Protein Data Bank 4048 fehérje kristalyszerkezetet tartalmaz
(1995. decemberi allapot), amelybdl 2123 (52%) tartalmaz fémet. A szerzok
megjegyzik, hogy ezt az adatot ismétlédések torzitjak, de igy is impressziv a kiilonb6z6
fémek biologiai elterjedtsége (Holm et al., 1996).

A réz specifikus élettani hatasa kis ionatmérdjével, nagy atomtomegével, valtozo
vegyértékével és komplexképzési hajlamaval fiigg 6ssze (Loch és Nosticzius, 2004).

Réz tartalmi enzimek a baktériumokban és az eukariotakban is kimutathatoak.
Eléfordulasuk és funkcidjuk azt sugallja, hogy biologiai funkcidjukat az atmoszféra
oxigénnel torténd feldusulasa utan kaptak. A fotoszintézis — ami el6bb alakult ki, mint a
légkdri oxigén — elektrontranszferében részt vevo enzimek késobb keriiltek be a lancba,
ennek oka a réz bioldgiai felvehetdsége: redukald atmoszféraban és relative magas HoS
koncentracié mellett a réz elsésorban Cu® formaban volt, ami jellemz6en vizben
oldhatatlan sokat, elsésorban réz(1)-szulfidot (CuzS) képez és kicsapodik, ezzel szemben
a Fe* oldhatdo formaban volt jelen, igy a korai éldlények be tudtak épiteni
szervezetikbe. Az oxigén feldusuldsdval parhuzamosan mindkét fém a magasabb
oxidécios allapotaba keriilt, a réz oldhatosaga — és igy felvehetdsége — Cu?* formaban
megnovekedett, mig a vas oxidalt formajava, a vizben rosszul old6dé Fe(OH)s-a alakult
(Messerschmidt, 2010).

A réz alkotoja a kloroplasztiszokban taldlhaté plasztocianinnak, ami a fotoszintézis
fényreakcidjaban elektronszallité molekulaként vesz részt. A réznek fontos szerepe van
1égzési elektrontranszfer-lancban (citrokrém oxidaz), kiilonboz6 oxidaz hatasa
enzimekben (példaul aszkorbinsav-oxiddz, difenol-oxiddz) és peroxiddz hatast
enzimekben, mint a szuperoxid-dizmutdz, a diamin-oxidaz és a fenol-oxidazok (Fodor,
2013).

A réz tartalmu enzimek harom alapvetd tipusat a /. tablazat tartalmazza. Ezeken kiviil
tovabbi jellegzetes tipusok talalhatdbak az aszkorbinsav-oxiddz (harommagvu), a
citokrom-c-oxidaz (Cua, Cug) vagy a dinitrogén-oxid-reduktdz (Cuz) enzimekben
(Messerschmidt, 2010).
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1. tablazat: A réz tartalmu enzimek alapvet6 tipusai
Table 1: Types of Copper Enzymes

Tipus (1) 1-es tipus 2-es tipus® 3-as tipus
(vagy kék)? (két Cu mag)®
UV-VIS Erds abszorpcié ~600 Hianyoznak az intenziv | Oxigént k6té formaban

spektrum (2)

nm-en,

ligandum—fém toltés

erds abszorpcids sav

(S(Cys)—Cu(II) transzferhez ~590 nm és ~345 nm,
toltéstranszfer) kapcsolhat6 atmenetek deoxi forma szintelen
EPR spektrum gyenge Cu csatolas Hianyoznak az 1-es és Nem detektalhato
®3) 3-as tipusok, és a (antiferromagneses
tobbmagu fehérjék csatolas)
jellemz6i, nagy
mértékben hasonlit a
szokasos Cu(II)
tetragonalis
komplexekre
Jellemz6 2 His (N), Cys (S) N és O ligandumok Mindkét Cu atomhoz 3
ligandumok (4) | ekvatorialis pozicioban; | (His, Tyr, peptid His kapcsolodik

Met(S) esetleg ritkan
Gln(O) axialis
pozicidban (egyes
esetekben
koordinalatlan is
maradhat)

karbonil vagy N
csoportok, H20, OH-)

Aktiv centrum
geometridja (5)

torzult tetraéderes,
esetleg trigondlis

tetragonalis, 5 vagy 6
ligandummal

trigonalis planaris®

Példak (6)

kupredoxinok:
plasztocianin, azurin
pszeudo-azurin,
amicianin, rusticianin,
halocianin, szulfocianin,
auracianin

fitocianinok:
stellacianin, uclacianin,
plantacianin

szuperoxid-dizmutaz,
amin oxidaz, lizil
oxidaz, galaktoz oxidaz,
dopamin-p-
monooxigenaz,
peptidil-glicin

monooxigenaz

hemocianin, katechol
oxidaz, tirozinaz,
pszeudo-hemocianinok,
kriptocianinok,
hexamarinok

(1) Type, (2) UV-VIS spectra, (3) EPR spectra, (4) Typical ligands (5) Active —centre geometry (6) Examples
2 Hart et al (2005); ® McGuirl és Dooley (2005); © Decker (2005); ¢ Messerschmidt (2010)

Az eddig hivatkozottakon (Linder, 1991; Holm et al., 1996; Hart et al., 2005; McGuirl
és Dooley, 2005; Decker, 2005; Messerschmidt, 2010) til az irodalomban tovabbi
részletes Osszefoglalasok taldlhatdéak a réz tartalmi enzimekrdl és miikodésiikrdl

(Malmstrom és Leckner, 1998; Solomon, et al., 2014).

REZ HATASA A NOVENYEKRE

A réz az egyik legrégebb ota hasznalt hatdanyag a ndvényeket karosité gombak ellen.

A réz a novények szamara nélkiilozhetetlen, de a legtobb névény szdmara csak egy sziik
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koncentracié tartomanyban optimalis, nagy mennyiségben pedig toxikus hatassal
rendelkezik. Egyes novények jol toleraljak és magukban felhalmozzik az egyes
nehézfémeket, példaul a rezet, igy akar fitoremediacios célra is felhasznalhatoak (Jiang
et al., 2004, Karczewska et al., 2015, Kumari et al., 2016). Egyes toxikus hatasu
elemek, koztik a réz, és tobb, koztermesztésben 1év6 ndvény bevonasaval
Magyarorszagon folytatott terheléses kisérletek eredményeit Kéadar foglalta Gssze
(Kddar, 2012).

Benton Jones szerint a ndvények szdmdra a megfeleld tartomany 3-7 mg kg* szaraz
anyagra vonatkoztatva, a toxikus tartomany 20-30 mg kg?' koriil kezdddik, de a
névények a fungicidként alkalmazott 20-200 mg kg rezet is tolerdlni tudjak (Benton
Jones, 2012). Csatho szerint a ndvények nagy része réz hianyban szenved, ha a levél Cu
tartalma kisebb mint 4 mg kg? abszolit szarazanyagban szamolva. Az egészséges
novények levele 5-20 mg kgt rezet tartalmaz, a 20 mg kg? feletti mennyiség
meglehetdsen ritka (Csatho, 1994). Loch és Nosticzius szerint a fiivek réztartalma 5-15
mg kg, a voros here 8-10 mg kg, a zab (szalma/szem) 2-16 mg kg™ és 2-14 mg kg, a
tavaszi buza (szalma/szem) 1-4 mg kg™ és 1-11 mg kg, a tavaszi arpa (szalma/szem) 2-
12 mg kg és 1-11 mg kg? (Loch és Nosticzius, 2004). Neish vizsgalatai szerint a
novényi levélben (Trifolium pratense) a réz tartalom 74.6%-a a kloroplasztiszokban
van. Vizsgalatai szerint a kloroplasztiszban a réz szinte kizarolag a szerves frakcidhoz
kotve talalhato, mig a teljes levélre vonatkoztatva 10.5% a szervetlen Cu aranya (Neish,
1939). Whatley és tarsai szerint cukorrépaban a levél réztartalmanak 63.8%-a talalhato a
kloroplasztiszban (Whatley et al, 1951).

Réz hiany esetén a novények ndvekedése lelassul, a novények satnyak lesznek, a fiatal
levelek torzulnak és a novekedési pontok elhalnak. A tlzott réz ellatés tiinete a nagyon
lasst novekedés és a satnya gyokérzet. A talzott réz ellatottsdg vas hianyt és klordzist
indukalhat (Benton Jones, 2012). Kalocsai szerint a rézhidny kovetkeztében a novények
lelassult ndvekedése mellett a levelek sziirkészoldekké valnak, klorotikusak lesznek. A
hianytiinetek mindig a fiatal névényeken jelentkeznek. Gabonaféléknél a Cu hianya a
levelek kifehéredésével kezdddik. Jellegzetes tiinet az Un. ,fehérkalaszusag”. A
rézhianyos allomanyok gatolt buga-, illetve kalaszképzése-, valamint a 1éha szemek
részaranyanak novekedése jelentds veszteségekhez vezet. A réz feleslege ritkan fordul

el6, mivel a réz a talajrészecskékhez erdsen kotddik. Az erdsen savanyu talajokon
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esetlegesen fellépd réztdbblet kovetkezményei a satnya gyokérndvekedés, a
gyokércstcs-pusztulas, valamint a termésdepresszio (Kalocsai, 2006).

A morfologiai valtozasok aktivalodasa mellett a sejtek szintjén a rézhiany egy sor gén
kifejezodésének megvaltozasaban is jelentkezik. A réz toxicitasa szarmazhat a fehérjék
merkapto csoportjaihoz valdé kotédésbol, amivel az enzim elveszti funkcidjat; mas
tapelemek hidnyanak indukalasdbol; a sejt szallitdsi folyamatainak karosodasabol
valamint oxidativ karokbol. Kiilonosen a fotoszintézis elektrontranszportja valtozik meg
réz hianyra, vagy tobbletre (Yruela, 2005). A réz magasabb rendii novényekre
sejtszinten gyakorolt pozitiv és karos hatasairol Maksymiec készitett részletes
attekintést (Maksymiec, 1997). A rézfelesleg altal okozott karok minimalizalasara és a
rézhiany kezelésére az él6lények szamos stratégiat dolgoztak ki. Az irodalomban tSbb
publikacié is foglalkozik a gén expresszid szabalyozasaval és az alternativ
reakcidutakkal kiilonb6z6 alacsonyabb és magasabb rendii él61ények esetében (példaul:
metan-oxidaldé baktériumok — Murell et al., 2000, Chlamydomonas reinhardtii —
Merchant et al., 2006; Arabidopsis — Yamasaki et al., 2008).

A termesztett novények kozil rézre érzékeny novények a kukorica, a hagyma, a
gabonafélék, a gordgdinnye, a napraforgd, a spendt, a citrusfélék palantai, a zab, a
lucerna (Benton Jones, 2012). A bab, a burgonya és a szdja kevéssé érzékeny rézre
(Mengel et al., 2001). Debreczeniné és Sardi szerint a gabonafélék (zab, blza, arpa), a
z01dségfélék, a rostnovények, a napraforgd és a lucerna rézigényesek, mig a cukorrépa
érzékenyen reagal a réz feleslegre és konnyen karosodik (Debreczeniné és Sardi, 1999).
Kalocsai szerint érzékeny novények a kukorica, a zab, a herefélék, tobb gyiimolcsfaj, a
sargarépa és a cékla (Kalocsai, 2006). Smilde és Henkens kiilonb6z6 gabona fajok és
fajtak vizsgalatabol azt allapitotta meg, hogy az érzékenység buza > zab > rozs
sorrendben csokkent, az arpa a bliza és a zab kozott helyezkedik el. Az érzékeny zab és
arpa torzsek esetén terméscsokkenés lépett fel az intenziv bokrosodas miatt, mig
buzanal ez nem jelentkezett (Smilde és Henkens, 1967). Az Adriano szerint rézigényes

novényeket a 2. tabldzat tartalmazza.
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2. tabldzat: Relativ érzékenység rézhianyra (Adriano, 1986)
Table 2: Relative sensibility to copper deficiency (Adriano, 1986)

Alacsony (1) Kézepes (2) Magas (3)
Bab Brokkoli Buza
Borso Fejes kaposzta Lucerna
Burgonya Karfiol Sargarépa
Spérga Zeller Salata
Rozs Loéhere Spenot
Legel6 fufélék Paszternak Cékla
Loétuszfelék Retek Szudénifii
Szojabab Cukorrépa Citrusfélék
Csillagfiirt Fehérrépa Hagyma
Repce Sz616 Lucerna
Feny6 Ananasz Zab
Borsmenta Uborka Arpa
Fodormenta Kukorica Koles
Rizs Gyapot Napraforgd
Karoérépa Cirok Kapor
Csemegekukorica
Paradicsom
Alma
Oszibarack
Korte
Afonya
Eper
Takarmanyrépa
(1) low, (2) medium, (3) high
REZ UTANPOTLASA

A novények réztartalma jellemzden alacsonyabb mint 10 mg kg szarazanyagra
vonatkoztatva, ennek megfeleléen a talajbol felvett Gsszes réz mennyisége is kevés
(Mengel et al., 2001), de a tapelem mérleg ezzel egyiitt is negativ (Pais, 1980). A
jellemzd tapanyag kivonast és a magyarorszagi tapelem mérleget a 3. tablazat

tartalmazza.
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3. tablazat: Mikroelemek kivonasa a talajbol (teljes novény) és
a mikrotapelem mérleg (Pais, 1980)
Table 3: Microelement withdrawal from soil (whole plant) and microelement balance
(Pais, 1980)

Kivont mennyiség (g ha?) (2)
Noveény (1)
B Cu Mn Mo Zn Co
Gabonafélék (3) 50-70 50-70 160-460 3-6 150-250 1-2
Burgonya (4) 50-70 40-60 | 300-450 36 200-500 15
Cukorrépa (5) 300-500 80-120 300-1000 4-20 300-600 2-8
Takarmanyrépa (6) | 300-500 | 80-120 | 250-1000 |  4-20 300-600 28
Loéhere (7) 200-300 70-90 300-400 5-10 200-400 2-3
Lucerna (8) 500-700 70-90 400-500 5-20 400-600 1-5
Fufélék (9) 70-90 30-60 250-360 3-20 200-400 1-2
B - 141

Tapelem mérleg Kivont mennyiség (g hat évt) (11)

(10) 400 100 700 20 200 na

(1) Plant (2) Whitdrawn amount in g ha* (3) Cereals (4) Potato (5) Sugar beet (6) Mangel beet (7)
Clover (8) Alfalfa (9) Grasses (10) Nutrient balance (11) Whitdrawn amount in g ha™*year?

Mar a réz esszencialitasat bizonyitd kisérletek el6tt is voltak kutatasi eredmények,
amelyek azt mutattak, hogy a Bordeaux-i 1ével torténd kezelések a termésre is hatassal
vannak, ami nincs Osszefliggésben a gombas megbetegedés kezelésével. McHargue
munkajanak kiegészitéseként tobb szerzd is beszamolt a réz kiilonbozé ndvényekre
gyakorolt hatasarol (Richardson, 1997). Magyarorszagon Keresztény Béla a
mosonmagyarovari Agrartudomanyi Egyetemen ¢és Tolgyesi Gyorgy végzett a
mikroelemek, koztiik a réz kutatasaban tt6r6 munkat (Barkdczi, 2004). Pecznik szerint
régen a szerves tragyazassal a mikroelemek, mint a réz jelenetds része visszakerdilt a
talajba, azonban a szintetikus miitragyak nagyaranya hasznalataval és a megndvekedett
termésekkel jellemezhetd intenziv gazdalkodés a mikroelemek utdnp6tlasat a mai napig
aktualis kérdéssé teszi (Pecznik, 1976 cit. Forré-Rozsa, 2014).

A réz utanpotlasa torténhet a vetdémag kezelésével, talajon keresztiil vagy
levéltragyakeént.

aztattak buza magokat, és mindkét esetben termésndvekedést kaptak a kezelés hatasara.
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Publikaciojukban meghivatkoznak tobb mas kutatast is, ahol hasonlé eredményeket
kaptak, de megjegyzik, hogy egyes szerzok ellentétes eredményre jutottak (Khalid és
Malik, 1982). Malhi szerint is a rézhiany megel6zheté a magok Cu-EDTA oldatba
aztatasaval és a hozam emelkedését figyelte meg, de kisebb mértékben, mint
levéltragyaként vagy talajon keresztiil torténé alkalmazas esetén (Malhi, 2009).

A talajon keresztiil adagolt Cu mennyisége a kotottség, valamint a kijuttatott N
hatéanyag mennyiségétél fiiggden 3-20 kg ha (Kalocsai, 2006). Locasio szerint 2.25-
9.0 kg hal Cu 4svanyi talajon és 22.5-45.0 kg ha' t8zeges és kotus laptalajokon
altalaban évekre elegend (Locascio, 1978 cit. Adriano, 1986). A novények rézfelvétele
jelentdsen kiilonbozhet, de a novényekben a réz koncentracidja ritkdn haladja meg a 30
mg kg értéket nagy adagl réz kezelés alkalmazasa esetén sem (Richardson, 1997). A
talajon keresztiil kijuttatott réz hatdanyagot a legtobb ndévény nem akkumulalja.
MacKay és tarsai altal végzett vizsgalatok alapjan t6zegen alkalmazott 511-1230 mg kg
! réz kezelések hatasara a spenottdl eltekintve (63.9 mg kg™?) a tobbi vizsgalt ndévényre
(répa, hagyma, karfiol, salata) nem haladta meg a réztartalom a 20 mg kg™ értéket
(Mackay et al., 1966). Sorteberg és Oijord szerint 50 kg ha' CuSOs-nak megfeleld
kezelések esetén a vords here réztartalma 21.2 mg kg™, mezei komdcsin esetében 6.4
mg kg (Sorteberg és Oijord, 1977 cit. Richardson, 1997). Miner és tarsai tobbéves
Szennyviziszap hasznalat utan vizsgaltak Cd, Cu és Zn felvételét tesztnovényeken. A
kapott adatok alapjan a novényekben a réz kevéssé akkumulalodott (atlag koncentraciok
34.7, 13.8 , 20.0 és 8.2 mg kgl). A novények réztartalma tobbvaltozos regresszids
modellel is csak viszonylag gyengén korrelalt (r> ~ 0.3) a talajok felvehetd
réztartalmaval (M3, DTPA, EDTA). Cd és Zn elemekre a korrelacié sokkal jobb volt, az
r? jellemzden 0.8-0.9 kériil alakult (Miner et al., 1997). Ginocchio és tarsai szerint
kiilonb6zé szennyezett talajokon, kiilonosen savas pH mellett megnovekedett a
tesztnovények Cu felvétele, de nem érte el a novényi levelekre toxikus mennyiséget és
az emberre veszélyes szintet (Ginocchio et al., 2002). A leggyakrabban hasznalt réz
miitragya a vizoldhatd CuSOsx5H,0 (25.5% Cu). Egyéb forrasok, mint a réz-oxidok
(CuO, 75% Cu; Cu0, 89% Cu), bazisos réz-szulfat (CuSOsx3Cu(OH),, 13%-53% Cu),
és réz-karbonat (CuCO3zxCu(OH),, 55%-57% Cu) is elterjedtek. A réz-kelatok is
(példaul Na,CuEDTA, 13% Cu) hasznalhatoak, amelyek viszonylag stabilak a talajban

(lagos talajon inkabb, mint savason), igy oldott formaban tartjak a rezet (Adriano,
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1986). Grundon munkajaban a nedvesség eloszlasanak fontossagat vizsgalja talajon
keresztiili tipanyag utanpoétlas esetén (Grundon, 1991).

A réz levéltragyaként torténd alkalmazasa rendszerint réz-szulfat, réz-oxiklorid, réz-
oxid vagy kelat formaban torténik (Mengel et al., 2001). Kelat formaban altalaban
alacsonyabb dézis haszndlhatd, mint szervetlen formaban, azonban a levélen keresztiili
tapanyag utanpotlds hatékonysaga fiigg az alkalmazas idépontjatol is (Martens és
Westermann, 1991). Brennan szerint levéltragyaként alkalmazva a kelat (kisérletében
Cu-EDTA, 15% Cu) forma a leghatasosabb, a legkevésbé hatasos a réz-oxiklorid. A
kapott eredmények alapjan réz-szulfatra vonatkoztatva a kelat-forma relativ
hatékonysaga 1.72-2.24, a réz-oxikloridé 0.47-0.63 (Brennan, 1990). Malhi és tarsai
kiilonboz6 talajon és levélen keresztiili tapanyag utanpotlasi modszereket hasonlitottak
Ossze. Eredményeik szerint a levélen keresztiili utanpotlas gyors hatast ér el a talajon
keresztiil alkalmazandonal kisebb dozisokkal (Malhi et al., 2005). Rézhianyos
termOhelyen a helyesen kivitelezett Cu levéltragyazas a kaldszos gabondk értékmérd
tulajdonsagainak akar 20%-0s javulasat is eredményezheti Schmidt, Szakal és tarsai,
Leitner és tarsai kutatasai szerint (Kalocsai, 2006).

Magyarorszagon tovabbi mikroelem utanpotlassal kapcsolatos vizsgalatokat végeztek
Szakal és tarsai (példaul Szakdl et al., 2005; Schmidt el al., 2005; Barkoczi et al., 2006).

A réz hasznalata névényvédelmi megfontolasokbdl is kiemelt jelentéségli. Rendszeres
alkalmazasa miatt sziikséges annak vizsgalata, hogy a réz nagyobb mennyiségben
hogyan befolyasolja egyéb tapelemek felvételét (Azeez et al., 2015).

A réz kezelés hatasara, valamit a hatékonysagot befolyasold egyes tényezokre
(talajtipus és szerves anyag, pH, koOlcsonhatas mas tapelemekkel, kijuttatds modja,
hémérséklet és nedvesség, genotipus, fenoldgiai fazis) vonatkozo irodalomrol részletes
attekintés talalhato Richardson munkéjaban (Richardson, 1997). Mengel szintén mély
attekintést ad a réz utanpotlasrol, jellemzdéen a talajon keresztiili utdnpotlasra
koncentralva (Mengel et al., 2001). Martens és Westerman 6sszefoglaloja kiterjed a
talajon és a levélen keresztiili utanpoétlasra is (Martens és Westermann, 1991). A
mikroelem poétlas modszereirdl Mortvedt, illetve Malhi és Karamanos ad rovid
attekintést (Mortvedt, 1986; Malhi és Karamanos, 2006). A hazai réz utdnpotlas
kutatasarol Forro-Rozsa osszefoglaldjaban talalhaté attekintés (Forrd-Rozsa, 2014).

Magyarorszagon tovabbi mikroelem utanpétlassal kapcsolatos vizsgalatokat végeztek

Szakal és tarsai (példaul Szakdl et al., 2005; Schmidt el al., 2005; Barkdczi et al., 2006;
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Forré-Rozsa et al., 2017) vagy Kadar (Kddar 2017a, Kddar 2017b). A mikroelemek,
koztik a réz kutatasa a nemzetkézi szakirodalom szerint is aktudlis téma a
legkiilonb6z6bb teriileteken (példaul Tang et al., 2009, Barbosa et al., 2013, Lépez-
Rayo et al., 2013 vagy Soliemanzadeh et al., 2014).

Copper, an essential element in agriculture

1ZSOLT GICZI - 2RENATO KALOCSAI —* ERIKA LAKATOS —
2VIKTORIA DORKA-VONA -2 ENDRE ANDOR TOTH
1SZE MEK Department of Food Science, Mosonmagyar6var,

2 S7ZE MEK Department of Water and Environmental Sciences, Mosonmagyardvar

SUMMARY

The agriculture and the crop production has an unavoidable role in the food supply of
the rapidly growing population. In the 21th century the exclusive application of the
quantitative approach in the production is proved not to be enough, fulfilling customer
expectations and the requirements of the regulatory authorities related to the food
quality and safety are similarly serious challenges for the farmers. Further attention and
effort are required from farmers to preserve the condition of the environment and the
arable land, which is essential for sustainable quality crop production.

In addition to the many other factors influencing crop production, the supplement of
nutrients extracted from the soil by plants is one of the key factors. In many cases the
agricultural practice covers only the usage of the most important macro nutrients (N, P,
K), however the absolute or even the relative lack of micronutrients may also inhibit the
achievement of the planned yield and quality. This article covers a review of the
literature concerning copper as an essential element for plants, its occurrence,
chemistry, role and supply

Keywords: copper, micronutrient, nutrient supply, copper cycle, copper availability
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Talajvizsgalat Magyarorszagon: az infravoros és rontgen-fluoreszcens analizis
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OSSZEFOGLALAS

A kozép-infravords (MIR) és a rontgen fluoreszcens (XRF) szenzorok
talajvizsgalatban torténd alkalmazéasanak egyik legnagyobb kihivasa a modszer
kalibralasa és validalasa. Ennek soran alapvetd feladatunk a kalibracids talajmintak
Osszegyijtése és olyan megbizhaté kalibraciés modellek megalkotasa, amelyek
Osszevetik a talajok MIR, illetve XRF spektrumait azok laboratériumi eredményeivel. A
SoilCares (talajvizsgalati kutatointézet, innovativ fejleszté cég) 2017 végén mar
rendelkezett egy kalibracios modellel, amely 25 orszagbol szarmazo, 6sszesen 11000 db
talajmintat tartalmazo globalis kalibracios adatbazison alapul. Magyarorszagon, 2017
kozepén 557 db talajminta begytjtését kezdtilk meg mezdgazdasagi teriileteirdl, melyek
koziil 2017 decemberére mar 250 mintanak megvizsgaltuk a MIR és XRF spektrumat a
kémhatasra (pHkcl), a szerves szénre, az dsszes kalcium- és a kicserélheté magnézium
tartalomra vonatkozoan.

Elvégeztiink egy eldzetes kalibracios vizsgalatot, hogy meghatarozzuk a kémhatésra, a
szerves szénre, a kicserélhetd magnézium- és az Osszes kalciumtartalomra vonatkozo
kalibracios modellek teljesitményét, miutdn a globalis kalibracidés adatbazisba
feltoltottik a magyarorszagi 237 db minta adatainak 0, 50 és 100%-at. Késobb a
kalibracios modell validalasa érdekében a sokasdghoz hozzaadtunk 24 db fliggetlen,

akkreditalt laboratoriumban végzett magyarorszagi talajminta adatait.
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Az eredmények szoros dsszefiiggést mutatnak a becsiilt és a valds értékek kozott (r? >
0.9) és a becslési hiba (RMSE) mértéke is elfogadhato a szerves szén, a kémbhatas és az
Osszes kalciumtartalom tekintetében. A magnézium esetében a kalibraciés modell
szintén jol teljesitett, de még tovabbi fejlesztésre szorul. Az Osszesen 557 db
magyarorszagi kalibraciés minta globalis adatbazisba torténd feltdltésével varhatéan
javulni fog valamennyi kalibraciés modell teljesitménye. Osszességében igazolodni
latszik, hogy Magyarorszagon is elkezd6dhet a kozép-infravords €s a rontgen
fluoreszcens szenzorok alkalmazasa a rutin talajvizsgalatokban.

Kulcsszavak: talajvizsgélat, szenzor technologia, kalibracios modell, rontgen-

fluoreszcencia, infravords spektroszkopia

BEVEZETES

Magyarorszagon a mezdgazdasagi teriiletek talajainak termoképessége folyamatosan
csokken, ezért sziikség van egy olyan tdpanyag gazdalkodasi stratégiara, amely a talaj
aktualis tapanyag-szolgaltatd képességén alapul. A hagyomanyos talajvizsgalatok
id6igényesek és koltségesek, ezért elengedhetetlen fontossagh egy gyors, megfizethetd
és preciz talajvizsgalatot lehetdvé tevo technologia kidolgozasa.

Ot évvel ezelétt a SoilCares kutatdomunkaba kezdett annak érdekében, hogy kozeli-
infravoros (MIR) és rontgen fluoreszcens (XRF) szenzorok segitségével kifejlesszen
egy gyors, preciz és megfizethetd talajvizsgalati modszert. A legnagyobb kihivas a
kalibracios talajmintdk Osszegyijtése és a megbizhatd elbrejelzési modellek
megalkotasa volt. Egy adatelemzd technika, az Gn. gépi tanulds (machine learning)
alkalmazasaval megtortént a talajok MIR, illetve XRF spektrumai és a laboratériumi
eredmények Osszefliggéseinek modellezése. A SoilCares a vildg szdmos tdjardl
szarmazo talajmintdkkal kalibralt globalis eldrejelzési modellt hozott 1étre, amely helyi
viszonyokra is vonatkoztathato (Terhoeven-Urselmans et al. 2015).

2017 végén a fejlesztok osszesen 11000 db talajmintat tartalmazoé globalis kalibracios
adatbazissal rendelkeztek, de ezek kozott még nem volt magyarorszagi minta. A
Magyarorszagra is érvényes kalibracios modell fejlesztése érdekében 2017-ben kezdetét
vette egy alatdmasztd kalibraciés tanulmany. Osszesen 557 db talajmintat vettek
meghatarozott  teriiletekrél, amelyeket Hollandidba, a SoilCares kalibrald

laboratoriumaba szallitottak. 2017 decemberére mar 261 mintanak megvizsgaltak a MIR
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és XRF spektrumat a kémhatasra (pHkci), a szerves szénre, a teljes kalcium €s a
kicserélhetd magnézium tartalomra vonatkozoan.

Ebben a dolgozatban bemutatjuk az eldzetes alatamasztd kalibracidés tanulmany
eredményeit, ami a helyi kalibraciéos mintak globalis talaj adatbazisba torténd
feltoltésének az kalibracios modell teljesitményére gyakorolt hatsat vizsgalja. A fent
emlitett 261 minta adatait hasznaltuk, illetve ezekbdl 24 talajmintat kivalasztottunk,
melyeket fiiggetlen, akkreditalt magyarorszagi laboratériumban vizsgaltak és ezek

alapjan végeztiik el a validalast.

IRODALMI ATTEKINTES

A hagyomanyos vizsgalati modszerekkel a minta laboratoriumi elokészitését kovetd
vizsgalatok (mint példaul AAS, ICP-AES, UV/VIS spektrofotometria) révén
meghatarozhatjuk a novény szamara sziikséges elemek, talajban megtalalhatd
modszerek jol kivitelezhetéek és analitikai teljesitoképességiik megfeleld, altalaban
iddigényesek és olyan anyagokat kell felhasznalni az elvégzésiikkor, mint savak, sok és
ioncserélt viz. A mérgezd és kdrnyezetre karos anyagok hasznalata és az alkalmazando
berendezések és miszerek jellemz6i miatt a vizsgalatokat csak laboratoriumi
koriilmények kozott lehet elvégezni, ahol ezen vegyi anyagok hasznalata és
artalmatlanitasa engedélyezett és biztositottak a vizsgalatok megbizhatd elvégzéséhez
sziikséges szervezeti, kdrnyezeti, miiszaki és személyi feltételek (MSZ EN ISO/IEC
17025).

A fent emlitett hagyomanyos modszerek haszndlata sordan felmeriilé problémak
elkeriilése miatt a novény altal felvehetd tapanyagtartalom vizsgdlatdnak egy masik
lehetséges mddja a spektroszkopiai modszerek (rontgen-fluoreszcencia spektrometria
vagy az infravords spektroszkopia) alkalmazasa. E technikak gyorsabbak és alig, vagy
nem igényelnek vegyi anyagokat és éppen ezért képesek gyors, megfizetheté megoldast
kinalni, tovabba akar terepi koriilmények kozott is végrehajthatok (pl. infravords
spektroszkopia) (Viscarra et al. 2006, Cohen et al. 2005).

Az infravords spektroszkopia a fény és a vizsgalt minta molekulainak kdlcsonhatasan
alapuld mérési technika. A kiilonb6z6 mintak az eltéré kémiai 6sszetételiikbol adoddan,

kiilonb6z6é hulldmhosszsdgu infravords sugdrzast nyelnek el. Az abszorbedlt savokat
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rogzitve egy olyan spektrumot kapunk, amely a kiilonb6z6 tulajdonsagu mintak esetén
eltér egymastol és emiatt valdsziniileg értékes informacioval bir. (Nocita et al. 2015).

A talaj reflektancia spektrumanak gazdag informacio tartalma lehetdvé teszi, hogy
egyetlen gorbébol szamos asvanytani, kémiai, és fizikai informaciot nyerjiink. Ezaltal
lehet6ség nyilik korrelacios analizisek elvégzésre a spektrum és az egyéb talajvizsgalod
modszerek altal kapott kémiai és fizikai paraméterek Osszevetésével. Pusztan a kozeli-
infravoros  spektrumokbol a legtobb esetben nem lehetséges messzemend
kovetkeztetéseket levonni, sziikség van a spektrum és valamely vizsgalt tulajdonsag
kozti osszefiiggés (korrelacio) feltarasara.

Ehhez olyan tudas elsajatitd szamitogépes modszerre (n. machine learning) van
sziikség, amely megfeleléen nagy mintasokasagra vonatkozoan tartalmaz spektralis
adatokat és referencia értékeket olyan paraméterekre, amelyeket a jovoben becsiilni
kivanunk (Goodacre 2003).

A kozeli infravords spektroszkopia mint korrelativ gyorsvizsgalati modszer gyakorlati
értékelése (T6th et al. 2018):

A spektrumok és az egyéb modszerek altal nyert relevans informaciok (pl.
laboratéoriumban mért Mg tartalom) kombinaldsa révén matematikai-statisztikai
modszerekkel becslé modelleket lehet felallitani, amelyek segitségével az ujonnan
beérkez6 mintak kérdéses tulajdonsagai (pl. Mg tartalom) NIR-spektrumuk alapjan
becstilhetdk (Soriano-Disla et al. 2014).

A talajtulajdonsagok reflektancia spektrum alapi szarmaztatasa tobbvaltozos
kalibracios eljarasok alkalmazasaval valosithatdo meg (Martens és Naes 1989).

A tobbvaltozos kalibracids eljarasok alkalmazasanak célja fiiggetlen valtozok (X-
valtozok, pl. spektralis adatok) és fiiggd valtozok (Y-valtozok, pl. talajparaméter
értékek) kozotti kvantitativ kapcsolat modellezése. Leggyakrabban linearis regresszio
alapi moddszereket alkalmaznak (pl. Multiple Linear Regression (MLR) (Andrews,
1974), Stepwise Multiple Linear Regression (SMLR), Principal Component Regression
(PCR) és a Partial Least Squares Regression (PLSR) (Geladi 1985, Stenberg et al.
2010)).
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ANYAG ES MODSZER

Magyarorszagon 557 talajmintat vettiink kalibralas céljabol. A mintavételi
helyszineket Minasny és McBratney (2006) és Roudier és Hedley (2013) tanulmanyai
alapjan valasztottuk ki. Olyan szempontokat vettiink figyelembe, mint a
teriilethasznalat, a talajtipus, a jellemz6 klima, a hozzaférhetdség és a piaci érték.

Osszesen 261 mintat vizsgaltunk a pHkcr (ISO 10390:2005), a szerves szén (EN
15936:2012), a kicserélhet6 Mg (ISO 23470:2007) és a osszes Ca-tartalom (ISO
18227:2014) tekintetében, illetve meghataroztuk az adott mintak MIR ¢és XRF
spektrumat is Bruker Alpha és Panalytical Epsilon 3 spektrométerekkel. A 261 mintabol
24-et az un. visszatartd modszerrel (,,hold-out validation™) validaltunk, mivel ezek a
mintdk megkdzelitdleg azonos helyszinrdl szarmaznak, mint a kalibracios adatok.

Az kalibracios modelleket a WEKA software (Hall et al. 2009) és az ADAMS
program (Reutemann és Vanschoren 2012) segitségével dolgoztuk ki. Az ADAMS egy
informaciokezelési rendszer, amely korszerli adatbanyaszaton, gépi tanuldson,
statisztikai elemzésen és vizualis szamitasi technologidkon alapul. A gyakorlati
alkalmazast megel6z6en a kalibracios adatokat megtisztitottuk a kiugré adatoktol egy
,Mean-Absolute Error” (eldrejelzési hibak abszolut értékének egyszerli szamtani atlaga)
kiugré adatok eltavolitasat végz6 algoritmussal (Savitkzy és Golay 1964). A t6bbi minta
segitségével pedig kiépitettiik az kalibraciés modelleket gy, hogy mintanként egy
modell eldrejelzését végeztiik el. A kombinalt MIR-XFR és a laboratoriumi vizsgalat
eredményeinek Osszevetéséhez minden modellnél a Locally Weighted Learning PLS
programot (Vinzi et al. 2010) és a Gauss eliminacidés modszert (Rasmussen és Williams
2006) hasznaltuk.

A SoilCares altal alkalmazott kalibraciés modellek a MIR és XRF szenzorok
spektrum adatait hasznaljak fel ugy, hogy az spektrum adatokat egyetlen eredménnyé
,,olvasztjak 0ssze”. Ez azt jelenti, hogy a szenzorok altal kozosen szolgaltatott spektrum
adat joval atfogobb eldrejelzést tud adni, mint amire az egyes szenzorok képesek
lennének (Elmenreich 2002). Egy kalibracios modell megalkotasahoz mindkét szenzor
spektrum adatara, illetve referenciaként a laboratoériumi talajvizsgalatok eredményeire is
sziikség van.

A magyarorszagi talajminta eredmények kiilonbségeinek illusztralasara mintanként

harom kiilonbozé kalibraciés modellt hoztunk létre az elérhetd magyarorszagi
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kalibracios adatok 0%-anak, véletlenszeriien kivalasztott 50%-anak, illetve 100%-anak
feltoltésével (kivéve a visszatarto modszerrel validalt mintadkat). Mindegyik modell
teljesitményét a visszatartd modszer segitségével értékeltiik. A teljesitmények kozotti
valasztottunk ki. Két értékelési modszer keriil bemutatasra: 12, az el6rejelzési és a valos
értékek kozotti egyezések mérésére, illetve az atlagos négyzetes eltérés statisztikai
mutatd (Root Mean Squared Error), ami a mintak kozotti eltérést, vagyis az eldrejelzési

hibat adja meg.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETES

A kisérletben a mintak szerves szén, Osszes kalcium, kicserélheté magnézium-
tartalmat, illetve a kémhatasat vizsgaltuk (pH-KCI). Az [. tdablazatban lathatod, hogy a
szerves szén, az Osszes kalcium-tartalom, illetve a kémhatas esetében az r? értéke tobb

mint 0,95 mar a magyarorszagi talajmintak globalis adatbazisba torténd feltoltése elott.

1. tablazat: Az elérejelzési modellek teljesitménye a 24 validacios minta fiiggvényében

Table 1. Performance of the prediction models using the 24 validation samples

Magyar Szerves C @ Osszes Ca ® Kicserélhets Mg @
pH-KCI ®
kalibracios (9/kg) (9/kg) (mmol+/kg)
mintak @ R2 | RMSE | R? | RMSE R? RMSE R? RMSE
0% 09 | 121 | 1,00 | 1,67 0,71 11,2 0,98 0,25
50% 097 | 111 [ 1,00 | 158 0,79 9,10 0,98 0,25
100% 097 | 1,08 | 1,00 | 150 0,80 8,82 0,98 0,24

@ Hungarian calibration samples' @ Organic C, @ Total Ca, ® Exchangeable Mg, ©® pH-KCI

A magyarorszagi kalibraciés mintak hozzdadasaval az r? értékében egy kismértékil
javulas tapasztalhatd. A kicserélhetd magnézium eredményei elfogadhatéak, am tisztdn

latszik, hogy a kalibraciés mintik hozzadasa utan 1ényegesen magasabb lett az r? érték.

Az . abra az Kalibracios modellek teljesitménybeli kiilonbségeit mutatja a kalibracios
mintdk adatbazisba torténd feltdltésének fiiggvényében. Azok a modellek, amelyek 2
értéke mar eleve magas volt (>0,95), a magyarorszagi mintak hozzaadasat kdvetéen

nem teljesitettek sokkal jobban, csak az atlagos négyzetes eltérés (RMSE) értéke
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csokkent esetiikben. A gyengébben teljesitdé modelleknél viszont - mint példaul a
kicserélhetd magnézium — a helyi mintdk hozzaadasa nagyobb hatassal volt az r? és az

RMSE értékeire.
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1. abra: A magyarorszagi kalibracids mintak adatbazisba torténd feltdltésének
(als6 abrak) hatasa a szerves szén (bal oldal) és a kicserélhetd magnézium
(jobb oldal) elérejelzési modelljeire (a regresszids egyenes piros vonallal
jelolve).
Figure 1 The effect of uploading Hungarian calibration samples into the database
(bottom diagrams) on the predictive models of organic carbon (left) and exchangeable

magnesium (right) predictor (regression line marked by red line).

A kisérletben a mintak szerves szén, teljes kalcium, kicserélhetd magnézium-
tartalmat, illetve a kémhatasat vizsgaltuk. Az eredményekbdl kideriil, hogy a SoilCares
globalis adatbazisa elegendd informdacidval rendelkezik mas orszdgok hasonld talajairol,
hogy a négy talajtulajdonsagot sikeresen megbecsiilje att6l fliggetleniil, hogy a
magyarorszagi mintak 0, 50 vagy 100%-a adtuk-e¢ hozza. A helyi mintak adatbazisba
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torténd feltoltésével azonban az eldrejelzési modell teljesitménye javult az olyan
gyengébben teljesitd modellek esetében, mint a kicserélheté magnézium.

A tovabbi, Osszesen 557 db magyarorszagi minta globalis adatbazisba torténd
feltoltését kovetéen az elbrejelzési modellek tovabbi javulasa varhatd, mivel igy
beazonosithatjuk a helyi korilmények jellemz6é hatasait. Ennek a munkanak az
eredménye 2018-ban fog megtdrténni, mint ahogy az elérejelzési modellek tobb talaj
tulajdonsagra torténd kibovitése is.

A Magyar Tapanyag-gazdalkodasi Szaktanicsaddé Rendszer (pl. MEM-NAK, Pro
Planta, 3RP) a hagyomanyos talajvizsgalati médszerek eredményei alapjan szamolja ki
a kijuttatandd tapanyag mennyiségét. 2018-ban egy olyan tanulmany elvégzését
tervezzilk, amelyben 0sszevetjiik a SoilCares altal kidolgozott és a hagyomanyos
magyar talaj vizsgalati modszerek eredményeit. Ezzel az atvaltassal lehetévé valik a
SoilCares eredményeinek hasznalata a magyar szaktanacsadasi rendszerben.

Az elbzetes tanulmany eredményei alapjan elmondhatd, hogy a SoilCares MIR/XRF
szenzor technologijaval torténd talajvizsgalati modszere igéretes lehet a magyar

gazdalkodok szamara.

Routine soil testing in Hungary: perspectives of the use of Infrared and X-ray

fluorescence sensor technology.

VIKTORIA DORKA-VONA! RENATO KALOCSAI, SAM SARJANTZ, ZSOLT
GICZIY, PETER VAN ERP% ATTILA KOVACS!
1Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences, Department of
Biosystems and Food Engineering

2AgroCares Research B.V., Wageningen, The Netherlands.

SUMMARY

One of the major challenges of using Mid-Infrared (MIR) and X-ray Fluorescence
(XRF) sensor technology for routine soil testing is the collection of soil calibration

samples, and derivation of reliable prediction models linking soil MIR/XRF spectra to
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wet chemistry data of the samples. As of late 2017, the company SoilCares has
prediction models based on a global soil calibration set consisting of about 11,000
calibration samples from 25 countries. In mid-2017, SoilCares started collecting 557
Hungarian soil samples from agricultural land and by December 2017 about 250
samples of these were analysed on MIR and XRF spectra for pH-KCI, organic carbon,
total calcium and exchangeable Mg data.

A preliminary calibration and validation study was carried out to determine the
performances of the pH-KCI, organic carbon (C), exchangeable magnesium (Mg), and
total calcium (Ca) prediction models after addition of 0%, 50%, and 100% of 237
Hungarian samples to the global soil calibration database. Subsequently, the prediction
models were validated using an independent validation set of 24 Hungarian soil
samples.

The results show that the r? between the predicted and actual values is good (r>> 0.9)
and prediction error is acceptable for organic C, pH-KCI, and total Ca. Performance of
the Mg prediction models is sufficient but needs further improvement. It is expected that
the performance of all prediction models will improve further when all 557 Hungarian
calibration samples are added to the global soil calibration set. We conclude that
Hungary is ready to use MIR/XRF sensor technology for routine soil testing.
Keywords: soil testing, sensor technology, calibration model, X-ray fluorescence,

infrared spectroscopy
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Introduction to fossil free grain production

TIBOR HORVATH ~ANIKO NYEKI ~-MIKLOS NEMENYI
Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences
Department of Biosystems and Food Engineering

Mosonmagyardvar

SUMMARY

Agriculture is a crucially important industry for mankind. This is the industry that has
been with us since the dawn of history, producing products that are indispensable to our
lives. It is therefore crucial that the system should remain sustainable in its energy use,
not only at a given moment in time, but also over the long term.

Within agriculture, the area of grain production has been of primary importance both
economically and in terms of territory. In Hungary 56% of arable land in 2017 was used
for grain production, of which the vast majority was given over to winter wheat and
maize, over a total area of almost 2 million ha. These two grains also carry enormous
significance worldwide. Due to their great importance, we examined the energy balance
of the production of these two grains.

In contrast to the current open energy system, we examined how the energy balance of
the system would develop under a closed system. The closed system relies exclusively
on biogas produced from the straw or maize stalks remaining as by-products of farming,
as energy inputs. This can be used directly for fertilizer production and as fuel, or
indirectly as a fuel used in heat or electricity generation. It can be calculated whether the
by-products produced from one hectare of arable land, could be used to entirely cover
the energy needs of the production, or in what way the energy balance would change
compared with the current one.

In the course of the study, it was found that in the case of maize, the largest energy

demand was from nitrogen-based fertilizer (more than a quarter of the total energy
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demand). In the case of wheat, partly due to the plant’s lower nitrogen needs, and partly
due to technology, the total amount of energy consumed is less than in the case of
maize. However, the amount of biogas that can be obtained from wheat straw is lower
than that from maize.

The study assumes that the energy use of by-products will occur only through biogas
technology, meaning it could be done in a decentralized manner.

Keywords: energy balance, biogas, biogas-based power generation, maize production,

wheat production

INTRODUCTION AND LITERATURE REVIEW

In Hungary, according to the official 2017 data, there were 4,33 million ha of arable
land, of which 56% was used to grow grain (Hungarian Central Statistical Office,
2017). The two most important grains were maize and wheat. The area of the former
was 1.0 million ha, while the latter occupied 908 thousand ha. In the past few years this
value has shown a slightly downward trend, but nevertheless these two grains remain
the two largest crops, covering a total area of 1,9 million ha, or 20,51% of the total area
countrywide (Hungarian Central Statistical Office, 2017).

These crops are also of great importance worldwide: according to the FAO data, 229,1

million ha of maize and 221,0 million ha of wheat were produced in the world (the latter
does not include only winter wheat, as it does in Hungary) (FAO, 2017).
Bearing in mind the continuing growth of the world’s population,it is crucial for the
production of the above two grains to remain energetically sustainable. The worldwide
population’s demand for wheat and maize can only be ensured through integrated crop
production methods. Without nitrogen-based fertilizers, the food needs of only about
half of the world’s population could be met. (C.J. Dawson et al, 2011). Since population
growth is unceasing, nitrogen fertilizers are of paramount importance.In terms of
energy, they are a significant factor in production, in the case of maize production the
energy demand of N-fertilizers accounts for more than a quarter of the total energy used
(Horvath T. et al, 2018). For this reason it is worth addressing nitrogen fertilizers
separately.

One of the main problems of industrial agricultural production is the huge demand for

and dependence on the fossil fuel based N-fertilizer production (Carl F. Jordan, 2016).
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It is important to know and examine the fact that the natural gas used for fertilizer
production suffers shrinkage (leaks) at several points during overland transport. N. G.
Phillips et al (2013) produced a study of USA losses in gas transportation, and the
International Energy Agency (2006) produced studies of Russian losses, both of which
had values between 3-8%, though both studies also indicated a likely deviation between
the data provided by the operators and reality, to the extent that real losses are likely to
be higher. For this reason, we elected to use the 8% figure in the studies, though we can
suppose that even this loss is less than the real figure.

Beyond this, additional energy needs arise during production from seed sowing
through the transportation used in harvesting, which would mainly be in the form of fuel
use.

The Slovak Bartalos (2016) and Pimentel (2009) from the USA produced energy
balance studies based on Neményi (1983) and Pimentel (1980), which can be used as a
basis for the comparison of the results of our model, which examines the two most
important and widely planted grains in Hungary in a closed, energetically balanced self-
sustaining system. Because nitrogen-based fertilizer is an important raw material for
integrated agricultural production, the study also sheds light on the amount of
greenhouse gas that is released into the air in conjunction with use of the nitrogen-based
fertilizer due to the transport losses alone, which could be avoided if a closed system

were used.

MATERIALS AND METHODS

In determining energy requirements, we have elected to separately consider the energy
requirements of manufacturing nitrogen-based fertilizer and the energy needs of other
energy inputs, due to the transportation-related fuel losses incurred in the course of
manufacturing. We separately calculated the maize and winter wheat energy balances in
the traditional production process, as well as under a supposed closed energy system.

The closed production system assumed in the model is based on the byproduct of the
given grain. In the case of maize, this is the stalk and the husk, in the case of winter
wheat this is the wheat straw. As regards biogas production, the byproduct was
considered as the only input. We bring the fact into relief, that in practice, in the course

of biogas production, in order to keep the ratio of C:N at an optimal level, other
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byproducts are also required (for example food waste, byproducts or blown food from
food industry, or manure from farms), however even in its present form the model is a
good reflection of the energy potential of the closed system.

In making our model, we have taken into account those sources which provide
realistic input and output data derived from scientific and practical experience. An
additional assumption of the model is that the energy content of the byproduct, and the
energy used for harvesting, transporting, and storing the same, is greater than the input
energy.

Following the calculation of the amount of natural gas required for the nitrogen
fertilizer production, the carbon dioxide equivalent to the amount of additional
greenhouse gas emissions which can be spared through elimination of shipping losses
incurred during natural gas transportation alone.

INPUT ENERGY NEEDS

According to the calculations of Pimentel (2009), 1 ha of maize has an associated
energy input total of e;,,, = 34.449 [M]/ha], while on the basis of the data of Bartalos
(2016), the average of this value is e;,, = 20.757 [M]/ha].The input values can vary
by approx. +/-15% depending on the soil cultivation method and the amount of manure
that is used. We used average values for the calculation.

In the case of wheat, by averaging Pimentel’s data of e;,, = 17.905 [M]/ha] with
Bartalos’s data, the total energy input is calculated at e;,,,, = 14.095 [M]/hal.

These values do not take into account the transport-related losses of natural gas
associated with the production of nitrogen fertilizer.

The energy required to produce the nitrogen-based fertilizer can be calculated. The
methane demand of the Haber-Bosch process which is used in fertilizer production is
known, in the technical literature modern fertilizer production of 1 kg of nitrogen
requires ey_rere = 35 [M]/kg] natural gas, including all requirements associated with
every manufacturing process involved, insofar as the fertilizer plant’s energy input is
exclusively natural gas (Alghren et al., 2010).

The transportation losses of 73,5 o = 8% must also be accounted for, on the basis of

the following formula:
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elost,gas = (rloss,gas X eN—fert) - eN—fert

In other words, the yielded nitrogen fertilizer for each kg results in 2,8 MJ of natural
gas (0,081 m3) leaking into the atmosphere as shipping losses. If we further add this to
the energy requirement, then the full energy input of normal (not closed system)

production changes as summarized in Table 1.

Table 1: Energy input needs of maize and wheat production

Maize Wheat
Hungarian data USA data Hungarian data USA data

Total input (Einp) 21.124 MJ/ha | 34.860 MJ/ha | 14.405 MJ/ha | 17.701 MJ/ha
- of which energy needs 5.670 MJ/ha 5.859 MJ/ha 4.196 MJ/ha 2.586 MJ/ha
of nitrogen fertilizer

Fraction of nitrogen 26,8% 16,8% 29,1% 14,6%
fertilizer out of total

energy input

The quantity of nitrogen fertilizer yielded during wheat production depends greatly on
the previous crop, as well as the method of farming. In European practice, larger yielded
quantities are the norm, while in USA lower guantities can be assumed. On the basis of
experience in Hungary, between 65 kg/ha and 111 kg/ha of nitrogen fertilizer were used
depending on the previous crop, which matches Bartalos’s values for Slovakia. In the
case of the USA the average is 68,4 kg/ha (Pimentel, 2009). In analyzing the Hungarian
data, we calculated using the largest values taking into consideration practical

experience with the model.

YIELD, QUANTITY OF BYPRODUCT THAT CAN BE USED

Besides input factors, the other important starting point in our model is the amount of
byproduct of maize or wheat production. Under the closed production system under
consideration within our model, this serves as the exclusive energy source. Current
energy production and conversion technologies are already capable of meeting fuel
needs from the biogas directly, or using electronic energy developed with biogas.

The yields from grain and its byproducts are shown in Table 2.
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While for maize production in USA, Pimentel’s study shows an average of Yy,.qi =
9.400[kg/ha], in Hungary taking into account the past three years of production,

Y,

grain = 7413 [kg/ha] can be used to calculate 15% (fg,qin = 0,15) moisture content

(Hungarian Central Statistical Office, 2017). The situation is the reverse in terms of
wheat. While in USA the average production was Yy, q;, = 2.900 [kg/ha], in Hungary
taking into account the average over the past three years, this value was Y., =
5.330 [kg/ha] (Hungarian Central Statistical Office, 2017). In this case we calculated
with a 14% moisture content (fy,qin = 0,14).

In the case of maize, a ratio of 1:1 seed / stem (75 qi = 1,0), while for wheat 0,945:1
seeds/stalkwere assumed (ry:q;x = 0,945) as applied to clean, dry product. This can be

used to calculate the expected quantity of byproduct as follows:

Ystalk,dry = Ygrain X (1 - fgrain) X Tseaue = 6.301 [kg/ha]

Table 2: Biomass yields of maize and wheat production

Maize Wheat
Hungarian data USA data Hungarian data USA data

Grain yield (Ygrqin) 7.413 kg/ha 9.400 kg/ha 5.330 kg/ha 2.900 kg/ha
Grain moisture(fy,qin) 15% 15% 14% 14%
Grain dry yield 6.301 kg/ha 7.990 kg/ha 4.583 kg/ha 2.494 kg/ha
(ygrain,dry)

Grain/stalk ratio(rs¢qix) 1,0 1,0 0,945 0,945
Quantity of stalk and hulk 6.301 kg/ha 7.990 kg/ha 5.036 kg/ha 2.639 kg/ha
byproduct (Ystalk,dry)

It is important to note that insofar as nitrogen fertilizer is produced using biogas,
thenin this case based on the literature data, the full fossil fuel energy used during the
entire process can be reduced from 35 MJ/kg to 2-4 MJ/ kg nitrogen, which is the
energy required to transport the base product from which the biogas is derived (Alghren
et al., 2010). In our present closed model, this energy need of 2-4 MJ is also assumed to

be met from energy having a biogas source.
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RESULTS
Energy balance using traditional farming

The calculated energy balance of crop production using traditional farming is
summarized in Table 3. It must be noted that in calculating the energy inputs, only the
solar energy utilized directly by the crops is not considered, as this is received “for free”

from nature.

Table 3: Maize and wheat energy balance for 1 ha

OUTPUT Maize Wheat

Hungarian data USA data Hungarian USA data
data

Amount of grain yield (15% 7.413 kg/ha 9.400 kg/ha | 5.330 kg/ha 2.900 kg/ha
moisture content) (Yy,qin)

Amount of maize stalk and 6.301 kg/ha 7.990 kg/ha | 5.036 kg/ha 2.639 kg/ha
cob (Ystalk,dry)

Energy content of grain 111.195 MJ 141.000 MJ | 84.321 MJ 45.878 MJ
(Egrain,dry)a

Energy content of maize 97.666 MJ 123.845 MJ | 80.237 MJ 42.042 MJ
stalk and cob (Es¢qur ary)”

TOTAL OUTPUT 208.861 MJ 264.845 MJ 164.558 87.920 MJ
(Eout,norm) M‘J

INPUTS

Total energy input in the 21.124 MJ 34.860 MJ | 14.406 MJ 17.701 MJ
case of traditional method

(Einp,norm)

E gutnorm/ Einpnorm 9,89 7,60 11,42 4,97

Eraimary = Ygrain X (1 = fyrain) X €grainary, Where energy content of grain is: ey qinary = 15 [MJ/kg] in
case of maize and eg,4in ary = 15,82 [M]/kg] in case of wheat

b Estaikary = Ystaikary X Estati,ary: Where energy content of stalk is: esyqp ary = 15,5 [MJ/kg] in case of
maize and egqp 4ry = 15,93 [MJ/kg] in case of wheat

c —

Eaut,narm - Estalk,dry + Egrain,dry

Biogas production from byproducts
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Using total energy content of Hy;,gqs = 21,48 [M]/m®] we can calculate the total

biogas energy content that can be collected from the byproduct of 1 ha of crop (Kacz K.,

2008., Chamber of Commerce and Industry Csongrdad County, 2011).

Table 4: Biogas yield from maize production byproduct

Maize Wheat
Hungarian USA data Hungarian USA data
data data
Biogas yield for dry material 420 I/kg dry | 4201/ kg dry 250 I/kg dry 250 I/ kg dry
in the case of stalks matter matter matter matter
(vbiogas,stalk)
Biogas yield for maize stalk | 2.646,4 m%ha 3.355,8 | 1.259,2 m¥ha 659,8 m3/ha
harvested from 1 ha m/ha
(Vbiogas)a

Vbiogas.stalk

a —
Vbiugas - Ystalk,dry X 1000

Fertilizer yield from biogas only

Table 5 illustrates how much biogas is needed when energy needs for manufacturing

the nitrogen fertilizer necessary for 1 ha of maize or wheat is to be met using

exclusively biogas input. The last two lines of the table illustrate the transport-related

energy requirements of the biogas used to produce the fertilizer, which can also be met

with a biogas-based energy supply.
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Table 5: The energy input demand of N-fertilizer in the case of biogas

Maize Wheat
Hungarian data USA data Hungarian data USA
data
Methane demand of 1 kg N- 0,981 m3/kg
fertilizer?
(dCH4,fert)
Amount of biogas used for the 1,636 m®/kg
production of 1 kg N-fertilizer®
(dbiogas,fert)
The amount of N-fertilizer 150 kg 155 kg 111 kg 68,4 kg
necessary for the production of
1 ha maize (my_rere)
Biogas demand for N-fertilizer 2454 m3 253,6 m® 1816 md | 1119
(Dbiogas,fert) ¢ m3
Input energy demand due to 1.231,7 MJ/ha | 1.657,1 MJ/ha | 1.030,7 MJ/ha | 1.141,1
wrapping and transport because MJ/ha
of biogas raw material ¢
(Etransport)
- this supported by the 63,71 m¥ha | 85,72 m¥ha 53,31 méha | 59,02
use of biogas (taking m3ha
into account 10%
loss)
(Dbiogas,transport)e

®In the case of 35 MJ full natural gas energy input demand, of which the methane content is frys gas = 97%
and its calorific value is hy,s = 34,58[M]/m?]. Téth P. et al (2011).
"The methane content of the produced biogas is feus piogas = 60%, and the equation is the following

eN—fert

X feua
dCH4,fert _ hgas gas

dbiogas,fert =
fCH4,biogas fCH4,biogaS

CDbiqgas,fert = dbiogas,fert X mN—fert

9In our case | calculated using the Gockler (2013) equivalent for harvesting and transportation, which is in line
with Hungarian conditions. According to this, the amount of gas oil needed for wrapping and bale-packaging
is 14,4 kg/ha and 6 kg/tkm for 50 km of road transportation.

Etransport
hbiogas

e —
Dbiogus,transport - R ’
Nbiogas

where the calorific value of biogas is hp;,gqs = 21,48 [MJ/m3] , and the efficiency of biogas usage is
Nbiogas = 0,9

Savings from gas transmission losses

In the case of production of nitrogen fertilizers using biogas only, the previously
mentioned 7,55 gas = 8% natural gas transportation loss will not present. The chapter

reviewing the literature showed that numerically 2,8 MJ of gas transportation will cause
3
Vipss,gas = 0,081 — ™ ____ of losses, showing the expected size of natural gas

kg N ferilizer

shrinkage associated with the nitrogen fertilizer required for 1 ha of farming, and on this
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basis we can calculate the total losses from natural gas leaks associated with nitrogen

fertilizer production for all of Hungarian maize and wheat production, as shown in

Table 6 (Hungarian Central Statistical Agency, 2017).

Table 6: CO; equivalent values of natural gas loss on account of N-fertilizer production

Hungarian data

Maize Wheat
Natural gas leakage by reason of 1 kg N-fertilizer
production 0,081 m%/kg 0,081 m%/kg
N-fertilizer input in the case of 1 ha crop
production 150 kg/ha 111 kg/ha
Natural gas loss because of 1 ha crop production 12,15 m¥ha 8,99 m%ha
Total production area of Hungary in ha (average
of the last 3 years) 1.116,37 ha 1.062,12 ha
Natural gas leakage on account of N-fertilizer
usage for total crop production in Hungary 13.559.150 m? 9.546.189 m®
Leaked CH4 greenhouse gas 13.152.375 m® 9.259.803 m®
weight of this 9.417.101 kg 6.630.019 kg
235.427.518 kg CO2 | 165.750.475 kg CO2
COzequivalent of this eqv. eqgv.
Leaked CO2 greenhouse gas 71.457 m3 50.308 m®

weight of this

141.270 kg COz eqv.

99.460 kg CO2 eqv

Input energy needs in the case of a fully biogas-based energy supply

In the case of the full production process we have separated the nitrogenproduction

and all other energy needs, since we separately treated the fertilizer production process

using the Haber-Bosch process, assuming use of biogas for this purpose. On this basis

for maize the Hungarian case showed Ej,p norm = 21.124 [M]/ha]. If we deduct the

nitrogen-based fertilizer production from this value, then the remaining need above this

amount is Ejy curtivation = 15.454 [M]/ha]. We performed the same calculation for

wheat, and for both maize and wheat calculated the USA figures. To this we must then

add the baling and transport energy needs associated with 100% biogas-based fertilizer

production, as well as the biogas required to produce the fertilizer itself. The results are
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shown in Table 7. A conversion loss of 10% was calculated for all biogas utilization

processes with the exception of fertilizer production using the Haber-Boschprocess.

Table 7: Input values of the production of 1 ha grain using their own byproducts based

on 100% biogas input

Maize Wheat
Hungarian USA data Hungarian USA data
data data
Energy inputs with the 15.454,4 | 29.001 MJ/ha | 10.210 MJ/ha | 15.115 MJ/ha
exception of N-fertilizer MJ/ha
production
(Einp,cultivation)
- amount of biogas 799,42 m¥/ha 1.500,15 528,14 m¥ha | 781,86 m®/ha
necessary for this m3/ha
(Dbiogas,cultivation)
The amount of maizestalk 245,45 m¥/ha 253,63 m¥ha 181,6 m¥ha | 111,9 m¥ha
necessary for the
production of fertilizer
(Dbiogas,fert)
The amount of maizestalk 63,71 m¥/ha 85,72 m¥/ha 53,31 m¥ha | 59,02 m3ha
necessary for the energy
demand of wrapping and
transport
(Dbiogas,transport)
The full biogas demand 1.108,58 1.839,50 763,08m3/ha | 952,81 m¥ha
in the case of a 100% md3/ha mé/ha
biogas based production
process
(Dbiogas,production)
The amount of maize 2.639,5 kg 4.379,8 kg 1.816,9kg 2.268,6 kg
stalk necessary for the
production of the full
biogas amount
(Mstalk demand)a
Its energy content) 40.912 MJ 67.886 MJ 28.942 MJ 26.139MJ
(Estalk,demand)b
How many hectares' full 2,39 ha 1,82 ha 1,65 ha 0,69 ha

input can the total
amount of maizestalk
produce on 1 ha supply?

aM Dbiogas,production

stalk,demand — ~ Vbiogasstalk

1000

b —
Estalk,demand = Mstalk,demand X €stalk,dry
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Energy ratios in the case of 100% biogas-based production

In the case of production within a closed system, in which 100% of the energy input is
produced using biogas from the system’s own byproducts, we do not have to account
for the losses that would occur from natural gas transportation used for traditional
nitrogen fertilizer production. The collection and transport of the raw materials to be
used for biogas production (baling and transport processes) do, however, need to be
accounted for, as an additional input factor.

When calculating energy output, the amount of biomass byproduct used for producing
the biogas should be subtracted from the full biomass output, as this is will be removed
from the system.

On the basis of averages in the technical literature, the output/input energy balance of
biogas production itself is 2,56:1, meaning every MJ of energy input is sufficient for
production of 2,56 MJ of biogas output. Thus the total necessary biogas fuel input

required is 1/2,56 in order to maintain the system.
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Table 8: The energy demand of maize production in the case of 100% biogas sourced

production
Maize Wheat
Hungarian data USA data Hungarian USA data
data
ENERGY OUTPUTS
Total outputs (Eguepio)? 170.301 MJ/ha | 264.845 MJ/ha 137.637 54.019
MJ/ha MJ/ha

ENERGY INPUTS
Full biogas demand for the 1.108,58 mé/ha | 1.839,50 m¥ha 763.08 952.81
whole production process m3/ha m3/ha
(Dbiogas,production)
Total calorific value of 23.812,4MJ/ha | 39.512,4 MJ/ha 16.391,0 20.466,4
biOgaS (Hbiogas,production)b MJ/ha MJ/ha

delivered input 9.301,72MJ/ha | 17.561,1MJ/ha 6.402,7 9.096,2

energy for this biogas MJ/ha MJ/ha

(Einput,biogas process)c

E put bio 18,31 11,39 21,50 5,94
/Einput,biogas process
anut,bio = Euut,norm - Estalk,demand
aHbiogas,pmdz.tction = Dbiogas,pmduction X hbiagas
aE — Hbiogas,production
input,biogas process — 2,56

CONCLUSIONS

Based on the results of the model derived in the study, the results should be broken

down in two ways. On the one hand from an energy standpoint (energy balance

increase, energy balance decrease), and on the other hand the results can be evaluated

from an ecological standpoint (the environmental damage of leaks during natural gas

transmission associated with nitrogen fertilizer production, and its reduction).

Energy changes in the case of maize production

In the case of maize production, both Hungarian and USA modes of production could

achieve considerably higher energy levels in the case of a closed system. In the case of

56




T.IBOR HORVATH -A. NYEKI -M. NEMENY1

production in Hungary, the full energy balance of the system would increase from 9,89
to 18,31, while evaluation of the USA data shows that there the energy rate would
increase from 7,60 to 11,34. The maize produced on 1 ha is sufficient for meeting the
total energy requirements of 2,3 ha in the Hungarian case and 1,8 ha in the case of the
USA.

If we consider data from more years, then energy balance of maize production trends
about 12-20 in the case of a closed production system, depending on the actual yield and
the method of the production.

This means that investigation of the practicality of a closed system, as well as
examination of the ways of using byproducts for optimizing the C:N ratio of biogas

production, is certainly worth further investigation.

Energy changes in the case of wheat production

In the case of wheat production, the results are more varied. On the basis of Hungarian
data, it can be stated that a clear increase in energy ratio can be achieved, from 11,42 to
21,50. However, on the basis of the USA data, the energy ratio can “only” increase from
4,97 to 5,93, where the whole of the input is provided by biogas produced from wheat
straw, which is a non-negligible increase, though there remains one important
consideration. While the quantity of wheat produced on 1 ha in the Hungarian case is
sufficient for 1,65 ha, in case of the USA it is sufficient for the total energy
requirements of only 0,69 ha of wheat production. In other words, using the USA
production mode, insufficient wheat straw is generated on 1 ha to meet the total energy
need of 1 ha of production, instead it is only able to meet 69% of the energy
requirement. An underlying assumption of our model is that evaluation of the closed-
system production makes sense only if the yield (and quantity of byproduct) is sufficient
to meet at least its own energy requirement. This depends on environmental conditions,
and due to differing farming methods it will not be possible in the case of every plant in
all parts of the world.

This problem could be solved in the present instance by utilizing byproducts from
different sectors (e.g. maize production) to compensate for missing byproducts, from
sectors that have much more byproducts than their own requirements. This assumes an

extended model and can be the basis of further research.
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Another important aspect is that the model does not account for utilization of the
sludge or fermentation liquid remaining after production of biogas — for example, by
spraying it on arable land. This would increase energy requirement (transport,
machinery) however,it also increases energy yield (increased biomass yield). On the
basis of Hungarian experiments, dilute slurry poured into alfalfa resulted in a 50%
biomass increase (6 instead of 4 reaping possibilities: Tomdcsik, A. et al., 2007 and
Petis, M., 2017., oral statement).

Ecological aspect

In the case of purely biogas-based production, the amount of fossil fuel can be saved
for which we instead use biogas-based energy. Besides the obvious potential for
savings, it is vital to emphasize also the potential savings from leaked natural gas which
would have occurred due to nitrogen fertilizer production. The extent of this has not
been specifically addressed to date in the literature. Results of natural gas leakage,
shown in Table 6., and their CO, values mean a huge amount of greenhouse gas
emissions, which could be saved.

In the case of Hungary, leakage loss due to the N-fertilizer production associated with
the maize and wheat production sector accounts for 0,74% of the country's CO, and
CH, emissions (on CO; equivalent basis), which does not seem to be much. However,
we know that most of the leakage loss is methane (97%) and only a low part is CO;
(0,56%). If we only examine Hungary's present methane emissions, the leakage loss
accounts for 5,26% of the country's total methane emissions (based on data from the
Hungarian Central Statistical Office, 2017).

It is interesting to note that in the year 2016, 650 thousand tons of CO; equivalent
methane were dropped in the air due to leakage losses. Based on our calculations, only
401,2 thousand t CO, equivalent of methane is emitted in the air for the Hungarian
wheat and maize production (which of course does not apply only to Hungary). There is
no information about what part of this emission is allocated to Hungary's territory. The
literature is also incomplete regarding how calculated the gas transport losses have been
calculated in the national economic statistics reports.

Research of this would require a separate study, because of its overriding importance.
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Bevezetés a fosszilis energiahordozé mentes gabonatermesztésbe

TIBOR HORVATH — ANIKO NYEKI -~ MIKLOS NEMENYI
Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar
Biolégiai Rendszerek és Elelmiszeripari Miiszaki Tanszék

Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

A mezbgazdasag kiemelkedden fontos iparag az emberiség szamara. Ez az az agazat,
amely a torténelem soran végigkisér benniinket, hiszen az élethez nélkiilozhetetleniil
sziikséges termékeket allit eld. Ezért kiemelked6en fontos, hogy energiafelhasznalas
szempontjabol ne csak egy adott pillanatban, hanem hosszl tavon is fenntarthaté legyen
a rendszer.

A gabonatermesztés agazata mind gazdasagi mind teriileti szempontbol elsddleges a
mezOgazdasagi teriileteket figyelembe véve. Magyarorszagon 2017.-ben a szantonak
mindsitett teriiletek 56%-an gabonat termeltek, melynek tilnyomd részét az észi buza és
a kukorica tette ki, 6sszesen csaknem 2 millio ha vetésteriilettel. Vilagviszonylatban is
oriasi sulya van ennek a két gabonanak. Nagy jelentéségiik miatt e két gabona
termelésének energiamérlegét vizsgaltuk.

A jelenleg alkalmazott nyilt energetikai rendszerhez képest vizsgalatra keriilt, hogy
zart rendszer esetén hogyan alakulna a rendszer energiamérlege. A zart rendszer
kizarélag a melléktermékként megmaradd szalma illetve kukoricaszarsegitségével
eléallitott biogazra tdmaszkodik, mint input energidra.Ez kdzvetlen modon hasznalhato
miitragya eléallitasra és hajtéanyagként, vagy kozvetett médon héenergia vagy villamos
energia termelésre. Kiszamithatd, hogy egy hektar term6foldon keletkezé melléktermék
segitségével fedezhetOlenne-e a termelés teljes energiaigénye, illetve hogyan valtozna a
termelés energiamérlege a jelenlegihez képest.

A vizsgalat soran kideriilt, hogy a kukorica esetében a legnagyobb energiaigényt a N
alapt miitragya termelése kovetelt (tobb, mint a teljes energiaigény negyede). A buza
esetében részben a ndvény alacsonyabb N igénye, részben a technologia miatt a bevitt
Osszes energiamennyiség kevesebb, mint a kukoricanal. A buzaszalmabdl nyerhetd

biogaz mennyisége viszont kevesebb, mint a kukorica esetében.
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A tanulmany a maradvany termékek energetikai felhasznalasat kizardlag biogaz
technologiaval feltételezi — ez decentralizalt modon is megvalosithato.
Kulcsszavak: energia mérleg, biogaz, biogaz alapu energiatermelés, kukoricatermelés,

6szi buza termelés
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Médszertan a kukoricatermesztés kockdzatainak gazdasagi elemzéséhez®

|.RESZ
SZABO JOZSEF — KOVACS NORBERT — SZARMES PETER

Széchenyi Istvan Egyetem

Osszefoglalis

A kukoricatermesztés kockazatai és a kockazatkezelési lehetdségek a termdhely
jellegzetességeitdl, a tenyészidd alatti iddjarastol, mint kiilsé tényezoktol, valamint a
termelési tervt6l, a technologiatol, az informacidktol, a kialakult helyzetekre vald
reagalastol, mint belsé tényezoktdl fiiggenek. Jelen tanulmanyban részletesen leirunk
egy elemzési eljarast, amely a kukorica terméshozamok szimulacidja ¢és a
mezOgazdasagi események, tevékenységek jellemzdé példain megmutatja, hogy a
varhat6 terméshozam ingadozasa és a felmeriil6 agrartevékenységek hogyan hatnak egy
farmgazdasag bevételeire és kiadésaira, ezaltal pedig hogyan befolyasoljak a
mezOgazdasagi lizem jovedelmezOségét. Az elemzés és a kockazatkezelési folyamat
eredményeit ugy alakitjuk ki, hogy azok konnyen atvezetheték legyenek a farm
gazdalkodasi tervébe. Arra torekedtiink, hogy megmutassuk a termésbecslés és az éves
farmgazdalkodasi terv Osszefiiggéseit. A bemutatott példa jol illusztralja, hogy a
miikodé Excel alkalmazas a tervezéshez nagy segitséget nyujt. A becslésekhez
felhasznalhatunk statisztikai adatokat, tapasztalati adatokat, szakértdi véleményeket €s
sajat megfigyeléseinket. Ezaltal a gazdasagi hatasok is pontosabban becsiilhetok eldre,
elésegitve igy a megfeleld felkésziilést és az tizem biztosabb miikodését.

Kulcsszavak: kockazatkezelés a mezbgazdasigban, terméshozamok szimulacioja

Monte Carlo moddszerrel, mezdgazdasagi lizem gazdasagi eredményének

1A tanulmany a ‘“Nemzetkoziesités, oktatoi, kutatéi és hallgatdi utanpotlds megteremtése, a tudas és
technologiai transzfer fejlesztése, mint az intelligens szakosodés eszkozei a Széchenyi Istvan Egyetemen”
elnevezésti, EFOP-3.6.1-16-2016-00017 azonositoval ellatott projekt keretében késziilt.
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becsléseszimulacioja Monte Carlo modszerrel, mezdgazdasagi ilizem gazdasagi

eredményének becslése

BEVEZETES

A kukoricatermesztés kockazatai és a kockazatkezelési lehetdségek a termdhely
jellegzetességeitdl, a tenyészidd alatti iddjarastol, mint kiilsé tényezoktdl, valamint a
termelési tervt6l, a technoldogiatol, az informacidktdl, a kialakult helyzetekre vald
reagalastol, mint belsé tényezoktodl fliggenek. Néhany olyan tényez6 is emlithetd, amely
adottsag is, de el6z6 dontés kovetkezményeként kell vele szamolni, példaul az
elévetemény faja, fajtaja, a talajmiivelésrdl hozott dontések etc.

A felsoroltakbol a precizios gazdalkodas sajatos szempontja miatt kiemeljiik, hogy a
termoéteriiletre  telepitett eszk6zok nyujtotta gyors, azonnali és folyamatos
informacioszerzés esélye mellett hozzaértés, gyakorlat, gyors elemzés, megfeleld
értékelés, valamint helyes dontés és hatékony beavatkozas is sziikséges a termés
mennyiségének és mindségének ndvelésére és javitasara.

Jelen tanulmanyban részletesen leirunk egy elemzési eljarast, amely a kukorica
terméshozamok szimulacidja és a mezOgazdasagi események, tevékenységek jellemzd
példain megmutatja, hogy a varhaté terméshozam ingadozasa ¢és a felmeriild
agrartevékenységek hogyan hatnak egy farmgazdasag bevételeire és kiadasaira, ezaltal
pedig hogyan befolyasoljak a mez6gazdasagi {izem jovedelmezOségét. A farm altalanos
tizemvitelével, a kukoricatermesztésen kiviili tevékenységeivel Osszefiiggd tényezoket
most figyelmen kiviil hagyjuk. Tovabbi egyszerisités, hogy bar a precizios gazdalkodas
lehetdséget biztosit helyspecifikus (tablafolt szintil) adatkezelésre, de a modszertan jobb
érthetdsége érdekében egyszeriien atlagértékekkel szamolunk.

Javaslatot tesziink a kockazatok elemzésére szolgal6 forrasok hasznalatara, az elemzés
mobdszerére, €s alkalmazasi példat mutatunk be. Az elemzés és a kockazatkezelési
folyamat eredményeit ugy alakitjuk ki, hogy azok illeszthetdk, atvezethetdk legyenek a
farm gazdalkodasi tervébe. A cikk els6 részében a kukoricatermesztés
kockazatmenedzsmentjének mezdgazdasagi vonatkozasait €s az modszertani, elméleti
kereteket tekintjiik at, majd a masodik részben konkrét példakon keresztiil mutatjuk be

az elemzés menetét €s a bekovetkezd események gazdasagi hatasait.
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ANYAG ES MODSZER - KOCKAZATELEMZES ES ERTEKELES

A kockazatkezelés folyamatat a kovetkezo 1épésekre bontjuk:

e a kockazatnak kitett értékek meghatarozasa, a tenyészidd termesztési
szakaszokra (fenofazisokra) vald felosztasa

e a kockazatok szakaszonként és az egész tenyészidore vonatkoz6 elemzése és
értékelése

e dontési lehetdségek az egyes fazisokban, kockdzatkezelési megfontolasok,
varhat6 hatasok vizsgalata

Valoszinliségi valtozoként kezeljiik a fazisok kezdési idejét, idGtartamat és a
terméshozamot.

Az id6 az egyes fenofazisok hosszat és az egész tenyészid$ idGtartamat jelenti. Az
id6tartamokat a szakirodalmi forrasok szerint hataroztuk meg. Ugyancsak az irodalomra
tamaszkodtunk a vetésid6 kezdeti idépontjanak meghatarozasakor is.

A kezdési id6pontot a naptar szerinti 106. napban allapitottuk meg. Ezzel a
gazdalkodasi tervvel valo Gsszesités lehetdséget teremtjilk meg. fgy lehet a precizios
gazdalkodassal és a kockazatkezeléssel kapcsolatos koltségeket atvezetni a farm
gazdalkodasi tervébe, és a tervben a terméshozamra vonatkozo becsléseket feltiintetni.
A rogzitett kezdési idopont kivételével minden tovabbi terminus valdszinliségi valtozo.

A fenologiai szakaszok atlagos, legrovidebb és leghosszabb iddtartama egy FAO 400-

as éréscsoportba tartozo hibrid esetén a mar idézett elézmény (Szdrmes szerk. 2015)

szerint:
1. tabldzat: A kukorica fenoldgiai fazisai
Table 1. Phenological phases of maize

FAZIS ATLAG ALSO FELSO
VETES - KELES 10 nap 5 nap 12 nap
KELES - NEGYLEVELES ALLAPOT 14 nap 12 nap 18 nap
NEGYLEVELES ALLAPOT - CIMERHANYAS 50 nap 48 nap 55 nap
CIMERHANYAS - NOVIRAGZAS 5 nap 4 nap 8 nap
ERES - BETAKARITAS 65 nap 60 nap 75 nap
OSSZESEN 144 nap 129 nap 168 nap
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A fazisok ideje mellett a masik kockazatnak kitett értéket a terméshozam jelenti, ezt
szintén valosziniiségi valtozoként kezeljik. Mivel a terméshozam csak a tenyészidd
végén értelmezhetd, minden fazisban csak a terméshozamra vonatkozo véarakozas,
elorejelzés hatarozhato, illetve becsiilheté meg. A masik valtozo tehat a terméshozamra
vonatkoz6 varakozés, amelyet minden fazisban az aktudlis koriilmények alapjan lehet
megallapitani, illetve moddositani felfelé vagy lefelé. Az egyes fazisokndl a
terméshozamra vonatkoz6 vérakozdsnal mar szerepet jatszanak a kockazatkezelési
megfontolasok is. A terméshozam becslésére vonatkozoan attekintést nyujt Hajos (€.
n.). Ez az irodalmi tétel bemutatja a szakértéi munka szerepét, megadja azok korlatait,
vazolja a mérések és a szakért6i tudas egyiittes lehetdségeit.

A két valtozd egyiittes mérlegelésére az idézett kézirat (Szabé 2016) szerinti elveknek
megfeleléen mar adtunk egy példat egy masik szakteriileten (épitdipar). Az ott
alkalmazott un. kockazati ablakok alkalmasnak bizonyultak a kockazatelemzés
elvégzésére, és nagyon jol bemutathatéva teszik a folyamat soran valtoztatott
becsléseket és az eredményeket. A most bemutatott eljaras is részben ezt a modszertant
koveti. A kockazati ablakok mérete és alakja a folyamat alatt valtozik, az id6 mulasaval
a hatarok egyre kozelebb keriilnek egymashoz, az ablak méretei csokkennek.

A kockazatnak Kkitett értékeket érinté kockazati tényezOket a kovetkez6 moddon
csoportosithatjuk:

e termesztési, technologiai tényezok

e iddjarasi tényezdk

o rendkiviili koriilmények, extrém iddjarasi tényezdk
e tapanyagellatasi tényezok

e ndvénybetegségek, fert6zések

e  Kkartevok

A kockazatelemzés két dimenzidja tehat az id6tartamra és a terméshozamra vonatkozo
varakozas. Mindkett6t valoszinliségi valtozoként kezeljiik.

Az idotartamok also, fels6 és atlagos értékeit a fenti tablazatban megadtuk. A teljes
tenyészidd és az egyes fenoldgiai szakaszok idGtartamara, eloszlasukra a szakirodalom
kismértékben eltérd, de egymashoz nagyon kozelallo értékeket ad meg. Az adatokbol
nem olvashato ki egyértelmii tendencia, a foldrajzi hely sem ad markans eligazitast,

ezért dontottiink az egyenletes eloszlas alkalmazasa mellett.
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A termésatlagra is nyilvanvaldan vannak legkisebb, legnagyobb, illetve atlagos adatok
sajat, statisztikai, illetve historikus, tapasztalati forrasbol. Kérdés, hogy a harom
értékkel kapcsolatban milyen eloszlast feltételeziink. Az els6 lehetség az, hogy az also
és a felsé adat kozott minden értéket azonosan valdszinlinek tartunk, vagyis egy
véletlenszam-generatorra bizzuk a varhato érték becslését. A masodik, hogy az also és
fels6 adat kozott savokat hatarozunk meg, példaul hat részre osztjuk a tartomanyt, a
kozE€pso kettdnek nagyobb, a jobbra-balra kovetkezd kettdnek kisebb, a szélsé kettonek
még kisebb valoszintiséget allapitunk meg. Igy stilyozzuk a valésziniiségeket, példaul a
normalis eloszlas egy, kettdé és harom szigma tartomanyba esé értékek teriiletaranyai
szerint. Szamolhatunk az also, k6zép és felso értékekkel a béta eloszlas szabalyai szerint
is. A modszer a varhato értéket az alsé és a felsd érték, valamint a kozépérték
négyszeresével szamolja. A szoras az alsé és felsd érték kiilonbségének hatodrésze.
Mivel ez egy sztochasztikus mddszer, természetesen masféle modon is szamithatok
ezek a jellemzok.

A béta-eloszlas mellett sz60l az, hogy a kockazati elemzés jellemz6 abraja mindig ez az
aszimmetrikus siriiségfiiggvény, amely a kedvezétlen, kockazati oldalon hosszabb, az
esély-oldalon rovidebb. A béta-eloszlas egyszerisithetd egy haromszog alaka
striiségfiiggvénnyel. A béta-eloszlas mindig véges tartomanyt jelol ki, vagyis mind a
két végén nulla az ordinata.

Itt a tovabbiakban a kovetkez6 dontés szerint jarunk el: az id6tartam
meghatarozasanal a legegyszeriibb modszert valasztjuk: a megadott alsd és felsd
hatarérték kozott minden iddtartamra vonatkozoan azonos valdszinliséget terveziink,
minden érték azonos eséllyel lehet varhato érték.

A terméshozamra vonatkoz6 varakozasndl kompromisszumos megoldas mellett
dontottiink. A béta-eloszlashoz hasonléan harmas becsléseket végeztiink: az also, a felsé
¢és az atlagos értékre vonatkozdan. A gorbe vonalu stiriségfiiggvényt igy hdromszoggel
helyettesitettiik. A kockézati, kedvezdtlen oldalon egy kis haromszog betoldasaval azt is
tudtuk érzékeltetni, hogy a termesztés kozben a termést katasztrofalis, végzetes hatasok
is érhetik. A haromszog méreteit gy hataroztuk meg, hogy a teljes teriilet 5%-at tegye
ki. A masik, a kedvez6 esélyoldalon is be lehetne épiteni egy hasonld elemet, de ezt
nem tartjuk indokoltnak. A felhasznalt striségfiiggvény tehat az Hiba! A hivatkozasi

forrdas nem talalhato. szerinti altalanos alakot veszi fel.
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Valészinliség
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Termésatlag t/ha

1. abra: A terméshozam siriiségfiiggvénye

Figure 1: Distribution function of crop yield

Az 1. dbra szerinti fiiggvényen a varhatd érték a legmagasabb ponttol kissé balra
helyezkedik el, de az eltérés 1ényegtelen, elhanyagolhat6. A tovabbi abrédkon ez a
stirliségfiiggvény a jobb szélen fog megjelenni, forditott tengelyelhelyezéssel.

A 2. dbra az egyenletes eloszlas nagyon egyszeri slirliségfiiggvénye lathatd, a becsiilt,
megadott hatarok kozott minden érték azonos valoszintiséggel bir, egyszert, stilyozatlan

véletlenszam-generalassal valaszthatjuk ki a varhat6 idépontot.

Valdszinliség

1d6

2. abra: Az érés idejének striiségfiiggvénye

Figure 2: Distribution function of crop maturation time
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Az elemzésnél egy adott fazisban a ndvényfejlédés és mas koriilmények elemzésével
és mérlegelésével a kovetkezo eldrejelzésekre keriilhet sor:

e Id6pont becslése a kovetkezd fenofazisok bekdvetkezésére. Végezhetiink
becsléseket egy (kozépérték) vagy harom iddpontra (varhatd, minimum és
maximum).

e Terméshozamra vonatkozd varakozasainkat minden fazis utdn csak az érés
eldre jelzett idopontjara adunk, harom értéket megjeldlve.

Az elemzésnél a két dimenzio tehat az id6 és a terméshozamra vonatkozo varakozas.

Az id6nél a gazdasagi év szerinti beosztast alkalmazzuk. A felsorolt 6t fenofazis koziil
a harmadikat és a negyediket 6sszevonjuk és beiktatunk egy kdzbensd fazist julius és
augusztus fordulojaban. A fenoféazis szerinti tagolasnal feltiintetjiikk a maximalis, atlagos
¢és minimalis értéket.

A korabban ismertetett fazisidopontok als6 és felso értékeit atszamitottuk a naptari

napokra, a kdvetkezé modon:

2. tablazat: A kukorica fenologiai fazisai naptari napokban

Table 2. Phenological phases of maize in calendar days

FAZIS ALSO FELSO
VETES IDOPONTJA 100. nap 110. nap
VETES - KELES 105. nap 122. nap
KELES - NEGYLEVELES ALLAPOT 117. nap 140. nap
NEGYLEVELES ALLAPOT - NOVIRAGZAS 169. nap 203. nap
ERES - ARATAS 229. nap 278. nap

A terméshozamnal tobb szintet hatarozhatunk meg. Ezek lehetnek a becslések hatarai,
illetve a varakozasokat ezekhez az értékekhez viszonyithatjuk.

A Magyarorszagon termesztett kukorica éghajlati-biologiai terméshozamat altalaban
hektaronként 9,5 és 10,5 tonndra teszik, bar termésversenyeken értek mar el 18 tonnas
hozamot is. A szant6foldi termesztésben stabilan elérheté hozamok értéke a statisztikai
adatok alapjan hektaronként 9,0-9,5 tonna (KSH 2017). Mi az elemzésnél 9,5-10,5
tonnas maximalis terméshozamokbdl indultunk ki.

Példankban a maximumot a Kisalfoldon 2016-ban elért hozammal 8,66 tonnara

vessziik fel. A minimalis terméshozam ugyancsak a Kisalfoldon 2015-ben, 5,51 tonna
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volt hektaronként. Atlagértéknek az elmult tiz gazdasagi évben elért hozamok egyszerti
atlagaként 6,95 tonnat vesziink fel. A precizids gazdalkodas eszkozei segitségével ezek
az értekek jelentdsen felfelé tolhatok el, ezért becslésiink erésen konzervativnak
tekinthetd, és érdemes lenne a terméshozam értékeket precizids gazdalkodast folytatd
gazdasagok adatai alapjan meghatarozni.

Az elért minimum alatti értékek a nagyon rossz évekre vonatkoznak. A nagyon rossz
jelzd azt jelenti, hogy a tapasztalati adatok alapjan végzett becslések arra az évre,
amikor kiilondsen kedvezdtlen idéjardas van, és egy-két extrém jelenség is fellép,
altalaban az atlagtermés harmadat jelolik meg termésminimumnak, ez példankban 2,32
tonna hektaronként. Es az utolso érték a nulla, amennyiben a teljes termés elpusztul,
vagy a maradék mennyiséget nem takaritjak be, vagy betakaritott termés az eredeti célra
nem hasznalhat6 fel, nem értékesithet6.

A 3. dbra vizszintes tengelyén tehat két beosztast alkalmaztunk: a naptari beosztas
mellett feltiintettik a szakirodalom altal megadott fenofazisokra vonatkozd
idoértékeket. A kotott kiinduld vetési idoponton kiviil a keret minden fenofazisra ad
kozEép, maximalis és minimalis értéket.

A fiiggdleges tengelyen szerepelnek a szakirodalombol megismert hatarok, illetve a
konkrét termelési helyre vonatkozo, példaként szolgdldé maximum, minimum és

atlaghozamok.

10

Termésatlag t/ha

0 100 200 300
Naptari napok

3. dbra: Az elemzés keretei

Figure 3: Framework of our analysis
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Ebben a keretben végezhetjik el fazistol fazisra haladva a kockazatelemzést,
megadhatjuk a konkrét fazisban jelentkezé kockazati tényezoket, a lehetséges karos
hatasokat, illetve a kockazat észlelésére, a kockazatkezelésre alkalmas eszkozoket.

Az érés varhatd idépontjanal a két dimenzio szerinti minimumok és a maximumok
vonala jel6li ki a kockézati ablakot. Az idére és a terméshozamra vonatkozo becsléseink
a kockazati ablakban egyiittesen abrazolhatok. A terméshozamndl a varhatod érték is
jelolhets. A 4. abra latszik, hogy a fiiggéleges tengelyen a becsiilt maximum és
minimum értéke kozott jeloltiik ki az ablakot, a becsiilt minimumérték alatt a vizszintes
tengelyig terjedd tartomanyt pontozott vonallal jeleztik. Ez mindig az elemzés
kereteinél megallapitott 5%-nyi teriiletet képez6é tartomany nagyon sulyos karok

bekdvetkezésénél kialakult helyzetre. Az id6nél a varhatdo érték hianyzik, illetve

barmelyik lehet.
1
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4. abra: Kockazati ablak
Figure 4: Risk window

A kockazati ablak mérete, alakja minden elemzési idopontban valtozik. Normal
koriilmények kozott az oldalhosszak és az ablak teriilete is jellemzden csokkend
tendenciat mutat. Ha a dimenzidk koziil egyik vagy masik, vagy mindkettd nd, akkor
valami rendkiviili dolog tortént, vagy ilyen helyzet kialakulasat varjuk, jelezziik eld.

A 4. dbra egy, a 169. naptari napon késziilt becslést mutat. A fliggdleges vonal a

junius kdzepére esé datumot mutatja, az ablak harom vizszintes osztasa pedig a
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minimalis (6,4 t/ha), a varhat6 (6,9 t/ha), illetve a maximalis (7,2 t/ha) terméshozamra
vonatkoz6 elérejelzést.

A noévény zavartalan fejlédését akadalyozd karositoknal a szakirodalom szerinti
csoportositast kovettilk. Kartevoknek tekintettiik a gerinces allatokat, a rovarokat és a
fonalférgeket. A korokozok csoportjai a virusok, baktériumok €és a gombak. Karositok
még a haszonndvények konkurensei, a gyomndvények. A mezdgazdasagi technologiara
és a karositok elleni védekezésre vonatkozo leirasainkat elsésorban Keszthelyi et al.
2009, Bozsik et al. é. n., Csajbok 2012, Fischl et al.:é.n., Varga-Haszonits Zoltdn et al.
2006 irodalmi tételek segitségével készitettiik el.

Vetés elotti miiveletek
A vetés el6tti milveletek az 6szi munkakkal kezdédnek. Az 6sszel, illetve tavasszal,
kozvetleniil a vetés eldtt elvégzett technikai miivelet a tarlomiivelés, amely a
tarlohantasbol és a tarléapolasbol all. Az alapmiivelés, (szantas, vagy forgatas nélkiili),
az alapmiivelés elmunkalasa, illetve a magagy¢észités.
Kockazati tényezok:
o kedvezétlen talajviszonyok (felazott, jarhatatlan talaj) neheziti vagy
akadalyozzak a munkakat
e emberi hibak
o gépek meghibasodasa
Hatasok:
o késés
e nem egyenletes eldolgozas
Felismerési és kockazatkezelési lehetdségek és eszkozok:
e helyszini megfigyelések
e gyakorlott gépkezeldk alkalmazésa

e megfelel6en karbantartott gépek hasznalata

Vetéstol a kelésig
A vetés és a kelés kozott a homérséklet, illetve annak valtozasa a legfontosabb
idgjarasi befolyasold tényezd. A szakirodalom szerint a talajhOmérséklet egészen

kismértékli valtozasai is nagymértékben befolyasoljdk a fazis hosszat. A vetés-kelés

71



SZABO J. —KOVACS N. — SZARMES P.

fenologiai szakasz hossza szinte csak ett6l a tényez6t6l fligg. A karos hatasok

kivédésére csak a vetés id6pontjanak megvaltoztatdsa johet szoba. Az elvetett mag

karositoi ebben a fazisban a talajlaké kartevok és a rovarok larvai. Nagy részik a

megfeleld talajmunka és gyomtalanitas soran elpusztul. A megfeleld megel6zo

védekezés moddja a csavazott vetdmag alkalmazasa, illetve a vetéssel egyiitt végzett

fert6tlenités. A csirazaskor megjelenhetnek a vadak, els6sorban a vaddisznd, elleniik is

védekezni kell. A védekezés modja lehet fizikai akadaly alkalmazésa (kerités,

villanypasztor), vagy szagositoé anyaggal telitett csomagok kihelyezése.

Kockazati tényezok:

Hatasok:

alkalmatlan vet6anyag

hideg iddjaras, alacsony talajhdmérséklet
talajban ¢é16 karokozok

vadkarok

emberi hibak

gépek meghibasodasa, helytelen beallitasok

vetési hibak
késoi kelés
hianyos csirazas, kelés, alacsony t6szam

részben elpusztitott csirak

Felismerési €s kockazatkezelési lehetoségek és eszkozok:

megfeleld vetdéanyag

iddjarasi elorejelzések figyelése

helyszini megfigyel6eszkozok adatainak feldolgozasa
vegyszeres védekezés

csapdak, riasztas, tavoltartas alkalmazasa a vadak ellen

tragyazas

Keleéstol a négyleveles allapotig

Az iddjarasi hatasok ebben a majusi fazisban a fiatal novényt érik. Ebben az

idészakban még el6fordulhat éjszakai fagy, tartos hideg id6, de nagyon meleg id6 is. A

vadkarok elkeriilését és enyhitését segiti az illetékes vadéaszati szervezettel valo
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egyittmiikodés. Megjelennek a madarak, foként a facan és a galamb veszélyes,
lecsipkedik a kihajtott névény csucsat.

A fazis kartevoi még a larvak és a kifejlett rovarok (pl.: kukoricabarkd, muharbolha).
Vegyszeres irtasukat sorkdzbe dolgozott anyaggal javasoljak elvégezni. Szamos
betegség is megtamadhatja a friss ndvényt, gyakori a csirakori gombas betegség.
Kockazati tényezok:

o fagy, tartds hideg iddjaras
e vadak, madarak kartevése
e gombas betegségek
e rovarok kartevése
Hatasok:
e  tszamcsokkenés
o fejlodést gatld betegségek kialakulasa
Felismerési €s kockazatkezelési lehetoségek és eszkozok:
o szakértdi jelentések vizsgalata
o  karokozod-eldrejelzések figyelése
e helyszini megfigyeldeszk6zok adatainak feldolgozasa
e vegyszeres védekezés

e csapdak, riasztas, tavoltartas alkalmazasa a vadak és madarak ellen

Neégyleveles allapottol a cimerhanydsig, valamint a cimerhanyastol a noviragzasig
A cimben jelzett masodik szakasz rovidsége miatt a két fazist 6sszevonva targyaljuk.
Juniusban sziikség lehet a tapanyag-potlasra, lombtragyazasra. A kartevok koziil ebben
az idO0szakban foéleg a kukoricamoly, gyapottok bagolylepke, amerikai kukoricabogar
ellen kell védekezni, de szdmos mas kartevo is kifejlodik. A vadak, a szarvas és az 6z a
termésre mar végig, a betakaritasig komoly veszteségeket okozhatnak, a védekezést
folyamatosan fenn kell tartani.
Kockazati tényezok:

e vadak, madarak kartevése

e gombas betegségek

e rovarok kartevése
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Hatasok:

t6szamesokkenés

fejlodést gatlo betegségek kialakulasa

Felismerési és kockazatkezelési lehetoségek és eszkozok:

Eres

szakértdi jelentések vizsgalata
karokozo-elorejelzések figyelése

helyszini megfigyel6eszkdzok adatainak feldolgozasa
vegyszeres védekezés

csapdak, riasztas, tavoltartas alkalmazasa a vadak és madarak ellen

Az érés szakasza az itt alkalmazott szakaszolds szerinti leghosszabb fazis. A

terméshozam nagysaga a julius-augusztus honapok idéjarastél nagymértékben fiigg, a

legfontosabb tényezd a napsiités, a hémérséklet és a megfeleld vizellatds. A vadak,

ragcsalok (mezei pocok, iirge, horcsog) és a vadak ellen védekezni kell. Jelentds karokat

okozhatnak a rovarok, bogarak. A fejlodé kukoricat szamos betegség fenyegeti, ezek

egy része ellen védekezni kell, masok nem okoznak problémat. Az érési szakaszt a

kovetkezO részben ismertetett példankban két részre osztottuk, kiilon kezelve a juliusi,

illetve az augusztustol a betakaritasig tartd idészakot.

Kockazati tényezok:

Hatasok:

forrosag

csapadékhiany, aszaly
vadak, madarak kartevése
gombas betegségek

rovarok kartevése

a tenyészidé meghosszabbodasa

gyenge szemfejlédés, alacsony hozamot igérd fejlodés
fejlodést gatlo betegségek kialakulasa

tapanyaghiany

Felismerési €s kockazatkezelési lehetéségek és eszkozok:

iddjarasi jelentések figyelése
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szakért6i jelentések vizsgalata
karokozo-elorejelzések figyelése

helyszini megfigyeldeszkdzok adatainak feldolgozasa
vegyszeres védekezés

ontdzés

csapdak, riasztas, tavoltartas alkalmazasa a vadak és madarak ellen

Betakaritas, szallitas, tarolas

A betakaritast a nagytomegii arukukoricanal kombajnokkal végzik. A kombajnok

csOtord adapterrel, morzsolva végzik a munkat. A betakaritisnal a betakarité és a

szallitd gépek egyittmiikodésére van sziikség. A kukoricat nedvességtartalmanak

megfelelden mesterséges szaritas utan vagy szaritas nélkiil taroljak be.

Kockazati tényezok:

csapadékhiany, aszaly
vadak, madarak kartevése
gombas betegségek

rovarok kartevése

a tenyészidé meghosszabbodasa

gyenge szemfejlodés, alacsony hozamot igéré fejlédés
fejlodést gatlo betegségek kialakulasa

tapanyaghiany

Felismerési és kockazatkezelési lehetoségek és eszkozok:

szakértdi jelentések vizsgalata
karokozo-elorejelzések figyelése

helyszini megfigyel6eszkozok adatainak feldolgozasa
vegyszeres védekezés

lombtragyazas

csapdak, riasztas, tavoltartas alkalmazasa a vadak és madarak ellen

Az elemzést a mar bemutatott 4. abra lathatdo kockazati elemzési keretek kozott

végezziik el. Az elemzés dinamikus, végig koveti a folyamatot, a tervezés minden
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fazisban a tényeknek megfeleld modon keriil aktualizalasra, modositasra. Minden fazis
utdin modosithatok a kovetkezd fazisok bekovetkezésére, illetve a terméshozamra
vonatkoz6 varakozasok. A modositasoknal mar elemezni, értékelni kell a kockazati
helyzetet, meghatarozhatjuk a kezelési intézkedéseket, illetve megbecsiilhetjiik,
kalkuldlhatjuk az intézkedések kdltségeit.

Az elemzésnél terméshozamra vonatkozo varakozasok becslésére Monte Carlo
moddszert hasznaltunk. A Monte Carlo modszer eldrejelzésre, becslésre,
kockézatelemzésre hasznalhat6 véletlen szam generator. Lehetdvé teszi a nagyszami
lehetséges kimenet mesterséges eldallitasat és a domindns mintazatok elemzését.
Kozgazdasagtudomanyi teriileten leggyakrabban a kockazatelemzés,
érzékenységvizsgalat és eldrejelzés céljabol alkalmazzak. A modszer egyszeriisége
lehet6vé teszi, hogy a matematikusok mellett mas tudomanyteriiletek kutatéi is konnyen
alkalmazzak. A moddszer alkalmazasa eredményeképpen a modellek futtatasa soran
nagy, tetszéleges szamossagu lehetséges jovobeni kimenet all eld, igy az eredmény
varhatd alakulasaval, lehetséges kimeneteivel kapcsolatban pontosabb képet kapunk,
mikozben a véletlenszeriiséget és a jovovel kapcsolatos bizonytalansagot is figyelembe
vessziik. A szimulacié eredményeképpen feltart jovobeli utak elemzése fontos dontés-
elokészitési elem.

Az el6zéekben bemutatott haromszogeloszlast kovetd véletlen terméshozamok
tetszOleges szamban allithatok el6. A kisérletek szamanak novelésével és a
kisérletsorozatok ismétlésével a terméshozamok siiriségfiiggvénye folyamatosan
valtozik. A valtozas mértékének értelmezési tartomanya és értékkészlete a terméshozam
intervallumanak minimuma, maximuma, valamint a leggyakrabban el6forduld érték
(ami specialis esetben lehet a hosszitavu atlag is) egyre pontosabb becslésével
folyamatosan valtozik (az értelmezési tartomany sztikiil, az értékkészlet boviil).

A terméshozam alakuldsanak, valtozasainak a gazdasagi hatisat egy 100 hektaros
farm példajan mutatjuk be. Meghataroztuk a bevételi és kiadasi kategoridkat, illetve
azok egy jellemzé megoszlasat szakirodalmi adatok alapjan. A bevételek nagysagat
alapvetden a terméshozam és a felvasarlasi arak, illetve a teriiletaranyos tamogatasok
hatarozzak meg, a kiadasok nagysagat pedig az iddjaras és a ndvénytermesztéshez
sziikséges tevékenységek koltségei.

Egy farmgazdasag gazdasagi koriilményeinek leirasa meglehetdsen bonyolult feladat,

a kiadasok és bevételek szinte tetszéleges bontasban adhaték meg. A kockazati elemzés
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céljaira a kovetkezo felsorolasokba foglalt tételeket adjuk meg, természetesen ez a helyi
viszonyoknak és az elemzés kivant szintjének megfelelen tetszélegesen modosithato,
szlikithetd és bovithets. A cash flow ebben a példaban az adott idészakban torténd
bevételek és kiadasok egyenlegét jelenti, minden modositas, atértékelés ¢és
hatasvizsgalat nélkiil, minden athtiz6d6 hatast is figyelmen kiviil hagyva.

Az elemzésben technikailag a kiaddsokat és bevételeket jelentkezésiik gyakorisaga
szerint csoportositottuk. A példa kidolgozasa érdekében allast foglaltunk minden
tételnél abban a kérdésben, hogy évente, félévente, negyedévente vagy havonta

keletkezik. A felsorolasban megadottak természetesen javaslatok, modosithatok.

Javasolt bevételi kategoriak:

e Tagi, tulajdonosi befizetések (évente)
o Téamogatasok (allami és egyéb kdzpénz-tamogatasok) (félévente)
o  Kartérités, karenyhités, allami (félévente)

o Kartéritések, biztositas alapjan (félévente)

e Ertékesitési bevételek (f6 tevékenység) (negyedévente)

e Ertékesitési bevételek (egyéb gazdalkodasi tevékenység) (negyedévente)
e Nyujtott szolgaltatasok bevétele (negyedévente)

o Beérkez6 bérleti dijak  (havonta)

o Hitelek, hitelkeretek terhére lehivasok (negyedévente)

o Kamatbevételek (negyedévente)

e Pénziigyi miiveletekbdl szarmazo bevételek (negyedévente)

e Kapott osztalékok (évente)

o Adoé-visszatéritések, kompenzacios felar  (havonta)

e  Egyéb bevételek (havonta)

Javasolt kiadasi kategoriak
e  Tulajdonosi pénzkivétel, osztalék (évente)
e  Kozponti bérek, menedzsment, adminisztracio (havonta)
e Rendszeres, alkalmazotti bérek és kiegészitd juttatasok (havonta)
o Alkalmi bérek  (havonta)

e  Munkaltatdi k6ltségek, hozzajarulasok (havonta)
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o Kozterhek (havonta)

e Adok (havonta, negyedévente, félévente, évente)

e  Energiakdzmi dijai (havonta)

o  Kozlekedéssel kapcsolatos kiadasok (havonta)

e  Telekommunikacios dijak (havonta)

o  Kommunalis szolgaltatasok kiadasai (havonta)

e Beszerzések, tartos eszkozok, gépek, jarmiivek, berendezések (félévente)
e FEpités (évente)

o F6 tevékenység beszerzései, anyagok, eszkozok stb. (negyedévente)
o  Egycb tevékenységhez sziikséges beszerzések (negyedévente)
o  Bérleti dijak, lizingdijak (negyedévente)

o Igénybe vett szolgaltatasok dija  (negyedévente)

e Javitasi, karbantartasi kiadasok ~ (negyedévente)

e FErtékesitési- és marketingkiadasok, jutalékok (félévente)

e Altalanos kiadasok, posta, iroszer, reprezentacié stb. (negyedévente)
e Biztositasi dijak (félévente)

o Adodssagszolgalat(negyedévente)

e Tagsagidijak  (évente)

e Reprezentacio  (félévente)

o Egy¢b kiadasok (félévente)

Az 5. és 6. abra a bevételek és a kiaddsok szazalékos megoszlasat mutatja havi

bontasban.
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Bevételek
1 [ 2 [ s [T a T s T e 7T 8T o ] ulae
3| Tagi, tulajdonosi befizetések 3,00 3,00}
2Kapott osztalékok 2,00 2,00
5| Tamogatasok (@lami és egyéb kozpenz ] 1250 1250 2500
tamogatasok)
3Kartérités, karenyhités, allami 1,50 1,50 3,00
7|Ado-visszatéritések, kompenzéciés felar| 0,35 | 035 | 070 | o35 I 035 | 070 | o070 | 0,70 | 070 | o070 I 0,70 | 0,70 7,00
40 bevstelek (6 4,00 8,00 12,00 16,00 40,00}
Lo Erekesiiési  bewtelek (eayeh 250 250 250 250 1000
gazdalkodési tevékenység
1[Nytitott szolgaltatésok bevstele 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00
1|Beérkezs béreti dijak 008 | 008 | 008 | o008 [ 008 | 008 | 008 J 008 | 008 [ 008 [ 010 J 010 1,00
2|Kartéritések, biztositas alapjan 1,00 1,00 2,00
2]Hitelek, hitelkeretek terhére lehivésok 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00
1|Kamatbewetelek 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00}
ol — -
1 e 0,25 025 025 025 1,00
2|Egyéb bewetelek 016 | 016 | 016 | o1 | o1 | o016 016 | 020 | 020 | o016 | o016 | o016 2,00}
100
, , , , ,
5. abra: A bevételek szazalékos megoszlasa
Kiadasok
1 [ 2 [ s [T a ] s [ e[ 7] 8] o] w]nTlaor
4 Tulajdonosi penzkivétel, osztalék 4,00 4,00
g|KGzponti  beérek,  menedzsment 3 | 35 | 03 | o3 | o3 | o3 | 032 | 032 | 032 | 040 | o0 | o032 4,00
adminisztraci
sglRendszeres.  alkamazotti bérek s) ) 40 | g4y | qas | vas | 144 | vas | 146 | 1as | 148 | 180 | 180 | 144 18,00
Kiegészité juttatasok
3| Alkaimi bérek 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 045 | 045 [ o045 [ o045 | 015 [ 015 | o015 3,00
61 koltségek, 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 016 [ 016 [ 016 | 020 [ 020 [ 016 2,00
g|Kozterhek 064 | 064 | o064 | 064 | 064 | 064 | 064 | 064 | 064 | 080 | 080 | o064 8,00
o[ adek 045 | 045 | 135 | 045 [ o045 [ 135 | o04s [ o045 | 135 | oas [ 045 | 135 9,00
2|Energiakézmi dijai 020 | 016 | 016 | 016 | 016 [ 016 | 016 | 016 [ 016 | 016 | 016 | 020 2,00
2|Kézlekedéssel kapesolatos kiadasok 010 | 010 [ 010 [ 020 [ 020 [ 020 | 020 [ 020 [ 020 | 020 [ 020 | 010 2,00
2| Telekommunikacios diak 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 020 | 020 [ 016 | 016 | 016 2,00
1|Kommunalis szolgaltatasok kiadasai 008 | 008 | 008 | 008 | 008 | oos | 008 | 010 [ 010 | o008 [ 008 | o008 1,00
Altalénos  kiaddsok, — posta, ir6szer| 50 | 003 | o008 | 008 | 008 | 008 | 008 | 010 [ 010 | 008 [ 008 | 008 1,00
reprezentécid stb.
3 Beszerzések, Iané's eszkozok, gépek, 2.10 0,90 3,00
Kk, berendezések
Epi 3,00 3,00
16|76 tevkenység beszerzésel, anyagok| 5,60 5,60 220 160 6.0
eszkdzok stb.
Egyéb tewkenységhez szikséges a0 a0 080 040 oo
beszerzések
3|Igénybe vett szolgaltatasok dija 0,30 1,20 0,30 1,20 3,00
2] avitasi, karbantartasi kiadasok 0,60 0,40 0,60 0,40 2,00
F & 050 0,50 1,00
utalékok
2|Berteti dijak, lizingdijak 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00
2| Adossagszolgalat, bankkoltségek 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00
1[Biztositasi diak 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00
[Preczies termeiéseszkezeinek 025 025 025 025 o0
Egyéb Kadasok, tagségl diak, 00 00
reprezentécié
5|Korrekci6 a bewteli tabblet miatt 5,00 5,00
100

6. abra: A kiadasok szazalékos megoszlasa

Figure 6: Breakdown of expenses in percentages
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Methodology for the economic assessment of risk effects in corn production
Part I.
JOZSEF SZABO — NORBERT KOVACS — PETER SZARMES

Széchenyi Istvan University

SUMMARY

External factors like agricultural properties of land, weather effects during growing
season and internal factors like crop production plan, agricultural technology, available
information, reactions to situations influence risks and risk management measures. In
this paper, we described a methodology using yield simulation taking into account
important agricultural events and activities to determine how yield fluctuations and
agricultural activities affect the revenues and costs of a farm and its profitability. We
designed the products of risk assessment and risk management so that they can be easily
transferred into the business plan. We show the link between yield assessments and
economic effects on the business plan revised monthly. Our example clearly illustrates
how an Excel application can support the planning and revision process. For a more
precise estimate, we can use statistical and empirical data and expert opinions. It also
helps to make a better estimate of economic effects, and thereby allows for a more
appropriate preparation and a more secure operation of the farm.
Keywords: risk management in agriculture, crop yield simulation with Monte Carlo
simulation, estimation of economic results and profitability for an agricultural farm
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I1.RESZ

KOVACS NORBERT — SZARMES PETER - SZABO JOZSEF

Széchenyi Istvan Egyetem

OSSZEFOGLALAS

A kukoricatermesztés kockazatai és a kockazatkezelési lehetdségek a termdhely
jellegzetességeitdl, a tenyészidd alatti iddjarastol, mint kiilsé tényezoktol, valamint a
termelési tervt6l, a technoldgiatol, az informacioktol, a kialakult helyzetekre vald
reagalastol, mint bels6é tényezoktdl fiiggenek. Jelen tanulmanyban részletesen leirunk
egy elemzési eljarast, amely a kukorica terméshozamok szimulacidja ¢és a
mezOgazdasagi események, tevékenységek jellemzé példain megmutatja, hogy a
varhat6 terméshozam ingadozésa és a felmeriilé agrartevékenységek hogyan hatnak egy
farmgazdasag bevételeire és kiadésaira, ezaltal pedig hogyan befolyasoljak a
mezOgazdasagi lizem jovedelmezOségét. Az elemzés és a kockazatkezelési folyamat
eredményeit ugy alakitjuk ki, hogy azok konnyen atvezethet6k legyenek a farm
gazdalkodasi tervébe. Arra torekedtiink, hogy megmutassuk a termésbecslés és az éves
farmgazdalkodasi terv Osszefiiggéseit. A bemutatott példa jol illusztralja, hogy a
miikodé Excel alkalmazas a tervezéshez nagy segitséget nyujt. A becslésekhez
felhasznalhatunk statisztikai adatokat, tapasztalati adatokat, szakértdi véleményeket és
sajat megfigyeléseinket. Ezaltal a gazdasagi hatasok is pontosabban becsiilhetdk eldre,
elésegitve igy a megfeleld felkésziilést €s az tizem biztosabb miikodését.

Kulcsszavak: kockazatkezelés a mezbgazdasiagban, terméshozamok szimulacioja

Monte Carlo moédszerrel, mezdgazdasagi lizem gazdasagi eredményének becslése

ZA tanulmany a “Nemzetkdziesités, oktatoi, kutatoi és hallgatéi utanpotlas megteremtése, a tudés és

technologiai transzfer fejlesztése, mint az intelligens szakosodés eszkozei a Széchenyi Istvan Egyetemen”
elnevezésti, EFOP-3.6.1-16-2016-00017 azonositoval ellatott projekt keretében késziilt.

83



KOVACS N. — SZABO J. -SZARMES P

BEVEZETES

A kukoricatermesztés kockazatai és a kockazatkezelési lehetdségek a termdhely
jellegzetességeitdl, a tenyészidd alatti iddjarastol, mint kiilsé tényezoktdl, valamint a
termelési tervt6l, a technoldogiatol, az informacidktdl, a kialakult helyzetekre vald
reagalastol, mint belsé tényezoktdl fiiggenek. A felsoroltakbol a precizids gazdalkodas
sajatos szempontja miatt kiemeljiik, hogy a termoteriiletre telepitett eszkdzok nytjtotta
gyors, azonnali és folyamatos informacidszerzés esélye mellett hozzaértés, gyakorlat,
gyors elemzés, megfeleld értékelés, valamint helyes dontés és hatékony beavatkozas is
sziikséges a termés mennyiségének és mindségének novelésére és javitasara.

Jelen tanulmanyban részletesen leirunk egy elemzési eljarast, amely a kukorica
terméshozamok szimulacidja és a mezdgazdasagi események, tevékenységek jellemzd
példadin megmutatja, hogy a varhaté terméshozam ingadozasa ¢és a felmeriild
agrartevékenységek hogyan hatnak egy farmgazdasag bevételeire és kiadasaira, ezaltal
pedig hogyan befolyasoljak a mezdgazdasagi lizem jovedelmezdségét. A farm altalanos
iizemvitelével, a kukoricatermesztésen kiviili tevékenységeivel Osszefiiggd tényezdket
most figyelmen kiviil hagyjuk. Tovabbi egyszerisités, hogy bar a precizids gazdalkodas
lehetGséget biztosit helyspecifikus (tablafolt szintii) adatkezelésre, de a modszertan jobb
érthetdsége érdekében egyszeriien atlagértékekkel szamolunk.

Javaslatot tesziink a kockazatok elemzésére szolgald forrdsok hasznalatara, az elemzés
modszerére, és alkalmazasi példat mutatunk be. Az elemzés és a kockazatkezelési
folyamat eredményeit 01gy alakitjuk ki, hogy azok illeszthetdk, atvezethetok legyenek a
farm gazdalkodasi tervébe. A cikk elsd részében a kukoricatermesztés
kockazatmenedzsmentjének mezégazdasagi vonatkozasait és az moddszertani, elméleti
kereteket tekintjiik 4t, majd a masodik részben konkrét példakon keresztiil mutatjuk be

az elemzés menetét és a bekovetkezd események gazdasagi hatasait.

EREDMENYEK EGY ESETPELDA ALAPJAN

Az esetpélda leirdsa sordn a fenoldgiai fazisok iddtartamara vonatkozé adatokat a
korabban megadottak szerint tiintettiik fel, ugyanigy jartunk el a terméshozamnal is.

Példankban az eddigi leirdsok szerinti harom érték becslésébdl indulunk ki, minden
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idopontban feltételezziik ezt a harom termésatlagra vonatkozé varakozast ¢€s
feltételezziik, hogy terméshozam alakulasa harom-szogeloszlast kovet, az 1. abra
bemutatott, a lehetéségek 5%-at jelentd tartomanyt elhanyagolva.

A kovetkezokben a tenyészidd néhany meghatarozé iddpontjaban elvégzett
szimulacidk eredményeit ismertetd abrakat mutatjuk be.

Az 1. dbra a gazdasagi év kezdetén készitett terméshozam alakuldsara vonatkozo
varakozas adott feltételek mellett szimulalt értékei lathatok. Az abra baloldalan lathato,
sikbeli, derékszogli koordinata rendszer jobb fels6 negyedének ordinata tengelye
mutatja a termésatlagok fajlagos értékét, abszcissza tengelye pedig az év napijait.

A terméshozamra harom becsiilt értéket, a maximalist, a legvaldszinlibbet és a
minimalist rendre 8,66, 6,95, illetve 5,50 tonna hektarra, vagyis a mar bemutatott
évtized tényadatoknak megfelelden vettiik fel. Ezek az értékek, az abran lathaté modon,
az id6 fliggvényében egyre pontosabbak lesznek, koszonhetéen az ¢év kdzben
folyamatosan végzett méréseknek ¢és tapasztalatoknak.

A 1. dbra jobb oldalan 90 fokkal elforgatva a kukoricatermés szimulacidval
Iétrehozott  slirliséghisztogramja lathaté. A sirlségfiiggvényt kozeliteni hivatott
stirliséghisztogramot azért forgattuk el 90 fokkal, hogy az értelmezési tartomany legyen
az ordinata tengelyen. Az értékkészlet igy értelemszerlien az abszcissza tengelyre keriilt.
A 1. dbra jobb szélén a szimulalt terméshozamok eloszlasanak leir6 statisztikaja,
pontosabban annak néhany nevezetes indikatora szerepel. Minimum, moddusz,

maximum, atlag, szoras és a variancia.

Kukorica terméshozam elérejelzésea 0 napon

LEIRO STATISZTIKA

fltonnafhektdr)  Maximum 8,66
85 Mdédusz
5 Minimum 5,51

TONNA/HEKTAR

Atlag
Median
Variancia

Széras

1. abra: Termésbecslés a gazdasagi év elején

Figure 1: Yield estimate at the beginning of the business year
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A tervezett terméshozam szaz hektaron: 100 ha, 7,04 t/ha, 704 tonna. Az &szre
elérebecsiilt kukoricaar 40 ezer forint tonnanként, a varhato termés értéke igy oktoberi
eladassal szamolva 704 tonna mennyiség szorozva a 40 ezer forint/t arral, vagyis 28,16
milli6 forint. Ennek alapjan az kovetkez6 oldalon talalhat6 ismertetett bevétel és kiadasi

szerkezetet felhasznalva 2. abran lathatd pénziigyi tervet készithetjiik el a gazdasagra.
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)
Bevételek
(eFt) 1 2 3 [ 4 | s 6 | 7 [ 8 [ o [ o] ul 2 Ossz.

Tagi, tulajdonosi befizetések 1500 1 500

Kapott osztalékok 1000 1 000

Témolgaléslok (él!ami és egyéb| 2500 2500 5000

kézpénz-tamogatasok)

Kartérités, karenyhités, allami 750 750 1.500)

Ado-visszatéritések, 175 175 350 175 175 350 350 350 350 350 350 350 3500

kompenzacios felar L

Erékesitési  bewetolok (0 o 1000 1000 28 000 30 000

tevékenység)

Ertékesitési  bewtelek  (egyét 625 625 625 625 2500

gazdalkodasi tevékenység)

Nytjtott szolgaltatasok bewstele 125 125 125 125 500

Beérkezd bérleti dijak 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 500

Kartéritések, biztositas alapjan 500 500 1.000)

Hng\gk, hitelkeretek  terhére| 250 250 250 250 1000

lehivasok

Kamatbevételek 125 125 125 125 500

Pe'n'zi]gy\ miiveletekb6l szarmazd) 125 125 125 125 500

bevételek

Egyéb bevételek 80 80 80 80 80 80 80 100 100 80 80 80 1.000)

7795 295 470 2545 295 470 6470 490 490 29720 480 480| 50 000
c o1
Kiadasok
(eFt) 1 [ 2 T 3] « ] s T 6 J 7 ] & [ 9] 0] 1 ] 12 Joés

Tulajdonosi pénzkivétel, osztalék 2000 2 000|

Kozpontl bérek, menedzsment| o0 450 e 160 160 160 160 160 180 200 200 160 2 000)

adminisztracié

Rendszeres, alkaimazofti pérek| 5, 720 720 720 720 720 720 720 720 900 900 720 9000

és kiegészitd juttatasok

Alkalmi bérek 75 75 75 75 75 225 225 225 225 75 75 75 1500

Munkalatdi katségek | gg 80 80 80 80 80 80 80 80 100 100 80 1000

hozzajarulasok

Kézterhek 320 320 320 320 320 320 320 320 320 400 400 320 4 000)

Adok 225 225 675 225 225 675 225 225 675 225 225 875 4500

Energiakozmi diai 100 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 100 1.000)

Kezlekedéssel  kapesolatos| g, 50 50 100 {00 100 {00 00 00 100 100 50 1000

kiadasok

Telekommunikaciés djak 80 80 80 80 80 20 80 100 100 80 80 80 1.000)

Kommundls - szolgdtatdsok| 4 a0 40 a0 40 40 a0 50 50 40 4 4 500)

kiadasai

Altalanos  kiadasok,  posta| a0 40 a0 40 40 4 50 50 40 40 4 500

irészer, reprezentacio stb.

Beszerzések, tartds eszkdzok,

gépek, jamivek, berendezések 1050 450 1500

Epités 1500 1500

Fo tevekenyseg beszerzesei, o

anyagok, eszkszsk stb. 2800 2800 1600 800 8000

Egyed tevekenyseghez) 700 700 400 200 2 000)

szilkséges beszerzések

Igénybe vett szolgaltatasok dia 150 600 150 600 1 500)

Javitasi, karbantartasi kiaddsok 300 200 300 200 1 000

Ertékesitési- és|

marketingkiadasok, jutalékok 250 250 500

Bérieti diak, lizingdjak 250 250 250 250 1 000]

Adéssagszolgalat, bankkdltségek 250 250 250 250 1 000|

Biztosdsi djak 125 125 125 125 500)

[

P_neclnzmls termelés eszkozeinek| 125 125 125 125 500

kiadasai

Egyéb kiadasok, tagsagi dijak, 500 500

reprezentacio

Tervezett eredmeény 2500 2 500
14390 1870 2320 6970 1920 2520 5070 2110 2560 4790 2240 2340 50000

2. abra: Pénziigyi terv a gazdasagi év elején

Figure 2: Financial plan at the beginning of the business year
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A 3. abra havonta Osszesitve mutatja a bevételeket és a kiadasokat, és az ezekbol

eredd eredményt.

Bewtelek 779 295 470 2545 295 470 6470 490 490 29720 480 480 50000
Kiadasok 11890 1870 2320 6970 1920 2520 5970 2110 2560 4790 2240 2340 47 500)
Eredmény 409 -1575 -1850 -4425 -1625 -2050 500 -1620 -2070 24930 -1760 -1860| 2500

Bevételek, kiadasok, eredmény (terv, mFt)

3. dbra: Tervezett eredmény a gazdasagi év elején

Figure 3: Planned revenue at the beginning of the business year

A 3. abran jol lathato, hogy a kiadasok viszonylag elosztva és inkabb az év elsd
felében jelentkeznek, mig a bevétel és az eredmény nagyrészt a terményértékesités
iddszakéaban keletkezik.

A becsiilt terméshozam minimum (5,51 t/ha) és maximum (8,66) értékeit figyelembe
véve meghatarozhatjuk az eredmény alakuldsat egy pesszimista és egy optimista
forgatokdnyv szerint.

Rossz esetben 551 tonna terményt, jO esetben pedig 866 tonna terményt tudunk
értékesiteni 40 ezer forintos tonnankénti aron. Ha az ebbdl adddo 22,0 millid forintos,
illetve 34,6 millio forintos bevételt beirjuk a pénziigyi tervbe, megkapjuk a varhat6
eredményt a két forgatokonyv mellett.

Rossz esetben a varhatd bevétel kb. 6,00 milli6 forinttal kevesebb, igy az eredmény -

3,5 milli6 forint az eddig vart 2,5 millio forint helyett, ahogy a 4. dbran latszik.
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Bewtelek 779% 295 470 2545 295 470 6470 490 490 23720 480 480 44 000]
Kiadasok 11890 1870 2320 6970 1920 2520 5970 2110 2560 4790 2240 2340 47500
Eredmény 409 -1575 -1850 -4425 -1625 2050 500 -1620 2070 18930 -1760 -1860| -3500
Bevételek, kiadasok, eredmény (terv, mFt)
1 2 3 a 5 & 7 8 9 10 1 12
30
20
15
10
Eredmény
. I -n_ _1 II -mn_ 1 II -1 _1 I -1 _1

4. abra: Eredmény pesszimista forgatokonyv esetén

Figure 4: Profit in a pessimistic scenario

J6 esetben a bevétel b6 6 millié forinttal magasabb, igy az eredmény meghaladja a 9

millié forintot (5. dbra). Latszik tehat, hogy a termésatlag alakuldsa nagyon jelentGsen

befolyasolhatja a farm gazdasagi eredményét, ezért lehet érdemes olyan precizids

gazdalkodast megvaldsito technologiakba fektetni, amelyek lehetévé teszik az id6jaras

és termelési helyzet viszonyaira vald gyors reagalast, a kedvezdtlen valtozasok

tompitasat.

89



KOVACS N. — SZABO J. ~-SZARMES P

Bewtelek 779% 295 470 2545 295 470 6470 490 490 36320 480 480] 56 600}
Kiadasok 11890 1870 23200 6970 1920 25200 5970 2110 2560 4790 2240 2340 47500
Eredmény 4095 -1575 -1850 -4425 -1625 -2050 500 -1620 -2070 31530 -1760 -1860] 9100

Bevételek, kiadasok, eredmeény (terv, mFt)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

30

25

20 m Bevételek
 Kiadaso

15 Kiadadsok
m Eredmény

10

: ] —n [ | ] - | — —m - | I i | - |

I L | | | n

5. dbra: Eredmény optimista forgatokdnyv esetén

Figure 5: Profit in an optimistis scenario

A kovetkezd, a vetés id6pontjaban (az év 106. napjara tettikk) végzett becslés
eredményeit mutatja a 6. dbra. Feltételeztiik, hogy a tavaszi elokészitést és az iddjarasi
helyzetet, valamint a véarhaté iddjarast figyelembe véve az atlagnal magasabb
kozépértéket és az eldzd becslésnél sziikebb tartomanyt jelolhetiink meg. A sziikebb
értelmezési tartomany és nagyobb modusz alapjan szimulalt terméshozam eloszlas
csucsosabb és alacsonyabb szorasu, azaz az id6 elérehaladtaval pontosabb elérejelzést

tudtunk adni.

Kukorica terméshozam el&rejelzése a 106 napon

LEIRO STATISZTIKA
-4 ? . .
= fltonna/hektdr]  Maximum 8,4
> .
[ Madusz 7.4
e Minimum 6
£ s
[=]
[ i 3
Atla 7,27
75 E Z
Medidn 7,30
7 Variancia 0,24
Széras 0,43
6,5
5 | Alapfeltevés: Kukoricatermés
(tonna/ha) eloszldsa
5,5 hdromszdgeloszldst kivet, a
0 05 t L5 szimuldcid sordn Monte Carlo
5 - - . maodszerrel dolgoztunk
2 a 5} {n=2000)
NAP
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6. abra: Termésbecslés vetéskor, 106. nap

Figure 6: Yield estimate at seeding, day 106

A becslés alapjan a varhatd termésatlag kismértékben nétt, 7,27 t/ha-ra. Tegyiik fel,
hogy a varhat6 felvasarlasi ar is emelkedett 41 ezer forintra tonnanként, igy a varhatd
bevétel a terményértékesitésbol (fo tevékenység) aprilisban nézve 29,8 millio forint.
Ezaltal 2,5 milli6 forintrdl 4,3 millid forintra ndtt a varhat6é eredmény.

A valtozasokkal médositott pénziigyi tervet mutatja a 7. abra
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,
Bevételek
(eFt) 1 [ 2 ] [ 2 ] [ 7 8 [ o 10 11 12 Ossz.
Tagi, tulajdonosi befizetések 1500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0f 1500
Kapott osztalékok 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 1000
Tamogatasok (allami 65 egyébl 5y, 0 0 0 0 0 2500 0 0 0 0 of 5000
kézpénz-tamogatasok)
Kartérités, karenyhites, allami 750 0 0 0 0 0 750 0 0 0 0 of 1500
Ado-visszatéritések, 175 175 350 175 175 350 350 30 350 350 350 350| 3 500)
kompenzAcios felar u.
Erékesitési — bewtelek (19 0 0 0 1000 0 0 1000 0 0 29800 0 o| 31800
tevékenység)
esitési  bewtelek _ (egyeb) 625 0 0 625 0 0 625 0 0 625 0 of 2500
gazdalkodasi tevekenység)
NyGitott szolgaltatasok bevétele 125 0 o 15 0 0 125 0 0 125 0 of 500
Beérkez6 bérleti dijak 40 40 0 40 40 0 40 40 40 40 50 s0| 00
Karteritések, biztosités alapjan 500 0 ) ) 0 0 500 0 0 0 0 of 1000
Hitelek,  hitelkeretek terhéref g, 0 0 250 0 0 250 0 0o 250 0 of 1000
lehivasok
Kamatbeételek 125 0 o 15 0 0 125 0 0 125 0 of 500
I~ 125 0 0 125 0 0 125 0 0 125 0 0| 500
bevételek
Egyéb bevételek 80 80 80 80 80 80 80 100 100 80 80 80| 1000
7795 295 470 2545 295 470 6470 490 490 31520 480 480[ 51 800)
Y
Kiadasok
(eFt) 1 2 4 [ [ 7 T 8 ] o[ 10 ] u 12 s
Tulajdonosi pénzkivétel, osztalék | 2000 o [ o ) ) ) ) 0 0 0 of 2000
Kozponti bérek, - menedzsment, 160 160 160 160 160 160 160 160 160 200 200 160[ 2000
adminisztracio
Rendszeres, alkaimazoti bérek| 755 750 720 720 720 720 720 720 720 900 900 720 9000
65 kiegészitd juttatasok
Alkalmi bérek 75 75 75 75 75 225 225 225 225 75 75 75| 1500
Munkaltatéi koliségek, 80 80 80 80 80 80 80 80 80 100 100 so| 1000
hozzéjarulasok
Kozterhek 30 320 30 30 320 30 30 30 320 400 400 320[ 4000
Adok 225 225 675 225 225 675 225 225 675 225 225 675| 4500
Energiakzmi dijai 100 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 100[ 1000
. .
ozle 50 50 50 100 100 100 100 100 100 100 100 so| 1000
kiadasok
Telekommunikaciés dijak 80 80 80 80 80 80 80 100 100 80 80 so| 1000
Kommunalis 40 40 40 40 40 40 40 50 50 40 40 40 500)
kiadésai
Altalanos  kiadasok, — posta, 40 40 40 40 40 40 40 50 50 40 40 40 500
iroszer, reprezentci stb.
Beszerzések, tartds eszkozok,| ) o5y 0 0 0 0 0o 450 0 0 0 0 o 150
gépek, jarmivek, berendezések
Epités 1500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 150
= - —
F6 tewkenység = beszerzésel| gy, 0 0 2800 0 0 1600 0 0 800 0 o] 8000
anyagok, eszkszok stb.
Egyéb tevékenységhez 700 [ o 700 0 0 400 0 0 200 0 of 2000
szilkséges beszerzések
lgénybe vett szolgaltatasok dia 150 0 0o 600 0 0 150 0 0 600 0 of 150
Javitasi, karbantartési kiadasok 300 0 0o 200 0 0o 300 0 0 200 0 o 1000
[Ertékesitesr- s
marketingkiadasok, jutalékok 250 0 0 0 0 0 250 0 0 0 0 9 500
Bérleti diak, lizingdijak 250 0 0o 250 0 0o 250 0 0 250 0 o 1000
Adossagszolgalat, bankkoltségek 250 0 0o 250 0 o 25 0 0 250 0 o 1000
Biztositasi dijak 125 0 0 125 0 0 125 0 0 125 0 of 50
Preciziés termelés eszkozeinek 125 0 0 125 0 0 125 o 0 125 0 0 500
kiadasai
Egyéb kiaddsok, tagsagi dijak, 500 0 0 o o o o o 0 0 0 0 500
reprezentéicié
Tervezett eredmény 2500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0) 2 500
14300 1870 2820 6970 1920 250 5970 2110 250 4790 2240 2340 50000

7. abra: Modositott pénziigyi terv (106. nap)
Figure 7: Revised financial plan (day 106)

A becsiilt valtozasok varhato eredményre gyakorolt hatasat mutatja a 8. dbra.
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Bewstelek 7795 295 470 2545 295 470 6470 490 490 31520 480 480] 51800
Kiadasok 11890 1870 23200 6970 1920 2520 5970 2110 2560 4790 2240  2340| 47500
Eredmény 409 1575 -1850 4425 -1625 -2050 500 -1620 -2070 26730 -1760 -1860] 4300

Bevételek, kiaddsok, eredmény (mFt)

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12

W Bevételek
m Kiaddsok

10 W Eredmény
I _m - | II _m - | II_ - | . | I i | - |
I [ | I u [ | L [ |

-10

8. abra: Varhat6 eredmény (106. nap)
Figure 8: Expected profit (day 106)

A soron kovetkezd fazis a kelés ideje (9. dbra) példankban a 117. nap szerepel. A
hatarokat és a kozépértéket kismértékben modositottuk. A kiilsd és a belsd kornyezet
valtozasanak figyelembevétele alapjan elképzelhetd, hogy a terméshozam szimulaciot

nagyobb terméshozam értelmezési tartomanyra kell megvaldsitani.

Kukorica terméshozam elérejelzése a 117 napon

LEIRO STATISZTIKA
w 2
2 f{tonna/hektar) Maximum 8
E 85 .. Médusz 7.2
T |, 22
S (T Minimum
Z . 5
z
S : e
7z Atlag“ 7,10
- Median 712
7 Variancia 0,35
Sz6rds 0,59
65
6 Alopfeltevés: Kukoricatermés
(tonna/ha) eloszidsa
55 | héromszogeloszldst kovet, a
o 05 : 15 szimuldcié sordn Monte Carlo
5 modszerrel dolgoztunk
~ ™~ ~ ™~
= a a a (n=2000)
NAP

9. dbra: Termésbecslés a keléskor, 117. nap

Figure 9: Yield estimate at sprouting, day 117
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Lathato, hogy az atlag és a hatarok is elmozdultak. A példa feltételezése szerint
betegség léphet fel, a kockazatkezelési dontésnek megfeleléen a tervezett védekezésen
feliil tobblet hatdanyag hasznalatara van sziikség. Ennek a varhatéan 300 ezer forintos
koltsége a kovetkez6 honapban, majusban jelentkezik, a 120—130. naptari napon.
Mobdosul a varhatd bevétel is: 42,5 ezer forintra emelkedett a becsiilt ar, a varhato
hozam pedig kicsit csokkent, most 7,1 t/ha. A becsiilt készletérték oktoberi eladasra:
100 ha terméteriilet, 7,1 t/ha termésatlag és 42,5 ezer forint tonnankénti felvasarlasi ar
mellett 30,2 milli6 forint. A varhaté eredmény ennek hatasara kis mértékben né 4,4

milli6 forintra (10. dbra).

Bewetelek 779% 295 470 2545 295 470 6470 490 490 31920 480 480] 52 200,
Kiadasok 11890 1870 2320 6970 2220 2520 5970 2110 2560 4790 2240 2340 47800
Eredmény 4095 -1575 -1850 4425 1925 2050 500 -1620 -2070 27130 -1760 -1860[ 4400

Bevételek, kiadasok, eredmény (mFt)

4 3 6 7 8 9 10 11 12

10. abra: Vérhat6 eredmény (117. nap)
Figure 10: Expected profit (day 117)

Lényegében valtozatlan helyzetet mutat a majus kdzepére esé 131. napra adott
becslés, a kovetkezd, 11. abra. Ez annak tudhato be, hogy a becslési idépontok kozel
allnak egymashoz. Vagyis nem kovetkezett be olyan valtozas, vagy nem aramlott be
olyan informaci6, amelynek segitségével pontosithattuk volna az eloszlas lényeges
tulajdonsagaira vonatkozo becsléseinket.

A termésbecslés kis elmozdulasai kockazatkezelési intézkedéseket nem kovetelnek

94



Modszertan a kukoricatermesztés kockazatainak gazdasagi elemzés¢hez Il.

Kukorica terméshozam el6rejelzése a 131 napon

LEIRO STATISZTIKA
z 9 f{tonna/hektar)
3 Maximum 8,4
;- Modusz g
§ Minimum 5,65
8
. Atlag 7,05
: Medidn 7,06
7 Variancia 0,32
Szoras 0,56
65
¢ Alapfeltevés: Kukoricatermés
‘ 0 05 1 15 (tonna/ha) eloszldsa
55 hdromszégelosziast kévet, a
szimuldcié sordn Monte Carlo
5 madszerrel dolgoztunk
B R o e e
ﬂﬁﬂﬁﬁﬁﬂ&&'ﬁﬁ&ﬂﬁ (n=2000)

11. dabra: Termésbecslés a 131. napon
Figure 11: Yield estimate at day 131

Sziik két honappal késébbi, juliusi idopontban a terméshozamra vonatkozd varakozas
minimumat és moduszat noveltiik, a maximumot csokkentettiik. Azzal egyiitt, hogy a
terméshozam-intervallumot nem valtoztattuk nagymértékben a terméshozam-variancia

értelemszertien csokkent (12. dbra).

Kukorica terméshozam elérejelzése a 189 napon

LEIRO STATISZTIKA
- 85 f(tonna/hektdr)
= I Maximum 83
& Médusz 7,15
< Minimum 57
ES
= Atlag 7,05
Medidn 7,07
Variancia 0,28
Széras 0,53

Alapfeltevés: Kukoricatermés

0 05 1 15 (tonna/ha) eloszldsa
5,5 hdromszdgeloszldast kévet, a
szimuldcio soran Monte Carlo
5 modszerrel dolgoztunk
o o o o o o o o
q 9 8 & &8 8 & 4 (n=2000)
NAP

12. abra: Termésbecslés a 189. napon

Figure 12: Yield estimate at day 189
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Az atlag és a hatarok valtozasa a szakértdi becslés szerint nagyrészt vizhianybol,
kisebb részben tapanyaghianybol és a gyomok miatt szarmazik a példa feltételezése
szerint. Dontés sziiletik az ontdzésre €és a tapanyagpotlasra, illetve a gyomirtasra. A
koltségbecslés szerint juliusban a 210—215. naptari napokban az 6nt6zés elokészitése
250 ezer forintba keriil, maga az dnt6zés juliusban (a 213. napig 200 ezer, augusztusban
(213—244. naptari napig) 350 ezer forintba keriil. A tapanyag utanpotlasanak koltsége
juliusban 100 ezer, a gyomirtas augusztusban pedig 150 ezer forintra becsiilhetd.

A kockazatkezelési koltségek varhatoan tehat juliusban 550 ezer, augusztusban 500
ezer forintba keriilnek. Az intézkedések a terméshozam megbdvasat és emelkedését
célozzak.

A tervezett terméshozam szaz hektiron: 100 ha, 7,05 t/ha, 705 tonna. Az Oszre
elérebecsiilt kukoricaar most csak 41,5 ezer forint tonnanként, a varhatd termés értéke
igy oktoberi eladassal szamolva 705 tonna, 41,5 ezer forint/t aron 29,3 milli6 forint.

A fenti valtozasokat a pénziigyi tervben atvezetve a kovetkezo oldalon 1évé 13. abran
lathaté bevételeket és kiaddsokat kapjuk. Az eredmény az el6zd becslésekhez képest

jelentésen csokkent, alapvetden a becsiilt terméshozam csokkenése miatt (/4. dbra).
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.
Bevételek
(eFY) 1 [ 2 [ 3 [ a5 T & ] 7] 8 ] o o] ul 2 |os
Tagi, tulajdonosi befizetések 1500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0l 1 500}
Kapott osztalékok 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 1000
Tamogatésok (allami és egyéb) ;5o 0 0 0 0 0 2500 0 0 0 0 of 5000
kézpénz-tamogatasok)
Kartérités, karenyhités, allami 750 0 0 0 0 0 750 0 0 0 0 of 1500
Adé-vsszatéritéeek, 175 175 350 175 175 350 350 350 350 350 350 350] 3 500)
kompenzaclos felar _|
Erekesitési — bewtelek () 0 o 0 1000 0 0 1000 0 0 29300 0 of 31300
tevekenység)
Erekesitési  bewtelek _(egyéb 625 o o 625 0 0 625 0 0 625 0 of 2500
gazdalkodasi tevékenység)
Nydijtott szolgaltatasok bevétele 125 0 0 125 0 0 125 0 0 125 0 0 500)
Beérkezo bérleti dijak 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50) 500)
Kartéritések, biztositas alapjan 500 0 0 ) 0 0 500 0 0 0 0 of 1000
Hitelek, hitelkeretek terhére 250 0 0 250 0 0 250 0 0 250 0 of 1000
lehivasok
Kamatbevételek 125 o o 125 0 0 125 0 0 125 0 0 500)
Pénzigyi milwletekb| szémazo 125 0 0 125 0 0 125 0 0 125 0 0 500)
bevételek
Egyéb bewtelek 80 80 80 80 80 80 80 100 100 80 80 80| 1000
7795 205 470 2545 205 470 6470 490 490 31020 480 480] 51 300)
.4
Kiadasok
(eFy 1 [ 2 [ s [ 4« [ s [ 6 [ 7 ] 8 ] o 1] ulue Ossz.
Tulajdonosi pénzkivétel, osztalék 2 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 2 000
Kozponti bérek, - menedzsment, 160 160 160 160 160 160 160 160 160 200 200 160[ 2 000)
adminisztracio
Rendszeres, alkelmazatti bérek 720 720 720 720 720 720 720 720 720 900 900 720, 9000
és kiegészit6 juttatasok
Alkalmi bérek 75 75 75 75 75 225 225 225 225 75 75 75| 1500
Munkitatsi koltsegek, 80 80 80 80 80 80 80 80 80 100 100 80| 1000
hozzajarulasok
Kozterhek 320 320 320 320 320 320 320 320 320 400 400 320 4000]
Adok 225 225 675 225 225 675 225 225 675 225 225 675 450
Energiakozmi dijai 100 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 100[ 1 000)
Kezlekedéssel kapcsolatos 50 50 50 100 100 100 100 100 100 100 100 s0[ 1 000)
kiadasok
Telekommunikaciés dijak 80 80 80 80 80 80 80 100 100 80 80 80| 1000
Kommunalis . 40 40 40 40 40 40 40 50 50 40 40 40 500
kiadasai
Altalénos  daddsck, posta, 40 40 40 40 20 40 40 50 50 40 40 40 500
iroszer, regrezentac\o stb.
Beszerzések, tartos eszk6zok,| o, 0 0 0 0 0 450 0 0 0 o of 1500
gépek, jarmiivek, berendezések
Epités 1500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1500
= - - -
F6 tewkenység ~beszerzései| gy, 0 0 2800 300 0 2150 500 0 800 0 of 9350
anyagok, eszkozok stb.
Egyéb tevskenységhez 700 0 0 700 0 0 400 0 0 200 0 of 2000
sziikséges beszerzések
lgénybe \ett szolgaltatasok dija 150 0 0 600 0 0 150 0 0 600 0 o 1500
Javitasi, karbantartasi kiadasok 300 0 0 200 0 0 300 0 0 200 0 o 1000
[Ertékestesi- &
marketingkiadasok, jutalékok 2 ® v © © ® 20 0 0 0 0 9 500
Bérleti dijak, lizingdijak 250 0 0 250 0 0 250 0 0 250 0 o 1000
Addssagszolgalat, bankkéltségek 250 0 0 250 0 0 250 0 0 250 0 0 1 000
Biztositasi dijak 125 0 0 125 0 0 125 0 0 125 0 o 500)
Precizios termelés - eszkbzeinek 125 0 0 125 o o 125 0 0 125 o 0 500)
kiadasai
Egyéb kiadasok, tagsagi diak. 500 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o 0 500
reprezentacio
Korrekci6 a bevételi tbblet miatt | 2500 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 o 2500
14300 1870 2320 6970 2220 250 650 2610 2560 4790 2240 2340 51350

13. abra: Mdbdositott pénziigyi terv (189. nap)
Figure 13: Expected profit (day 189)
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Bewételek 77% 295 470 2545 295 470 6470 490 490 31020 480 480 51 300)
Kiadasok 11890 1870 2320 6970 2220 2520 6520 2610 2560 4790 2240  2340[ 48850
Eredmény 4095 -1575 1850 4425 -1925 -2050 50 2120 2070 26230 -1760 -1860] 2450}

Bevételek, kiadasok, eredmény (mFt)

3 4 5 6 7 8 9 1 11

14. abra: Varhato eredmény (189. nap)
Figure 14: Revised financial plan (day 189)

A kovetkezO, 220. napi augusztusi idépont mar az éréshez nagyon kozel allhat.
Korédbban lattuk, hogy a legrovidebb érési idoig egy-két hét van hatra. A 15. dbra
bemutatott becslés mar arra utal, hogy nagyon korai érésre, az atlagot meghaladd
terméshozamra lehet szdmitani. A terméshozam minimalis értékét mar batran
megemeltiik, a maximumot csdkkentettiik, az eloszlas csucsossaga ndvekedett, a szoras
csokkent. Mindez azt jelenti, hogy az érési fazis kozeledtével egyre nagyobb

pontossagu, egyre megbizhatobb becslést tudunk adni.
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Kukorica terméshozam el6rejelzése a 220 napon

LEIRO STATISZTIKA
9
-!Z .
E f(tonna/hektar) Maximum 74
e 8,5 Médusz 7,3
= Minimum 7
Z 8
8
B e Atlag 7,23
P S —— R —— Mediin 128
5 o N P M L . Vabarions 0,01
3 Széras 0,08
6,5
6 Alapfeltevés: Kukoricatermés
....................... 4 (tonna/ha) eloszlasa
g [ 0 1 2 3 4 5 haromszégeloszldast kévet, a
szimuldcio soran Monte Carlo
5 B R P AT mddszerrel dolgoztunk
Si=p=hbpihattcpeiatat bR S shs (n=2000)
NAP

15. abra: Termésbecslés a 220. napon

Figure 15: Yield estimate at day 220

A példa feltételezése szerint az ontdzés €s a tapanyagtobblet eredményeképpen javult
a termésatlagra vonatkozd kilatds. Az Oszre eldrebecsiilt kukoricaar nem valtozott,
valtozatlanul 41,5 ezer forint tonnanként. A varhat6 termés értéke igy oktoberi eladassal
szamolva 100 hektar terméteriilet, 7,23 t/ha termésatlag és 41,5 ezer forint/t felvasarlasi

ar mellett 30,0 milli6 forint. Az igy ad6d6 eredményt mutatja a /6. dbra.

Bewételek 7795 295 470 2545 295 470 6470 490 490 31720 480 480 52 000|
Kiadésok 11890 1870 2320 6970 2220 2520 6520 2610 2560 4790 2240 2340 48 850f
Eredmény 4005 -1575 -1850 4425 -1925 -2050 50 2120 -2070 26930 -1760 -1860[ 3 150)

Bevételek, kiadasok, eredmény (mFt)

1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12

mBevételek
W Kiaddsok

10 Eredmény

5
I m _H II . _N “ i _m |

16. abra: Varhato eredmény (220. nap)
Figure 16: Expected profit (day 220)
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Abrazolhatjuk havonta a tervezett és a tényleges bevételeket ¢s kiadasokat is, ezt
mutatja a /7. és a 18. dbra. Ebben az évben végill nem volt nagy eltérés a tervhez
képest, csak néhany honapban kicsivel magasabb a tényleges bevétel és a kiadas, mint a
tervezett, igy az eredmény is a tervezett koriil alakult. A fentiekben leirt tervezési
modszer azonban lehetdvé teszi a pénziigyi helyzet folyamatos tervezését folyamatosan
figyelembe véve a multbeli tényeket és a termelési helyzet varhato alakulasat. Igy a

gazdasagi dontéseket is naprakész informaciok alapjan lehet meghozni.

Bevételek terv-tény (eFt)
35000
30 000
25000
20 000
B Terv

15 000 u Tény

10 000

5000 II

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

17. abra: Tervezett és tényleges bevételek

Figure 17: Planned and actual revenues
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Kiadasok terv-tény (eFt)
16 000
14 000
12 000
10 000

8 000 Terv
B Tény

6 000
4000
S LA RN
., il
4 6 7 8 9

2 3 5 10 11 12

[Eny

18. abra: Tervezett és tényleges kiadasok

Figure 18: Planned and actual expenses

KOVETKEZTETESEK

Jelen tanulmanyban arra térekedtiink, hogy megmutassuk a termésbecslés és az éves
farmgazdalkodasi terv Osszefiiggéseit. A bemutatott példa jol illusztralja, hogy a
mikodé Excel alkalmazas a tervezéshez nagy segitséget nyujt. A becslésekhez
felhasznalhatunk statisztikai adatokat, tapasztalati adatokat, szakértéi véleményeket és
sajat megfigyeléseinket.

A kockdzati elemzés ¢és a kockazatkezelési intézkedések a farm gazdasagi
folyamatanak részeit jelentik. Osszefliggés teremthetd tehat a farm gazdalkodasat
elemzd, tervez6 alkalmazds és az itt bemutatott kockazati elemzés kozott. Az
Osszefiiggés két helyen indokolt:

e akockazatkezelési intézkedések koltségei megtervezhetdk, illetve a termesztési
folyamat soran a tényekre és a modositott eldrejelzések szerint korrigalhatok

o a kockazati elemzés f0 témdja az id0 mellett a terméshozamra vonatkozé
varakozasok megadasa, a varhatd terméshozamnak a gazdasagi alkalmazasba

vald atvezetése is sziikséges
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A tervezési folyamatba igy beillesztett kockazatkezelés tehat a koltségek
megallapitasat is jelenti és a koltségeknek meg kell jelennie a gazdasagi tervezésnél. A
kockazatkezelésnek az abrakon megmutatott modszertananak része lehet tehat egy
koltségsor, amely havi bontasban tartalmazza a tervezett-elhatarozott intézkedések
koltségeit, amelyet at lehet vezetni a farm gazdasagi tervébe.

Az érés és betakaritds idOpontjanak és a terméshozamnak a fent érzékeltetett mdédon
vald eldrejelzése lehetdséget teremt arra is, hogy a becsiilt idépontban a becsiilt
hozamot atvezessiikk a tervezett készletbe, a becsiilt arral pedig annak értékét is

tervezhetjiik.

Methodology for the economic assessment of risk effects in corn production

NORBERT KOVACS — PETER SZARMES — JOZSEF SZABO

Széchenyi Istvan University

SUMMARY

External factors like agricultural properties of land, weather effects during growing
season and internal factors like crop production plan, agricultural technology, available
information, reactions to situations influence risks and risk management measures. In
this paper, we described a methodology using yield simulation taking into account
important agricultural events and activities to determine how yield fluctuations and
agricultural activities affect the revenues and costs of a farm and its profitability. We
designed the products of risk assessment and risk management so that they can be easily
transferred into the business plan. We show the link between yield assessments and
economic effects on the business plan revised monthly. Our example clearly illustrates
how an Excel application can support the planning and revision process. For a more
precise estimate, we can use statistical and empirical data and expert opinions. It also
helps to make a better estimate of economic effects, and thereby allows for a more
appropriate preparation and a more secure operation of the farm.

Keywords: risk management in agriculture, crop yield simulation with Monte Carlo

simulation, estimation of economic results and profitability for an agricultural farm
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Termeldi piacok értékesitési oldalrol torténd vizsgalata a Kozép-dunantuli

régioban

GOMBKOTO NORA — VARGA EVELIN — TESCHNER GERGELY
Széchenyi Istvan Egyetem Mez3gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar

Agrardkonomiai €s Vidékfejlesztési Tanszék

OSSZEFOGLALAS

A termel6i piacok, mint a rovid ellatasi lancok egy tipusa, szamos — a nagy
tavolsagokra torténé szallitassal egyiitt jaré — problémara adhatnak megoldast. Ebben az
értékesitési formaban a termel0 és a fogyasztod kozotti fizikai tavolsag csdkken, valamint
a két piaci szerepld kozott személyes kapcsolat és bizalom is 1étrejon. Ezenkiviil a
kistermelok szamara a helyi, j0O minéségii élelmiszerek elGallitasara és kozvetlen
értékesitésére nyljt lehetdséget, a fogyasztoknak pedig az izletes, tobbnyire dkologiai
modszerekkel eldallitott helyi élelmiszerekhez valo kényelmes hozzajutast garantalja. A
termelGi piac Magyarorszagon egyre népszerlibb értékesitési csatorna. Mig 2010-ben
100, 2014-ben mintegy 200 termeldi piac volt, addig 2017-ben t6bb, mint 250-re
novekedett a szamuk. A Nemzeti Vidékfejlesztési Program is 6sztonzi a helyi termékek
ilyen tipusu formaban torténd értékesitését. Kutatasunk soran a Kézép-dunantali régid
harom megyéjének (Komarom-Esztergom, Fejér, Veszprém) 1-1 nagyobb termel6i
piacan a termel6k korében mélyinterjiival egybekotott kérddives felmérést végeztiink,
amelynek segitségével a régiora jellemzd termeldi piaci viszonyokat mértiik fel termeldi
oldalrol.

Kulcsszavak: termel6i piac, K6zép-Dunantul, éstermeld, értékesitési csatorna
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BEVEZETES

Az utobbi években hazankban is egyre inkabb elétérbe keriilnek a hagyomanyos
(konvencionalis) gazdalkodast felvaltd, a kdrnyezetre, valamint az egészségre pozitiv
hatéassal bird alternativ gazdalkodasi modok (6koldgiai, integralt stb.). Fokozatosan n6 a
tudatos vasarlok kore, akik egyre fontosabbnak tartjdk az elfogyasztott élelmiszer
szarmazasat ¢és mindségét, ¢és olyan beszerzési lehetéségeket keresnek, ahol
informaciohoz juthatnak az adott termékrdl, megbizonyosodhat termékmintdk alapjan
az aru izér6l, minGségérol. Ezért sziikség van olyan modszerekre, amelyek helyi,
biztonsagos és fenntarthaté modon elégitik ki ezt az igényt. Erre nyujtanak lehetdséget
az ugynevezett rovid ellatasi lancok (REL), amelyek csokkentik a termelé és a
fogyaszté kozotti fizikai tavolsagot, illetve a termelés legtobbszor Okologiai
gazdalkodas keretein belill torténik. A rovid ellatasi lanc egyik lehetséges tipusa a
termeldi piac.

Kutatasunk soran a K6zép-magyarorszagi régié megyéiben miikddd egy-egy termeldi
piac értékesitési oldalat vizsgaltuk meg, azaz ezeken a piacokon megjelend termékeket
eloallito termeldk altalanos jellemzdit, termelési- valamint marketing gyakorlatat vettiik
gorcsO ala. A kutatds soran azokra a kérdésekre kerestiik a valaszt, hogy milyen
jellemzokkel birnak azok a hazai termel6k, akik ezt a tipust értékesitési csatornat (is)
valasztjak, illetve, hogy megfigyelhetéek-e a région beliil kiilonbségek. A vizsgalat
célja e viszonylag Ujnak tekinthetd értékesitési csatorna jelenlegi jellemzdinek és
jovobeni lehetdségeinek a feltardsa, eldsegitve ezzel els6sorban a potencialis

kistermelok munkajat.

SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A termel6i piacok a kozvetlen értékesités elvét kovetve, viszonteladok kizarasaval
miikddnek, ezaltal a rovid élelmiszerellatasi lanc kategoriajaba sorolhatok (Pdla, 2016).
A helyi termeléi piac olyan piac, ahol a kistermelék a gazdasagbol szarmazo
mezégazdasagi- vagy élelmiszeripari termékeket értékesitenek. Ezek a gazdasagok
altalaban a piac kb. 40 km-es korzetében helyezkednek el, illetve a févaros esetében az

orszag barmely tertiletén.
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A hangulatos, ma mar egyre tobb helyen eléforduld termeldi piacok altal lehetdség
nyilik hozzajutni a helyi, friss termékekhez. A vidék jellegzetes izei mellett a termeldi
piacok a k6zosségi élményt s kellemes id6toltést is jelentik egyben. A termeldi piacok
lehet6séget adnak arra, hogy a fogyasztok hazai, kistermel6k altal termelt élelmiszereket
vasaroljanak. Ez nem csupan az egészségtudatossagot erdsiti benniik, hanem azt is,
hogy termékeinek megvasarlasaval az 6 megélhetésiiket tamogatja, illetve a hazai,
kistermel6i élelmiszerek fogyasztasanak elterjedését teszik lehetové. Azaltal, hogy a
termeld és a fogyasztd kozott bizalmi kapcsolat jon 1étre, a termeldnek lehetdsége nyilik
arra, hogy termékei mindségére fokuszalva még jobb produktumokkal varja
torzsvasarloit, mig a fogyasztd olyan élelmiszerhez juthat hozza, melynek eredete és
eléallitasi modja ismert.

A helyi terméket el6allitd gazdalkodok szamara alkalomszer(ien, idészakosan vagy
rendszeresen nyujt értékesitési lehetdséget, amelyek szervezését a helyi gazdalkodok
csoportja vagy a helyi onkormanyzat, esetleg egy integrator vagy mas szervezet
vallalhatja (Kajner, 2007). Ez az értékesitési forma 0j jogi lehet6séget jelent, mely akar
idoszakosan is mikddtethetd, konnyitett feltételek mellett, illetve nincs sziikség
kozvetitd személyre sem (Hinrichs, 2000). Ezek a piacok szakosodhatnak
biotermékekre, de a biotermelék is csatlakozhatnak a mar mikoddé, hagyomanyos
termékeket 6sszegyiijté (integrald) piacok miikddéséhez.

A helyi termel6i piacok fontos szabalya, hogy ott csak helyi kistermeldk vagy
Ostermeldk arusithatnak. Kistermeld alatt azt a személyt értjiik, aki kis mennyiségi,
altala megtermelt, vagy Osszegyijtott, vagy altala megtermelt alaptermékbdl eléallitott
¢lelmiszert ad el a fogyasztonak. Fontos, hogy a kistermel6 a gazdasagtol legfeljebb 40
km-re fekvé kiskereskedelmeket vagy vendéglatdo létesitményeket lathatja el
termékeivel. Termékek tekintetében a kistermeldi alaptermékek kozé tartoznak a
z6ldségek, gylimolesok, tej, €16 allat, tojas, méz, gomba, mig a feldolgozott termékek
kozé tartoznak a gyiimolcslevek, sajt, vaj, turd, kolbasz, lekvar, stb. OstermelSknek
azokat a nem egyéni vallalkozokat nevezziik, aki sajat gazdasagaban termeld
tevékenységet folytat, és ezt Gstermel6i igazolvanyaval tudja igazolni.

A termel6i piacokon vald értékesitésnek szamos szabalyat kell betartaniuk az
Ostermeloknek, illetve kistermeloknek. Az alabbiakban néhany ilyen szabalyt

ismertetiink.
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A z0ldség-gylimdles arura vonatkozoan kotelez6 az ép, egészséges, tiszta,
kartevomentes, idegen izt6l és szagtol mentes mindség biztositasa. A termékeknek
emellett olyan allapotban kell lenniiik, hogy azok a szallitast birjak, és az adott piacra
megfeleld allapotban érkezzenek meg. Fontos, hogy a termeld felel6sségi korébe
tartozik az 4ltala forgalomba hozott termék mindésége, élelmiszerbiztonsaga,
dokumentalasa és nyomon-kovethetosége (Komarom-Esztergom Megyei
Kormanyhivatal).

Ezek a rovid ellatasi lanc elvén miikodo termeldi piacok az évek sordn a gazdasag- és
vidékfejlesztés fontos elemeivé valtak.

A termeldi piacoknak szamos erdsségiik, lehetdségiik van, ugyanakkor nem szabad
megfeledkezni azok gyengeségeirdl és veszélyeirdl sem. Az erdsségek kozé sorolhatd a
friss aru értékesitése, az azonnali bevétel vagy a bizalmi kapcsolat kialakitasa, nagyobb
valaszték, viszonylag allandé arak. A helyi piac lehetdségei kozé tartozik, hogy a
fogyasztdi magatartas valtozasaval jarhat, hogy keresletndvelés érhetd el altala vagy,
hogy a vendéglatd egységek is a mindségi termékek iranyaba mozdulhatnak. A helyi
piac gyengesége azonban a varosok tavolsaga, ahol a vasarloeré kézpontosul, a piacra
szallitds koltsége miatt magasabbak az arak, nem atlathatd az élelmiszerbiztonsag,
hianyos kereskedelmi ismeretek, a termelok kozotti egytittmiikodés hianya, tovabba a
nem gazdasagos logisztikai folyamatok. Veszélyt jelenthetnek a leszakadd térségek, a
jogi hattér, a tamogatiasok elmaradasa, valamint a vasarloéi bizalmatlansag is (Pdla,
2016).

A Nemzeti Agrargazdasagi Kamara nyilvantartasa alapjan jelenleg hazankban 251
termel6i piac miikodik. Ezek foldrajzi elhelyezkedését és szamat a 1. tablazat

tartalmazza.
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1. tablazat: Termel6i piacok szama Magyarorszagon (2017. december 31-én)

Table 1. Number of farmers’s markets in Hungary (on the 31st december 2017)

Régié (1) Tersl:;:ﬁ; lziscok
Eszak-Magyarorszag 23
Eszak-Alfsld 23
Dél-Alfold 52
Kozép-Magyarorszag 43
Ko6zép-Dunéntal 57
Nyugat-Dunanttl 29
Dél-Dunantal 24

Forras: Nemzeti Agrargazdasagi Kamara (NAK)

(1) region, (2) number of farmers’ markets

A termeldi piacok a hagyomanyos piacoktdl tobb szempontbol is kiilonbdznek. Ezek a
kiilonbségek a Nemzeti Agrargazdasagi Kamara megfogalmazasa alapjan az 2.

tablazatban lathatok.
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2. tablazat: A helyi termel6i piac és a hagyomanyos piac dsszehasonlitasa

Table 2. Comparison of local farmers’ market and traditional market

Helyi termeléi piac (1)

Piac, vasarcsarnok (2)

Bejelentést kovetden megkezdheti a
miikodését.
A bejelentést a piac helye szerint

Engedélyhez kotott.
A piac iizemeltetését a piac helye
szerint illetékes telepiilési, Budapesten

Piac mikodése | illetékes  telepiilési  jegyzOnél, | a keriileti Onkormanyzat jegyzdje
®3) Budapest esetében a keriileti | engedélyezi. Az engedélyezési
Onkormanyzat  jegyz6jénél  kell | eljarasban az ¢élelmiszerlanc-
megtenni. feliigyeleti hatdsag szakhatosagként
kozremiikodik.
P Kistermelok Kistermeldk, termeldk, élelmiszer-, és
Ertékesitést A . 1 s
véazok kore (4) nem ¢lelmiszer-eldallitd
vallalkozasok, kereskeddk
A piaci értékesitési tevékenység | A piaci értékesitési tevékenység
bejelentése a piac helye szerint | bejelentése a piac helye szerint
illetékes jegyz6 felé, melyrél a | illetékes jegyz6 felé, melyrdl a jegyzo
o, jegyz6 igazolast allit ki. igazolast allit ki.
Regisztracio, . P s .
. , A helyi termeldi piac ilizemeltetdje | A kiilon engedélyeket az
bejelentés (5) ST . . A . ; .. . -
napi nyilvantartast vezet a piacon | élelmiszerlanc-feliigyeleti hatdsag
arusito kistermeldkrol. allitja ki (pl. tej, tejtermék). A kiilon
engedély a  kistermelére  nem
vonatkozik.
A kistermelé6 a  gazdasagabol | Kistermeld orszagosan, valamennyi
szarmaz6 mezOgazdasagi, illetve | piacon, vasaron értékesitheti a nem
¢élelmiszeripari termékét olyan helyi | allati eredetli alapterméket, mézet, €16
termeldi piacon értékesitheti, amely halat végso fogyasztonak. Kistermeld
—  a kistermel6 gazdasaga szerinti | az allati eredetii alaptermékét ¢és
megyében, vagy barmely feldolgozott termékét a
B AL s —  légvonalban szamitva a | région beliili (sajat megyében 1évo és
Ertékesités . . . s
teriileti gazdasaganak 40 km-es | budapesti), valamint a gazdasagatol
. korzetében van, illetve légvonalban 40 km-re esé
korlatozasa (6) . ; - . . s
—  Budapesti helyi termeldi piacon | magyarorszagi piacon, vasaron
az orszag teriiletér6l barhonnan | értékesitheti.
értékesitheti termékeét. A nem kistermeldi rendelet szerinti
engedélyezett, vagy bejelentett

¢lelmiszeripari vallalkozasok teriileti
korlat nélkiil értékesithetik piacon
termékeiket.

Ertékesithet6
termékek kore

U]

Kistermel6 a gazdasagabol szarmazo
mezbgazdasagi terméket, és altala
eldallitott  kistermel6i  élelmiszert
értékesithet.

Barmely termék értékesithetd a
megfeleld engedélyek/feltételek
megléte esetén.

Forras: Nemzeti Agrargazdasagi Kamara (NAK), 2016

(1) local farmers’ market, (2) market place, market hall, (3) operation of the market, (4) vendors,

(5) registration, (6) territorial restriction on sales, (7) salesable products
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ANYAG ES MODSZER

A termel6i piacokat termel6i oldalrdl vizsgaltuk. A vizsgalathoz 2017-ben a
magyarorszagi Kozép-dunantuali régié mindharom megyéjébol egy-egy, a legjelentsebb
¢és a fogyasztok altal leginkabb latogatott termeldi piacrdl gytijtottiink adatokat. Fejér
megyében a székesfehérvari Jancsarkert Termeldi Piac ¢és Kézmiives Vasaron,
Komarom-Esztergom megyében a tatai Termeléi Piacon, mig Veszprém megyében a
kaptalantoti Liliomkert Piacon tortént az adatgytijtés. A kutatds a termel6i piacokon
értékesité termeldk jellemzoire fokuszalt. Feltartuk és meghataroztuk az életképes
gazdasagok termelési irdnyait és az egyes iranyokhoz kapcsoldodd fobb jellemzoket
(termékkorok, terméteriilet, foglalkoztatottak szama, stb.). A felmérést mélyinterjiival
egybekotott kérddivezéssel készitettiik. Osszesen 30 db kérddiv keriilt ily modon
kitdltésre. Az adott valaszok kiértékelése alapvetd statisztikai modszerekkel
(kdzépérték, szoras, viszonyszamok, variancia-analizis, korreldcid) tortént. Variancia-
analizis segitségével megvizsgaltuk, hogy van-e szignifikans kiilonbség a megfigyelt
harom termel6i piac k6zott barmely vonatkozasban, azaz, hogy befolyasolja-e az adott
piacokon megjelend termelSk sajatossagait, hogy eltérd teriiletekben mikddnek és
értékesitenek. A szignifikancia vizsgalatot kovetden az egyes piacok termel6i altal adott
valaszok alapjan részletesen megvizsgaltuk a termel6k gazdalkodasi és értékesitési

jellemzadit.

EREDMENYEK

A variancia-analizisnél a kezelésenkénti ismétlések szama a piaconként megkérdezett
termel6k szamaval, mig a megfigyelések szdma a vizsgalt termeldi piacok szadmaval
egyezik meg. Ezen adatokkal az elemzést Osszesen 12 tényezé vonatkozdsaban
végeztiik el, amelyek a termeldk gazdalkodasanak és értékesitésének egy-egy jellemzoit
jelenitik meg. A szamitasok sordn mind a 14 tényezd esetében kiszamoltuk a
probafliggvény értékét. Mivel a két szabadsagfok minden esetben ugyanaz volt, ezért
minden probahoz ugyanaz a kritikus érték tarsult (2.38) (3. tabldzar).

A variancia-analizis eredménye azt mutatja, hogy a probafiiggvény értéke egyetlen
tényezé esetében volt magasabb, mint a kritikus érték, mégpedig az értékesitett

termékek esetében. Ez azt jelenti, hogy a termelék — a gazdasaguk és a piac teriileti
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elhelyezkedésétsl fuggetlentil — kozel azonos, vagy hasonld tulajdonsagokkal
jellemezhetok. Az egyetlen kivételt az értékesitett termékek tipusa jelenti, amelynek
részletesebb vizsgalatakor kideriilt, hogy a Veszprém megyei piacon a termeldk
legnagyobb részben (72%) alap (nyers) termékeket, Komarom-Esztergom megyében
kozel fele-fele aranyban alap (nyers) és feldolgozott termékeket, mig Fejér megyében
foként (65%) feldolgozott termékeket értékesitenek. Raadasul ez utdbbi helyen — a tobbi
vizsgalt piactdl eltéréen — a készételek (pl. rétesek) is megjelennek a kereskedelmi

forgalomban.

3. tablazat: A vizsgalt tényezOkre szamitott variancia probafiiggvényeinek értékei

Table 3. Values of the functions of the variance calculated for the examined variables

Vizsgalt tényezé (1) Fproba (2)
nem (3) 0,1363
kor (év) (4) 0,2333
alkalmazottak szama (f6) (5) 0,0735
termelésben toltott id6 (év) (6) 0,0731
miivelt teriilet nagysaga (ha) (7) 0,3705
termelési irany (8) 0,8087
termékek tipusa (9) 4,0120
értékesitési csatornak szama (10) 0,4758
marketing eszkdzok szama (11) 0,9881
termeldi piacon vald részvétel ideje (év) (12) 0,6748
vevok szama (f6) (13) 0,7426
torzsvasarlok megléte (14) 0,0374

(1) examined variables, (2) values of variance (3) gender, (4) age (years), (5) number of employees (capita),
(6) time spent in production, (7) size of cultivated area (acres), (8) product groups, (9), type of production,
(10) number of sales channels, (11) number of marketing tools, (12) time spent in farmers’ market (years),

(13) number of customers, (14) existance of regular customers
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A szignifikancia vizsgalatot kdvetden az egyes piacok termeldi altal adott valaszok
alapjan részletesen megvizsgaltuk a termelék piaconkénti gazdalkodasi és értékesitési
jellemzait.

A gazdalkodok iskolazottsagat tekintve, az Osszes piacon legnagyobb szamban a
kozépfoku agrar végzettségli termel6k voltak. Emellett még nagy szdmban jelentek meg
a fels6foku agrar végzettségiiek is. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy altalanossagban a
termel6k kozott gyakori a szakiranyu képesités fokozattol fiiggetlentil.

A gazdalkodok életkorat tekintve normalis eloszlds figyelheté meg, amelynél nincsenek
kiugré értékek, az atlag kozel egybeesik a leggyakrabban el6forduld kdzépkorosztallyal.
Kivételt képez ez alol Veszprém megye, ahol a kdzépkorosztalyt (46-55 év) képviseld

tarsadalmi réteg szinte hianyzik (1. abra).

NFejér megye
© Komarom-Esztergom megye
6 1 Veszprém megye
5 4
4 -
3 |
2 4
| _4§] Q
o | | \
26-35 36-45 56-65 65-

1. abra: A termelOk életkora

Figure 1. The age of the farmers

Annak ellenére, hogy Fejér megyében viszonylag alacsonyabb az idésebb korosztalyt
képviseldk aranya, mégis ebben a megyében gazdalkodok foglalkoznak régebb ota ilyen
jellegl termék eloallitassal, valamint a termel6i piacokon is valamivel el6bb jelentek
meg, mint Veszprém és Komarom-Eszergom megyei tarsaik (4-5. tabldzar). Ez
utobbinak egyébként az is az oka, hogy a harom termel6i piac koziil a fejér megyei

régebb ota miikddik, mint a masik kettd.
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4. tablazat: A gazdalkodok termelésben toltdtt dsszes ideje

Table 4. Farmers’ times spent in production

Fejér megye (1)

Komarom-
Esztergom megye (2)

Veszprém megye (3)

Ev (4) 5-25 5-20 5-25
Atlag (5) 14,6 13,8 13,5
Szobras (6) 6,64 5,60 6,64
Relativ szoras (%) 45 a 49

U]

(1) Fejér county, (2) Komarom-Esztergom county, (3) Veszprém county, (4) years, (5) avarage, (6) deviation,

(7) coefficient of variation

5. tablazat: A gazdalkodok termelési piacon torténd értékesitésének ideje

Table 5. Farmers’ time spent in farmers’ markets

e Komarom-Esztergom Veszprém megye
Fejér megye (1
iér megye (1) megye (2) @)
Ev (4) 2-20 2-15 2-10
Atlag (5) 8,5 7.9 6,3
Szoras (6) 4,90 4,32 3,00
s 1o
Ee)latlv szoras (%) 58 55 48

(1) Fejér county, (2) Komarom-Esztergom county, (3) Veszprém county, (4) years, (5) avarage, (6) deviation,

(7) coefficient of variation

Az 1dOsebb korosztaly nyilvanvaldan régebb 6ta mitkodteti gazdasdgat, mint fiatalabb
tarsaik, az atlagos 14 éves miikddési id6 azonban arra utal, hogy ez a korosztaly is —
csaktgy, mint a fiatalabbak — viszonylag késén, negyvenéves kor felett kapcsolddott be
a gazdalkodasba. A viszonylag hosszabb miikddési és piacon valo értékesitési ido arra is
enged kovetkeztetni, hogy a termel6éi piacon valdé arusitds ¢és a vallalkozas is
mikodoképes, azaz képes maganak (és esetleg alkalmazottainak is) a létfenntartashoz

sziikséges jovedelmet biztositani.
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A valaszadok tobb, mint 40 szazaléka allati eredetii, és kb. 20-20-20 szazalékuk pedig
novényi eredetli termékekkel, valamint z6ldségekkel és gylimodlcsokkel foglalkozik. A
termelési irany tekintetében azonban jelentds eltérések figyelhetok meg a vizsgalt
megyék kozott (2. abra). Szignifikans eltérés nemcsak a termelési irdnyban, hanem a
termékek tipusaban is megfigyelhetd, amely kiilonbségre a variancia-analizis

eredménye is kivaléan ramutatott.

D allattenyésztés
Elndvénytermesztés
zildségtermesztés

# gyiimdlcstermesztés

Fejér megye Komarom-Esztergom Veszprém megye
megye

2. dbra: A termeldk f6bb termelési iranyai

Figure 2. Main product groups of the farmers

Fejér megyében és Komarom-Esztergom megyében a f6 termelési irany az
allattenyésztés, mig Veszprém megyében inkdbb ndvényi eredetli termékekre
koncentralnak, azok megoszlasa azonban kiegyenlitett. Komarom-Esztergom megyében
nem jellemz6 a gytimolestermesztés.

A termékek feldolgozottsagi szintjét vizsgalva megallapithato, hogy a fejér megyei
piacon inkabb a feldolgozott termékek (s6t bizonyos esetekben akar kész ételek), a
Veszprém megyei piacon inkdbb a nyers formaban értékesitett termékek, mig
Komarom-Esztergom megyében az alacsony és magas feldolgozottsaghh termékek

keriilnek piacra (3. abra).
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Belsd: Fejér megye
KoézépsS: Komarom-Esztergom megye
Kiilsé: Veszprém megye

Hnyers termékek oo

L1feldolgozott termékek

Skész ételek S

3. dbra: Az egyes piacokon értékesitett kiilonboz6 feldolgozottsagu termékek
megoszlasa

Figure 3. Distribution of different processed products sold on examined markets

Az allati eredeti termékkoron beliil kozel azonos aranyban jelennek meg az egyes
allatfajokt6l szarmazo termékek (tej, tejtermék, €16 sertés, sertéshus, szarazaru, tojas,
méz), amelyek kozel 60 szazaléka feldolgozott. A ndvényi eredetii termékek 90
szazaléka a kertészeti agazatbol szarmazik (zOldség, gylimdlcs azonos aranyban).
Jellemzojiik tovabba, hogy a termeldk fele zoldséget és gylimdlesdt is termeszt.
Megfigyelhetd, hogy a gyiimdlcsot a termeldk 1/3-a csak friss gylimdlesként, 1/3-a
kizarélag valamilyen gylimdleskészitményként (lekvar, szorp, gyiimolcslé), illetve
tovabbi 1/3-a vegyesen (friss és feldolgozott formaban egyarant) értékesiti. A
z0ldségeknél a friss, feldolgozatlan valtozatban torténd eladas a legnépszeriibb (70%), a
termelok egy kisebb hanyada (20%) csak zoldségkészitményeket arul, mig vegyes
értékesités csupan 10%-nal figyelhetd meg. A vegyes eladasoknal tovabbi jellemz6 az
50%-o0s megosztottsag a friss, valamint a feldolgozott termékek kdzott. A rendelkezésre
allo terméteriilet nagysaga és a termelési irany kozott nincs kapesolat (r = -0,11). A
megkérdezett termel6k mindegyikének hasznalataban van valamekkora (akar bérelt akar
sajat tulajdontr) foldteriilet. A teriiletméret tekintetében rendkiviil erds a szords mind a
kiilonboz6 termékkordk, mind pedig a megyék szempontjabdl, tényleges nagysaga 0,5

hektartol 150 hektarig terjed. Az atlagosan muvelt foldteriilet mérete Fejér megyében 20
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hektar (0=46,4), Komarom-Esztergom megyében 15 hektar (c=18,1), mig Veszprém
megyében 8 hektar (6=10) koriili. (Ez utobbi domborzati viszonyai is megnehezitik a
term6foldek miivelésbe vonasat.) A termelési iranyt tekintve az allattartd és
novénytermesztéssel foglalkozd termeldk atlagosan 16 hektaron (0=42,2), a
z6ldségtermesztok 12 hektaron (0=14,3), mig a gylimodlcstermesztdk 9 hektaron
(0=11,6) gazdalkodnak. Zoldségtermelés esetében zomében az 1-5 ha kozotti
gazdasagok domindlnak, de jelen vannak a 0,5 ha alatti teriilettel rendelkezok is. A
gyimolcstermesztéssel foglalkozd termeldk tobb mint fele 1-5 ha kozotti megmiivelt
teriileten gazdalkodik, hozzavetdlegesen 25%-uk 1 ha alatti teriileten. Az értékesiteni
kivant terméktdl/termékkortél, valamint a termelés intenzitasatol fiiggen a
termoteriilet-igény tekintetében jelentds kiillonbségek lehetnek. A heterogén teriiletigény
miatt egységes, valamennyi gazdasagra vonatkoztathatd ,,optimalis iizemméret”
szamszerlien nem meghatarozhato.

A terméteriilet nagysaga és az alkalmazottak szdma kozott Komarom-Esztergom,
valamint Veszprém megyében nincs szoros kapcsolat (r=0,56 és r=0,007), tehat ezekben
a térségekben nem allithatd egyértelmiien, hogy nagyobb foldteriilet esetén
alkalmazottat foglalkoztatnanak. Fejér megyében azonban e két tényezé kozott
kozepesen erds kapcsolat (r=0,79) figyelhetd meg, azaz itt mar megfigyelhetd, hogy a
termoéteriilet novekedésével egyiitt a foglalkoztatottak szama is novekszik. A vizsgalt
gazdasagokban egyébként altaldban inkabb segit6 csaladtag dolgozik, nem jellemzé a
kiils0 munkaeré foglalkoztatdsa (bevondsa), termelési iranytdl fiiggetleniil. Az
alkalmazottak szama atlagosan 3 f6 koriili, azonban térségenként jelentds eltéréséket

mutat (6. tablazat).
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6. tablazat: A vizsgalt gazdasagokban alkalmazottak szama

Table 6. Number of employees by the examined farmers

.z Komarom-Esztergom Veszprém megye
Fejér megye (1) megye (2) 9 p @) gy
Fé (4) 1-8 1-7 1-7
Atlag (5) 3 3 3
Szoras (6) 2,19 1,68 1,85
N
ge)latlv szoras (%) 73 62 68

(1) Fejér county, (2) Komarom-Esztergom county, (3) Veszprém county, (4) capita, (5) avarage, (6) deviation,

(7) coefficient of variation

Az alkalmazottak szama és a termelési irany kozott sem figyelhetd meg semmilyen
Osszefliggés (r = -0.3).

A gazdalkodas modjanak vizsgalatakor nagy mértékli egyezdség volt a régidk kozott,
hiszen a tatai és kaptalantoti gazdasagok 100%-os hagyoményos gazdalkodasi modrol
szamoltak be, valamint a székesfehérvari termeldék tobbsége (70 szazaléka) szintén
els6sorban a konvencionalis modot emelték ki. Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy
Fejér megyében a hagyomanyos gazdalkodasi mod mellett megjelenik kisebb szamban a
bio, az intenziv és az extenziv gazdalkodasi mod is. A biotermelés kizarolag a
gylmolcs-,valamint a vegyes (z6ldség- és gyiimolces-) termeld gazdasagokra jellemzo.
Z5ldségtermesztdknél inkabb az intenziv és félintenziv gazdalkodasi mod jellemzd. A
jovedelmezdség javitasa érdekében a KTM keretein beliil a bio- (organikus) termékek
aranyanak novelése lenne kivanatos, ahogyan ez a mar kozdsségi mezdgazdasagi
forméaban miik6do6 zoldségféléket eldallitd gazdasagoknal megfigyelhetd. Tobbek kozott
a termel6i arak pozitiv iranyu elmozdulasat is lehetévé tenné az ilyen forrasbol
szarmazo termékek részaranyanak novelése.

A termelOk a termeldi piacon kiviil atlagosan 3-4 féle értékesitési csatornan keresztiil
adjak el termékeiket, ezek szama és tipusa azonban teriiletenként eltér6. Mig a
fovaroshoz  kozelebb es6é megyékben (Fejér, Komarom-Esztergom) 2-4
marketingcsatornat alkalmaznak, addig a tavolabbi megyében (Veszprém) jellemzéen 3-
5-6t. Ez amiatt lehetséges, hogy a fovaros kozelsége miatt tobb piac is rendelkezésiikre

all, mig a tavolabb 1évo termeldknek tobbféle értékesitési csatornat kell igénybe venni,
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hogy el tudjak adni a termékiiket. A termeldk altal valasztott fobb értékesitési

csatornakat szemlélteti a 4. abra.

Fejér megye
B Komarom-Esztergom megye

[Veszprém megye

S =W RN 0D
|

ol |

Felvasarlo, Hagyomanyos Termeldi piac Online Egyéb
nagykereskedé  piac, vasarok

4. abra: Termel6k altal preferalt értékesitési csatornak

Figure 4. Sales channels preferred by farmers

Minden régiora egyforman elmondhatd, hogy a termeldk altal leginkabb preferalt
értékesitési csatornak a termel6i piac mellett a hagyomanyos piac (a termel6k 70%-a
valasztja), valamint a haztol torténd értékesités (60%). Ez utobbit inkabb az allati
terméket eldallitok (a mézet is ideértve) valasztjak, kisebb aranyban a
gylimdlcstermesztoknél is megtalalhatd, mig a zoldségtermeszték nem valasztjak ezt a
tipusu értékesitési format. Az online értékesitésben is teriileti egyontetiiség figyelhetd
meg, azonban a termeldknek csupan egyotode valasztja ezt a tipusi csatornat. A
termelok kozel egyharmada (Veszprém megyében fele) felvasarloknak is értékesit.
Veszprém megyében és Fejér megyében a termeldk kozel egynegyede értékesit még
bio- és szakboltoknak, vendéglatohelyeknek és hazhoz is szallit. Komarom-Esztergom
megyében ezek nem elterjedt formak. A teljes régié Osszes vizsgalt termeldjére
elmondhaté, hogy szinte egyaltalan nem jellemz6 az ut mentén vagy TESZ éltal torténd
eladas.

A vevokort illetden mindegyik termeld rendelkezik torzsvasarlokkal, és a termeldi

piacokon alkalmanként mintegy 25-30 vasarlo keresi fel dket.
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A termelék kozel fele kényszeriil arra, hogy helyi értékesitésen kiviil 40 km-es
tavolsagon tul is tovabbi piacokat keressen és csak mintegy 25 szazalékuk tud kizarolag
helyben (5 km-es tavolsagon beliil) értékesiteni. Az elsd eset inkabb a févarostdl tavoli
(Veszprém), mig az utobbi eset a fovaroshoz kozeli megyékre (Fejér, Komarom-
Esztergom) jellemzd. A kiilonbozd terméktipusokat eldallitd termeldk szallitasi
tavolsdgai kozott is viszonylag nagy szorads figyelheté meg, kiilondsen a
zOldségtermesztok és a vegyes termelési irdanyu (zoldség- és gyiimolcstermeld)
gazdasagok kozott. Alapvetden azonban jellemzd, hogy az allati terméket el6allitok
viszonylag kis tavolsagon (25 km-es korzeten) beliil értékesitenek, nyilvan a termékek
szallithatosaga, romlandosaga miatt. A méztermeldk és a gylimdlcstermesztok pedig
inkabb nagyobb tavolsagokra (50-100 km) szallitanak.

Gyakran hasznalt és kedvelt marketing eszk6z a szajreklam, amelyet az Gsszes termeld
hasznal. Ez a leggyakrabban alkalmazott reklam, a termel6k ebben biznak a legjobban.
Egy vasarlé pozitiv visszajelzése egy adott termékrdl, annak a visszajelzésnek a
tovabbadasa ismer6sok felé biztositja a gazdasidgok szamara a legjobb reklamot. Az
internetes hirdetést az Osszes termeld 60-70%-a alkalmazza. A termeldk altal
alkalmazott tobbi marketingeszk6z tekintetében azonban teriiletenként jelentGsen
kiilonbségek figyelhetdk meg. A reklamtabla, valamint a szordlap hasznalata inkabb a
fovaroshoz kozeli megyékben népszerii (az elsdt az ott €16 termeldk 50%-a, a masodikat
30-60%-a valasztja). A tavolabb esé teriileten inkabb a termékmintdkon keresztiil
torténd népszerlsitést preferaljak. A tobbi marketing eszkoz tekintetében rendkiviil erds
a szoras mind termeldk, mind pedig megyei piacok tekintetében. Megjelenik még a
nyomtatott sajtd, jarmiireklam hasznalata, a kiallitdsokon, valamint a vasarokon torténd

terméknépszerisités.

KOVETKEZTETESEK

A megkérdezett gazdalkodok mindegyike a termeldi piacok fontossagara hivta fel a
figyelmet. Az 0ij rendszerbe vetett bizalmuk megmutatkozik mind hitelességiikben,
mind elkdtelezddésiikben, melyet hosszu tavi terveikkel tudnak leginkabb igazolni.

A teriileti kiilonbségek vizsgalata soran két nagyobb teriiletet tudtunk lehatarolni,
amelyek termeldinek bizonyos jellemzdi (képzettség, alkalmazottak szama, eldallitott

termékek tipusa, alkalmazott marketing eszk6zok szama) kozott szignifikans kiillonbség
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figyelhetd meg. Az egyik ilyen teriilet a févaroshoz kozel esd megyék (Komarom-
Esztergom, Fejér), a masik a tavolabbi megye (Veszprém). Nyilvanvaloan a févaroshoz
vald kozelség ennek a teriiletnek a jellemzdit alapvetden befolyasolja.

A kutatas soran kideriilt, hogy a felmérésbe vont gazdalkodok tobb mint fele a kdzép-
vagy idOsebb korosztalyt képviseli, ezért a jovOben a generaciovaltas szerepe
jelentdsebbé valhat, cél a fiatal gazdalkodok térnyerésének eldsegitése ebben a
gazdalkodasi formaban is. Az ilyen iranyu termelésben és a termelési piacon eddig
eltoltétt — viszonylag — hosszabb id6 azonban azt mutatja, hogy a tevékenység
jovedelmezd, a termeldi piac, mint értékesitési forma pedig sikeres.

A termékkorok és a termékek feldolgozottsaga tekintetében szignifikans kiilonbség
figyelhetd meg az orszdg fOvarosdhoz kozeli és a tavolabbi teriiletek kozott.
Megallapithato, hogy a févaroshoz kozelebbi megyékben népszeriibbek az allati eredetii
termékek, mig a tdvolabb esé megyében az iizemek kisebb hanyada foglalkozik allati
termék eldallitassal. A feldolgozottsagi szint egyértelmiien az allati termékek esetében
magasabb.

A kevés szamu vagy nulla kiils6 munkaerd bevondsa mdogott gazdasagi okok
hiazédnak meg. Ezek a gazdasagok ugyanis méretiikbdl és arbevételiikkbél fakaddan
legfeljebb egy csalad évi jovedelmét képesek biztositani, a plusz munkaerd bérének
kitermelése legtobb esetben nehézséget okoz. A magasabb koltségek, igy esetlegesen
kisebb jovedelmezdség kockazata miatt a termel6knek csak kis hinyada biotermelé. A
specialis termeléi piacokon megjelend vasarloi réteg azonban magasabb mindségi,
egészséges terméket kivan, ezaltal biotermékek eldallitasaval ezeken a piacokon az
értékesitett mennyiséget novelni lehetne, ami végsé soron a jovedelmezOséget is
ndvelné.

A termeldk a fovarostdl tavolabb tobb értékesitési csatorndn keresztiil probaljak eladni
termékeiket, mig a kozéps6 régidban a févaros kindlta piaci lehetdségek miatt joval
kevesebb marketingcsatornan jelennek meg, igy szallitasi tdvolsaguk is kevesebb. A
legnépszertibb értékesitési csatorna a termel6i piacon kiviil a hagyomanyos piac és a
haztol torténd értékesités. Az egyéb értékesitési csatornakat minimalis mértékben
hasznaljak ki, vagy nem ismerik. Ezek azonban ujabb lehetéségeket nytjthatnanak a
termelok szamara. A TESZ kozvetitd szerepét sem veszik igénybe, ami azonban

jelentdsen megkdnnyithetné eladasuk lebonyolitasat. Hosszii tavon mindenképpen
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célszerli lenne kiilonb6z6 szakmai szervezetek altal az egyéb értékesitési csatornak
ismertetése és népszerisitése a termeldk korében.

A jovore nézve nagyon fontos feladat lenne a termeldi piacok megismertetése és
népszerlisitése minden korosztaly korében. Lehet6séget kellene biztositani arra, hogy az
emberek err6l a témardl tobb informacidt kapjanak.

A mar miikod6 termeldi piacokat média bevondsaval népszerlsiteni lehetne, ugy,
hogy a hirdetések fokuszdban az egészséges, mindségi élelmiszerek allnanak. Az
egészségtudatossag széles korti térhoditdsaval lehet6ség van arra, hogy internetes
naploirok bejegyzéseivel, életmdd-magazinokban valdo megjelenéssel, TV interjukkal
szélesebb korben elérjék a kiilonb6z6 korosztalyokat.

Emellett a termel6éi piacok latogatasanak elterjedését kiilonbozé események is
elémozdithatnak. J6 lehetéség lenne a termeldi piacok latogatasi idejét olyan
rendezvényekkel 0sszekdtni, mely vasarlok tomegét vonzana az adott piacra. Az ilyen
jellegli szervezések nemcsak a kornyékben lakokat mozgatjdk meg, hanem tavolabbi
telepiilésekrol is gyakran érkeznek az efféle programokra.

Az interjuk €s tapasztalatok alapjan ugy véljiik, hogy célszerii lenne a termel6i piacok
nyitva tartdsanak novelése is. Fontos lenne, hogy ne csak egy — egy napon legyenek

nyitva a termelGi piacok, hanem legalabb egy hétk6znapi és egy hétvégi napon.

Examination of producer markets on the sales side in the Central Transdanubian

region

NORA GOMBKOTO- EVELIN VARGA — GERGELY TESCHNER
Széchenyi Istvan University Faculty of Agricultural and Food Sciences Department of

Agriculutural and Rural Economics

SUMMARY

Farmer’s markets, as a type of short supply chains, can solve many problems
concerning long-distance transport. In this sales form, physical distance is reduced
between the producer and the consumer, furthermore personal relationships and trust
can be also established between these two actors. In addition, it provides small

producers with the opportunity for producing and selling local, high-quality foods, and
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consumers are able to enjoy delicious, mostly local organic food products. Farmers’
market is an increasingly popular sales channel in Hungary. While in 2010 there were
100, in 2014 there were around 200 farmers’ markets, in 2017 their number increased to
more than 250. The National Rural Development Program also encourages the sale of
local products in this form. In our research, we conducted a questionnaire survey with
producers in the largest farmers' markets of the Central Transdanubian Region (in
Komarom-Esztergom county, Fejér county and Veszprém county), which was used to
analyze the farmers’ market conditions of the region.

Keywords: farmers’ market, Central Transdanubia, farmers, sales channel
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Az esszencialis mikroelemek szerepe a névények élettani folyamataiban

TOTH ENDRE ANDOR —~ KALOCSAI RENATO — DORKA-VONA VIKTORIA —
GICZI ZSOLT
Széchenyi Istvan Egyetem Mez6gazdasagi- és Elelmiszertudomanyi Kar

Mosonmagyardvar

OSSZEFOGLALAS

Az utdbbi évtizedekben az egyre intenzivebb novénytermesztés kovetkeztében a
termoétertiletrdl egyre nagyobb mértékben kivont mikroelemek sokszor nem keriilnek
vissza a talajba, melynek hatadsa a termés mennyiségében és mindségi mutatoiban is
meglatszik. A mikroelemek nélkiilozhetetlenek az é16 szervezetek szamara. A ndvények
els6sorban a talajbdl veszik fel 6ket, azonban a talajok mikroelem-ecllatasa nagy
diverzitast mutat. Fontos foglalkoznunk a mikroelemek tulajdonsagaival, formaival,
valamint a felvételiiket befolyasold tényezokkel.

A dolgozat attekintést nytjt a ndvények szempontjabol fontosabb mikroelemek (Cu,
Mo, B, Mn, Fe) névényi életfolyamatokban betoltott szerepérdl, a ndvényekben és a
talajban torténd el6fordulasukrol, valamint a hianytiineteikrdl. Mindezeken til kitériink
arra is, hogy az elmult évek soran milyen nemzetkozi kutatasok és kisérletek lattak
napvilagot az adott mikroelem kapcsan, betekintést nyerve a mikroelem-kutatasok
iranyaiba.

Kulcsszavak: mikroelem, talaj, réz, molibdén, bér, mangén, vas

BEVEZETES

Termesztett novényeink optimalis fejlodéséhez kielégitdé mennyiségli esszencialis
tapelemre van sziikség. A hazai tapanyagellatasi gyakorlat ugyanakkor viszonylag kis

figyelmet fordit termesztett novényeink megfeleld mikroelem-ellatasara, igy az
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gyakorlatilag kizarélag a makroelemek (N, P, K) potlasara korlatozodik. Liebig
minimum-térvénye Ota tisztiban vagyunk vele, hogy a tapelem-egyensulyra is oda kell
figyelni, hiszen egy adott esszencialis elem hianya nem helyettesitheté masik
tapelemmel. Ebbdl kifolyolag barmely esszencialis tapelem hianya gatolja a novény
novekedését, amely a terméseredmény csokkenéséhez vezethet (Whitcomb et al. 2014).
Mennyiségi megoszlasuk alapjan az elemeket makro- és mikroelemekre oszthatjuk
(Szabé et al. 1987). A makroelemek csoportjaba sorolhaté a C, H, O, N, P, K, S, Ca és a
Mg. Mikroelemnek mindsiil a Fe, Mn, B, Cu, Mo és a Zn (Buzds 1983). Tisdale et al.
(1985) alapjan 20, a névény szempontjabol esszencialis elemet kiilonbdztethetiink meg.

A mikroelemek a névényi szervezetben csak kis mennyiségben (0,01% - 0,00001%)
fordulnak el6, ennek ellenére a ndvényi ¢letfolyamatokban betoltott szerepiik alapvetd
jelent6ségii (Kalocsai et al 2006). A mikroelemek a talajban tobbféle formaban vannak
jelen: vizoldhat6 alakban (szabad kationként, szerves és szervetlen komplexek
ligandumaiként); agyagasvanyok kicserélési helyein; specifikusan adszorbealt
allapotban; szerves anyagok altal komplexek alakjaban megkoétve vagy adszorbealva;
oldhatatlan csapadékokban; primer asvanyokban és a szilikatanyagok oktaéder-racsaban
a Fe és Al izomorf helyettesitésében részt vevd kationként. Tobbnyire csak kis
mennyiségli mikroelem van a ndvények szamara felveheté allapotban (formaban) a
talajban, azonban, ha a talajoldatban csdkken a mikroelemek koncentracidja (a
novények tapanyagfelvételének koszonhetéen), az egyes elemek atalakulhatnak
oldhatatlan, vagy kevésbé oldhat6 formabol oldhatoba (Stefanovits et al. 1999). A
nyomelemek olyan elemek, amelyek a legtobb talajban, novényben, vagy €16
szervezetben csak kis mennyiségben vannak jelen (mg/kg vagy kisebb mértékben)
(Phipps 1981). Az elmult évtizedben szamos tanulmany jelent meg, melyekben
vizsgaltak a réz (Cu), cink (Zn,), vas (Fe), mangan (Mn), molibdén (Mo), bor (B), klor
(Cl), kobalt (Co), nikkel (Ni) és a szelén (Se) tulajdonsagait. 8 nyomelem esszencialis a
novények szempontjabdl szamara: a Cu, Zn, Fe, Mn, Mo, B, Cl és Ni. Amennyiben egy
vagy tobb esszencidlis nyomelem nem kielégitdé mennyiségben all a ndvény
rendelkezésére, termés- és mindségesokkenéssel kell szamolnunk (Alloway 2008).

Az ,esszencialis asvanyi elemek” fogalmat Arnon és Stout alkottak meg 1939-ben, és
harom kritériumot fogalmaztak meg, melyek sziikségesek ahhoz, hogy egy elemet
esszencialisnak nevezziink:

¢ hianya esetén abnormalis és gatolt lesz a novekedés,
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e hatasa specifikus, mas elemmel nem helyettesithetd,
o kozvetlen hatast fejt ki és részt vesz a szervezet anyagcseréjében.

A mikroelemek novényi felvehetdségét legmarkansabban a talaj pH-értéke
szabalyozza. Minden olyan tevékenység, behatas, mely kozvetetten, vagy kdzvetleniil
modositja a pH-t, a mikroelem felvételre is hat (Kdddar 2008). Az egyes elemek
felvételét mas elemek hidnya, vagy jelenléte erdsen befolyasolhatja a kiilonféle
antagonizmusok, illetve szinergizmusok altal (Havlin et al. 2005). Magas pH értékii
erésen meszes, illetve esetlegesen tilmeszezett talajokon felmeriilhet a Cu, Fe, Mn, és a
Zn hidnya. Ezeken a teriileteken kiemelt fontossaginak tartjuk a levéltragyat
(Szentpéteri et al. 2005). A kiilonb6zé novények a mikroelemeket kiilonb6z6 mértékben
vonjak ki a talajbodl, amit az 1. tablazat szemléltet. A jo mindségii termék eldallitasanak
feltétele a harmonikus novénytaplalas, amelyet az N, P, K elemek poétlasan tal a

mikroelemek okszert ellatasaval biztosithatunk.

1.tabldzat: Mikroelemek kivonasa a talajbol (Szakd/-Barkoczi 1989)

Table 1: Microelement extraction from the soil

o . Kivont mennyiség (g/ha)
Novényfaj
B Cu Mn Mo Zn

igabonafélék  (50-70 50-70 160-460 3-6 150-250
burgonya 50-70 40-60 300-450 3-6 200-500
cukorrépa 300-500 80-120 300-1000 4-20 300-600
lucerna 500-700 70-90 400-500 5-20 400-600
takarmanyrépa300-500 80-120 250-1000 4-20 300-600
fifélék 70-90 30-60 250-360 3-20 200-400
lobab 10-30 20-40 14-28 5-8 70-100

A kovetkezdkben tekintsiik at a novények szempontjabol néhany fontos mikroelem
(Cu, Mo, B, Mn, Fe) novényi életfolyamatban betoltott szerepét, eldfordulasukat a

talajban és a ndvényekben, illetve hianytiineteiket.

REZ

A 1éz a ndovények szamos élettani folyamataiban résztvevé mikroelem. Alkotdja és
aktivdtora olyan enzimeknek, amelyek részt vesznek a fotoszintetikus
elektrontranszportban, a transzspirdcés anyagcserében, a szénhidrat-, zsir- ¢és

anyagcserében (Shkolnyik 1984). A réz specifikus élettani hatasat kis ionatméréjével,

128



TOTHE. A. - KALOCSAI R. - DORKA-VONA V. - GICZI ZSOLT.

viszonylag nagy atomtdomegével, valtozo vegyértékével és komplexképzési hajlamaval
magyarazzak (Loch és Nosticzius 1992). El6szor 1882-ben, Bordeaux varos kozelében
hasznaltak CuSO4 5%-os oldatot gombadlészerként, sz616peronoszpora ellen (Mehrotra
és Aggarwal 2003). Ennek hasznalata volt az elsé 1épcsé a réz novénystimulald
hatasanak megfigyeléséhez. 1925-ben bizonyitottdk be, hogy a réz a névény és allat
szamara egyarant esszencialis elem (Pais 1980).

A réz a talajban foként kétértékii formaban, szerves és szervetlen adszorpcios
feliiletekhez kotddve van jelen (Loch és Nosticzius 2004). Az egyes kationok koziil a réz
kotodik legerésebben az agyagasvanyokhoz, csokkentve a névény altali felvételt (Ma et
al. 2006). A réz 0,00002-0,01% mennyiségben van jelen a talajban. Osszmennyiségének
csupan igen kis része van kicserélhetd formaban, a szelvényen beliili réztartalom mégis
valtozik az agyag eloszlasaval (Stefanovits 1975). A legtobb névény csak csekély
mennyiségben vesz fel rezet. A Cu-t a ndvények Cu?*-ion formajaban vagy szerves
anyagokhoz kdtve veszik fel. Felvehet6sége fiigg a talaj szervesanyag-tartalmatol, a pH-
tol, a vas, a mangan és az aluminium mennyiségétdl (Buzas 1983). Gydri (1984) adatai
alapjan a hazai talajok Osszes réztartalma a szantott rétegben 10-110 kg/ha-ra tehetd, az
dsszes Cu-készlet pedig 3-38 mgkg™. A nagy szervesanyag-tartalmi, laza szerkezet(i
podzolos talajok, valamint a magas pH-értékii, meszes teriiletek réztartalma altalaban
alacsonyabb (Kalocsai et al. 2005). Tolgyessy (1978) hazank talajainak 13%-at talalta
rézben gyengén ellatottnak. Kadar (1997) részben sajat vizsgalatai, részben FAO
megbizasbol késziilt elemzések alapjan Magyarorszag talajainak és novényeinek becstilt
rézellatottsagat 1%-ban magasnak, 70%-ban kozepesnek és 29%-ban gyenge
ellatottsagunak talalta.

A ndvények atlagos réztartalma szarazanyagra vetitve 2-20 mgkgl. A ndvények
felvételét jelentGsen befolyasolja a talajban felvehetd réztartalom és mas kationok (pl.
Zn) jelenléte (Fiileky 1999). A réz a savanyu talajokban a legoldhatobb, a pH-érték
emelkedésével csokken az oldhatosaga. Szerves talajokban gyakori a rézhiany, mivel az
ilyen talajokban nincsenek mallasra képes asvanyok, kozetek, igy rézpotlas sincs.
Gyengén ellatott talajokon, valamint ndvekvé N-tragyazas hatasara csokkenhet a
novények réz-tartalma. A nitrogén-tragyazas hatasara novekvo termés réz-igényét a talaj
nem képes kielégiteni, igy N x Cu antagonizmus 1ép fel. Ez konnyen orvosolhato a
talajok tapanyagban valo ellatasaval, illetve a nitrogénnel parhuzamos réz-tragyazassal

(Kdddr 2008).
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Flynn et al. (1987) Ausztralidban rézhianyos talajon végzett réztragyazasi kisérletek
alapjan megallapitotta, hogy a pollenképzddés elotti kezelés eredményeként mind a
hozam, mind a mindségi paraméterek javultak.

Nadim et al. (2011) Pakisztanban végzett kisérletiikben agyagos valyogtalajon nevelt
bluzandvényen vizsgaltak kiilonbdz6 dozisi CuSOq tragyazas hatdsat (6; 8; 10 kg ha™).
Eredményeik alapjan a 8 kg ha Cu dézis mellett kaptak a legmagasabb hozamot.

Liew et al. (2012) Malajziaban végzett kisérletiitkben bor- és réztartalmu levéltragyak
hatasat vizsgaltdk rizs novényen. Megallapitdsaik alapjan szant6foldi koriilmények
ko6zott akar 27%-al novelhetd a rizs hozama réz- és bor levéltragya hasznalataval, amely
foként a nagyobb aranyd szemtelitettségnek és a magasabb ezermagtomegnek
kdszonhetd.

Harris et al. (2017) Sri Lankan beallitott kisérletiikben a bor és a réz levéltragyazas
hatasat vizsgaltdk paradicsom ndvényen. A mikroelemek pozitiv hatdssal voltak a
ndvények hosszara, levélszamara, a gyokér hosszara és a szarazanyag-tartalmara is

Shams et al. (2017) Iranban homokos valyogtalajon végzett kisérletikkben
g0rdgszénan vizsgaltak a nitrogén és a réz hatasat. Megallapitasaik szerint a réz kisebb
dozisokban novelte a novény hozamat, a termést hozo részek aranyat és a diosgenin
tartalmat, azonban magasabb dézisban (30 kg ha!) mar csdkkentette a hozamot.

Azeez et al. (2015) Nigériaban erésen kiligozott savanyl erdétalajon vizsgaltak a réz-
szulfat tragyazas hatasat a felveheté P, Zn, Fe és a kukorica ndvekedésének
tekintetében. A novekvé Cu adagok hatasara a felvehetd P szignifikans csokkenése volt
megfigyelhetd. Hasonlé modon csokkent a felvehetd Zn, melyet a szerzék a Cu és a Zn
hasonld toltése ¢€s ion-méretének tulajdonitanak. A novénymagassag, atmérd és
levélfeliileti index fokozatos csokkenését észlelték tovabba a ndvekvéd Cu adagok
hatasara, mely ramutat, hogy a Cu talzott jelenléte a talajban akadalyozza a novények
tapelemekhez vald hozzaférését.

Ghorbanpour et al. (2016) tenyészedényes kisérleteikben vizsgaltak a cink és a réz
hatasat a bazsalikom ndvény biomasszajara és esszencialis olaj-tartalmara. Vizsgalataik
eredményeként azt tapasztaltak, hogy a Cu és a Zn egyediil, vagy kombinaltan mar kis
mennyiségben is pozitiv hatassal van mind a ndvény hajtasanak és gyokerének
szarazanyag-tartalmara, mind az esszencialis olaj-tartalmara.

Hidnytlinetei: réz hidnyaban gatolt a novények nitrogénfelvétele és fehérjeszintézise

(Kdddr - Shalaby 1984b). Csokken a betegségekkel szembeni ellenalloképesség, mivel
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csokken a polifenol-oxidaz aktivitasa, csokken a szarszilardsag, a szarazsagtird
képesség és romlik a vizhaztartas (Grundon 1991; Judel 1962). A levelek elfonnyadnak,
besodrodnak, klorotikusak lesznek és elhalnak (Marschner 1995). Rahimi 1971-ben
végzett kisérleteiben mesterséges rézhiany kialakitasa soran sejtfal-lignifikalodasra és a
szallitonyalabok rendellenes fejlédésére figyelt fel.

Novényekben réz-toxicitds ritkdn fordul eldé, mivel a réz erésen kotédik a
talajrészecskékhez (Fiileky 1999). Rézfelhalmozodashoz vezethet, ha egy adott teriileten
huzamosabb ideig hasznalnak réztartalmu fungicideket, desztillacids ilizemek, ipari
1étesitmények szennyvizét, valamint a takarmanyukban rézkiegészitést kapott allatok
higtragyajat. Ilyenkor a ndvények nagy mennyiségii rezet akkumulalhatnak, amely
toxikus hatasu lehet, melynek kovetkeztében klordzis, valamint terméscsdkkenés

kovetkezhet be (Szabo et al. 1987).

MOLIBDEN

A molibdén a ndvények szamara esszencialis mikroelem, amely a nitrogén-
anyagcserében résztvevd enzimek egyik fontos alkotdja. Részt vesz a 1égkdri nitrogén
megkotésében és szerepe van a nitrat redukcidjaban (Yaneva et al. 1996). A molibdén
jelen van tobb mint 40 enzimben, amelyek koziil csak 4 talalhatd meg névényekben is.
A mar emlitett nitrat-reduktazon kiviil jelen van az aldehid-oxidazban, amely az
abszcizinsav bioszintézisének utolsod 1épésében vesz részt, a xantin-dehidrogénazban,
melynek a purin anyagcserében és stressz reakciokban van szerepe, valamint a szulfit-
oxidazban (Mendel és Hdnsch 2002). A molibdén biologiai szerepére eldszor Bortels
mutatott ra 1930-ban. Megallapitotta, hogy a molibdén esszencialis az Azotobacter
baktérium novekedéséhez és a 1égkdri nitrogén megkotéséhez. Nem sokkal késobb
Steinberg 1936-ban Aspergillus niger gombafajon mutatott ra a molibdén esszencialis
mivoltara.

A molibdén a legtobb mikroelemhez képest csekély mennyiségben van jelen a
talajokban, atlagos koncentracidja 1-2 mgkg™? (Barceloux 1999). Tébbnyire vas- és
aluminium-oxidokhoz kotédve talalhatd meg (Bibak és Borggard 1994), azonban a
talajban kiilonb6z6 asvanyokban is eldfordul: molibdenit, powellit, wulfenit, ilsemanit
és a ferrimolibdit (Sarkar 2002). A ndvények a molibdént molibdenat anion (MoO4?)

formajaban veszik fel (Mengel és Kirkby 1987). Atlagos mennyisége a novényekben 1
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mgkg? koriil van (Buzds 1983). A novények molibdén igénye a tobbi mikroelemhez
képest alacsonynak mondhaté. Lindsay (1972) megallapitasa szerint 5 pH érték felett,
ha a talaj pH értéke egy egységgel nd, a felvehetd MoO4> koncentricidja a
szazszorosara emelkedik. Ebbdl adoédoan savanyll talajaink meszezése altalaban
elegend6 a molibdén hiany lekiizdésére (Bittner 2014). Arnon (1937, 1938) vizsgalatai
kimutattak, hogy a molibdén megfelelé mennyiségben torténd kijuttatisa segitette az
arpa (Hordeum vulgare L.), a fejessalata (Lactuca sativa L.) és a sparga (Asparagus
officinalis L.) novekedését. Molibdén hidnydban a noévények Mo hianytiineteket
produkaltak, amelyeket csak Mo hozzaadasaval tudtak megsziintetni. A molibdén
kulcsszerepet jatszik a nitrogén anyagcserében és elGsegiti a felvételét (Silva et al.
2012). A molibdén és a kén kozott antagonista kapcesolat all fenn (Gupta és Mehla
1980). A molibdén és a foszfor kdlcsonhatast szamos kisérlet vizsgalat, azonban a
kapott eredmények sok esetben egymassal szemben allnak. Egyes kisérletek szinergista
viszonyt (Liu et al. 2010; Basak et al. 1982; Kandil et al. 2013), mig masok antagonista
viszonyt (Chatterjee et al. 1985; Heuwinkel et al. 1992) véltek felfedezni a két elem
kapcsolataban. Basak et al. (1982) rizs novényen végzett kutatasaik alapjan azt
tapasztaltak, hogy Mo-kezelés hatasara a rizs cink és réz-koncentracidja szignifikansan
csokken.

Togay et al. (2015) Torokorszagban f6zeléklencse szantofoldi termesztésben beallitott
kisérletben vizsgaltak a molibdén és a vas hatasat a ndvény termésére. Kutatasaik soran
a fozeléklencse vetémagjat kezelték 0-2-4-6 g Mo kg! dozisokban. Vizsgalataik
megallapitottdk, hogy az altaluk vizsgalt agyagos valyogtalajon a 6g Mo kg kezelés
javitotta legjobban a terméseredményt és a lencse mindségi paramétereit.

Alam et al. (2015) Dél-Koredban Mo-hianyos talajon végzett tenyészedényes
kisérletiikben a molibdén hatasat vizsgaltak sz6szos biikkonyon. Az adagolt molibdén
mennyiségének emelése novelte a gyokércsomok mennyiségét, tomegét és N-fixald
képességet, igy nétt a névény N-tartalma.

Skarpa et al. (2013) Csehorszagban kisparcellis kisérletben Mo-hianyos talajon
vizsgaltak a molibdén lombtragyazas hatasat a napraforgd terméshozamara és mindségi
paramétereire. A lombtragyazas hatasara nétt a napraforgd biomassza tdomege,
szarazanyag-tartalma és termésmennyisége, nem volt hatassal azonban a napraforgd

olajsav-tartalmara.
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Steiner és Zoz (2015) Brazilidban napraforgdé ndvényen bedllitott lombtragya
kisérletiikben a molibdén hatasat vizsgaltdk a ndvény N-ellatottsagara ¢és a
kaszattermésére. Megallapitdsaik szerint 60-70 g hal Mo hatdanyag kijuttatasig
novelhetd a ndvény N-felvétele és a kaszattermés mennyisége.

Tahir et al. (2014) Pakisztanban beallitott kisérletiikben vizsgaltak a molibdén hatasat
a mungobab termésére és mindségi paramétereire. Kiilonb6zé mennyiségben csavaztak
a névény vetémagjit natrium-molibdenattal. Megallapitasaik szerint 4g Mo kg™ kezelés
esetén kaptdk a legnagyobb termést. Az ennél nagyobb mennyiségben torténd csavazas
mar csokkentette a terméseredményeket.

Hianya, hidnytiinetei: nem kielégitd molibdén ellatottsag esetén a ndvények
novekedése lassul, a levelek faké szint vesznek fel (Martin et al. 1995). Jellemzé
tiinetek a levelek sziirkészold elszinezédései, a levélerek kozotti klordzis, stlyosabb
esetben nekrozis (Mengel et al. 2001). Gupta és Lipsett (1981) megfigyelései alapjan a
kétsziklieknél a kovetkezd hianytiinetek is el6fordulhatnak: levéltorzulas, klorotikus
elvaltozas, nekrotikus foltok és a tenyészokup elhaldsa. A ndvények a molibdén
feleslegre kevésbé érzékenyek, toxikus hatas csak igen nagy koncentracional jelentkezik
(Broadley et al. 1995). A molibdén tobblet esetén a levelek vordssarga — aranysarga
klorozisa figyelhetd meg (Gupta 1997), emellett a molibdén felesleg a hajtas és a
gyokér fejlédését is gatolja (Kevresan et al. 2001).

BOR

A bor alapvetd fontossagat 1923-ban Warington szemléltette. Lobab ndvényen végzett
kisérletei soran rdmutatott, hogy bér hianyaban a novényeken egyértelmii hidnytiinetek
jelentkeznek, amelyek csak bor adagolasaval sziintethetéek meg. Borra a novényeknek
életiik sordn folyamatosan sziikségiik van a novény sejtfalaban betolttt strukturalis
szerepe végett. Emellett fontos szerepet tolt be a nukleinsavak anyagcsere-
folyamataiban, a szénhidratok és a fehérjék szallitdsaban és felhalmozasaban, a sejtfal-
szintézisben (Goldbach és Wimmer 2007; Miwa et al. 2007). Megkonnyiti a cukor
mozgasat azzal, hogy bor-cukor komplexet alkot, igy a cukrok kdnnyebben athatolnak a
sejt falan (Buzas 1983). A bor szamos formaban jelen van a talajban, azonban atlagos
talaj pH szinten (5,5-7,5) legnagyobb mennyiségben oldhatdo borsav (H3BOs)

formajaban taldlhat6. A novények a bort elsdsorban borsav forméjaban veszik fel a
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talajbol (Tanaka és Fujiwara 2008). Felvehetik tovabba a kovetkez6 ionos formakban
is: B4O7%, H2BOs,, HBO3?, BOs* (Buzds 1983). A ndvények szamaéra felvehetd bor a
talaj fizikai és kémiai tulajdonsagitol fiigg, amelyek a kovetkezok: pH, talajtextira,
agyagtartalom, kotottség, szervesanyag-tartalom, stb  (Goldberg 1993). Az
egyszikiiekben 6-18 mgkg?, kétszikiiekben 20-60 mgkg' kozotti szirazanyagra
vonatkoztatott koncentraci6 jellemz6 (Fiileky 1999).

Singh et al. (1990) nagy mennyiségli bor kijuttatisa esetén antagonista hatast vélt
felfedezni buzaban a tobbi tapelem felvételére. Masok bor tobblet esetében is szinergista
viszonyt észleltek a tapelemek felvételére paradicsom novényben (Carpana-Artes és
Carpana-Ruiz, 1987). Leece (1978) szerint bor jelenlétében a P/Zn, Fe/Zn, Cu/Zn és
Mn/Zn aranyok novekednek kukoricaban, mely alapjan feltételezhetd, hogy a bor is
hatassal van a novények tapelem egyensulyara.

Hossain et al. (2011) Bangladeshben, meszes, B-hidnyos talajon, kisparcellas
kisérletben vizsgaltdk a bortragyazads mustarra gyakorolt hatasat. Megallapitasaik
alapjan a talajba juttatott bor hatdsara 30-35%-al tudtdk novelni a termésmennyiséget
(optimalis mennyiség 1 kg B/ha).

Konuskan et al. (2017) Toérokorszagban, agyagos talajon allitottak be kisparcellas
kisérletet kukorica ndvényen, ahol kiilonb6zé dozisi bor lombtragyazas hatasat
vizsgaltak a novény mindségi paramétereire. Szignifikans valtozast allapitottak meg a
zsirsavak Osszetételében és az olaj mennyiségében.

Turan et al. (2018) tenyészedényes kisérletiikben durumbuzan valamint 6szi buzan
vizsgaltdk a borsav hatdsat termdkozegbe juttatva a ndvények B, illetve Ca-
addig a nagyobb, 10 mg B kg? dézis szignifikdnsan csdkkentette szirazanyag-
tartalmukat. A B-dozis novelésével nétt a B-felvétel és a koncentracio a
levélcsticsokban és a sejtfalban, azonban a Ca felvétele és koncentracidja is csokkent
mindkét kultarvaltozat esetében. A bor toxicitds tiinetei erésebben jelentek meg a
durumbuza esetében, mint a hagyomanyos 6szi bliza esetében.

Dursun et al. (2010) Torokorszagban végzett két éves, iliveghazas kisérletiikben
paradicsomon, paprikan és uborkan vizsgaltak a B-tragyazas (mint Na;B4O7-10H20)
hatasat a zoldségek hozamara, valamint a ndvények makro- és mikroelem-
koncentracidira. Megallapitdsaik szerint a B-tragya hasznalata mindhdrom ndvény

terméseredményét ndvelte (maximalis mértékben 3 kg B ha dozisban), ndvelte tovabba

134



TOTHE. A. - KALOCSAI R. - DORKA-VONA V. - GICZI ZSOLT.

s

s

Skarpa (2013) Csechorszagban beallitott, 4 éves szantofoldi kisérletében vizsgalta
napraforgd ndvényen a bor kiilonboz6 idépontokban torténd lombtragyazasnak hatasat a
ndvény mennyiségi €s mindségi paramétereire. A kaszattermés legnagyobb mértékben
(8,3%-al) a vegetacio kezdetekor kijuttatott bor hatasara nétt, az olajmennyiség szintén
a vegetacio elején kijuttatott tragyazas hatasara nott legnagyobb mértékben (10,2%).

A borhiany elsédleges kovetkezményei a sejtfalban fellépd valtozasok, amelybodl
kovetkeznek a masodlagos hatasok, melyek az anyagcserére és a novekedésre hatnak
(Dordas és Brown 2000). A boérhiany egyik legkorabban jelentkez tiinete a gyokér-
novekedés sziinetelése (Marschner 1995). A fiatal leveleken koran jelentkeznek a
borhiany tiinetei: a klorotikus levelek kifakulnak, lankadttd valnak; a gyokereken a
tenyészécsucs pusztulasa jellemzd. Cukorrépa és repce esetében tovabbi tipikus
hianytiinet a répatest sziv- és szarazrothadéasa, paradicsomnal a hajtasok csucsainak
pusztulasa. Gyiimdlcsfaknal a kifejlodott gylimolesok, valamint sz6lonél a bogyodk
aprok maradnak, mindségiik jelentdésen romlik (Fiileky 1999). A boérhiany talaj- és
levéltragyazassal is konnyen orvosolhato. Sz616nél jellegzetes tiinet az ugynevezett
,madarkas fiirt”, mely a hidnyos termékenyiilés és a gatolt bogyofejlodés
kovetkezménye.

A boérhiany kénnyen kezelhetd, azonban a bor felesleg egy komoly mikroelem zavar,
amely a vildgon sok helyen befolyasolja a termesztett ndvények, foként a gabonak
terméseredményét (Kalayci et al. 1997). A bor felesleg egyik jellemz6 tiinete a levélen
jelentkezik (leaf burn): klorotikus, majd kés6bb nekrotikus foltok, gyakran az idésebb
levelek szélein és végein (Bennett 1993). A felesleg a gyokereken nem mutat l14thato
tiineteket, mivel a bor koncentraci6 a gyokerekben viszonylag alacsony marad a
levelekhez képest, még nagyon magas bor-ellatottsag esetén is (Nable 1988; Oertli and
Roth, 1969, in Ross et al. 1997). Lovatt és Bates (1984) megfigyelései alapjan fiatal
cukkini novényeknél a bor feleslege késleltette a novekedést, csokkentette a levélfeliilet

nagysagat ¢és a szén-dioxid asszimilalasat.

135



Az esszencialis mikroelemek szerepe a novények élettani folyamataiban

MANGAN

A mangan esszencialitasat J. S. McHargue mutatta ki 1922-ben. A mangan szamos
élettani és biokémiai folyamatban jatszik szerepet a novényekben: részt vesz a klorofill
felépitésében, a citromsav-ciklusban, a 1égzést szabalyzd enzimek aktivalasaban,
szamos anyagcsere-reakcidban, valamint a csirdzds és a fejlodés gyorsitasdban is
(Fageria 2001). A talajban mangan-oxidok, szilikatok és karbonatok tartalmazzak,
valamint adszorbealtan vas-oxidok és szerves komplexek feliiletén fordul el (Smith és
Peterson 1995). Savanyt talajokon, a pH csokkenésével ndé a kicserélhetd
mangantartalom (féként Mn?* forméban) a talajban, mely a ndvények szamara konnyen
felvehet6 (Marschner 1995).

A talajban jelen levé Mn?* mennyisége a talaj kdvetkezd paramétereitdl fiigg
els6sorban: a talaj pH-értékétdl, porozitasatol, redoxipotencialjatol és mikrobiologiai
aktivitasatol (Schmidt et al. 2016). Magasabb pH értékeken a mangan Mn(IIl) és
Mn(IV) vegyértékli formaban van jelen a talajban, amely a ndvények szamara nem
érhetd el (Rengel 2000). A talajban jelen levd mangan-tartalom széles skalan mozog.
Sparks (1995) 20 és 10000 mgkg™? kozott allapitotta meg a mennyiségét, Adriano
(2001) 450 és 4000 mgkg™ kozé tette a talaj 6sszes mangan-tartalmat. Hazank talajainak
atlagos Mn-tartalma 100-1100 mgkg™ (Gyéri et al. 1971). Atlagos koncentracidja a
ndvényekben szintén széles skaldan mozog, szdrazanyagra vonatkoztatva 30-500 mgkg*
érték kozott valtozik (Clarkson 1988).

Savanyu talajokon, melyek nagy mennyiségii, a ndvények altal kdnnyen felvehetd
mangant tartalmaznak, megfigyelheté a Mn-Fe antagonizmus. A Fe-Mn arany (atlagos
értéke 1,5-2,5 kozotti) szinten tartasa sziikséges a novény egészségének meglrzése
szempontjabol. Ezen ardny alatt Mn-mérgezés ¢és Fe-hiany el6fordulasara
szamithatunk, mig 2,5 arany felett relativ vas talstlyt és ebbdl kifolyolag Mn-hianyt
észlelhetiink (Kabata-Pendias és Pendias 1992).

Singh és Patra (2017) Indidban a szerves tragyazas €s mangan-kezelés hatasat
vizsgaltak szantofoldi kisérletiikben 6szi buza ndvényen. Megallapitasaik alapjan a
mangan-tragyazas hatasara a ndvénymagassag, valamint a szalma- és a szemtermés 10
kg Mn hal-ig line4risan nétt, tovabba a mangan-tragyazasnak pozitiv hatdsa volt a buza

K, P és S hasznositasara is.
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Ozbahce és Zengin (2014) Torokorszagban magas pH-tartalmi, agyagos valyogtalajon
beallitott kisparcellas kisérletben vizsgaltak veteménybabon a mangan-kezelések
hatasat. Kétféle mangan-kezelést (mangan-szulfat és Mn-EDTA) vizsgaltak
talajtragyaként, valamint lombtragyaként kijuttatva. Mindkét esetben szignifkansan
néttek a terméseredmények. Eredményeik alapjan a Mn-EDTA hasznélata kedvezébb a
terméshozamra és a jovedelmezdségre vonatkoztatva, mint a mangan-szulfat hasznalata,
tovabba a mangan lombtragyaként vald kijuttatdsa eredményesebb volt, mint
talajtragyaként torténd hasznalata.

Batukaev et al. (2018) Oroszorszagban homokos talajon sz616 névényen vizsgaltik a
mangantragyazas hatasat. Eredményeik alapjan a mangan dézisok novelésével
szignifikdnsan nétt a szél6 terméseredménye, a maximalis értéket 4 kg Mn ha™* dézis
esetén érte el.

Moosavi és Ronaghi 2011-ben Iranban agyagos, meszes talajon végzett liveghazas
kisérletiilkben szojabab novényen vizsgaltak a vas és a mangan talaj-, illetve
lombtragyaként torténd alkalmazasat. Megallapitdsaik szerint a mangédn jelenléte
negativan befolyasolta a gydkerek Fe-felvételét, valamint a nagy mennyiségi Mn
talajtragyaként torténé hasznalata kevésbé hatékony modszer a vastragyazas okozta
relativ Mn-hiany kikiiszobdlésére, mint lombtragyaként torténd hasznalata.

Szamos novénykultira érzékeny a mangan-hidnyra: az alma (Malus domestica), a
cseresznye (Prunus avium L.), a malna (Rubus spp. L.), a borso (Pisum sativum L.), bab
(Phaseolus vulgaris L.), a cukorrépa (Beta vulgaris L.), a burgonya (Solanum tuberosum
L.), a szdja (Glycine max Merr.), és a buza (Triticum aestivum) (Humphries et al.,
2007). Azonban a kukorica (Zea mays L.) és a rozs (Secale cereale L.) viszonylag
tolerans a mangan-hiannyal szemben (Marschner 1995). Mivel a mangin névényen
beliili mozgasa kevésbé jellemzO, ezért a mangan-hidny tiinetei elészor a fiatal
leveleken jelennek meg. A mangan hidnya erdsen befolyéasolja a fotoszintézist, azonban
lathato tiinetek a leveleken csak akkor valnak észrevehetdvé, ha a novény ndvekedése
mar nagymértékben visszamaradt (Hannam és Ohki 1988). Marschner (1995) alapjan a
leveleken a kovetkezd tiinetek észlelhetek: érkozi vagy foltos klordzis a levéllemezen,

érkozi nekrozis a fiatal levéllemezeken, mely késobb a levél szaradasahoz vezet. A

crer
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emiatt a mangan-hianyban szenvedé novény fogékonyabba valik a gombas
megbetegedésekre (Rengel et al. 1993 in Schmidt et al, 2016).

Savanyu talajokon (5,5 pH alatt) kdnnyen mangan-mérgezés fordulhat el6 a tal sok
Mn-felvétel végett, azonban ez meszezéssel, a talaj pH-janak helyreallitasaval
kikiiszobolhetd (Buzas 1983). Mangan-tilsuly esetében a novekedési erély csokkenésén
tul egyéb lathatd jelei is vannak a tilzott mangan ellatottsagnak, mint pl.: a levélkozi és
levélszéli klordzis, valamint nekrotikus barna pottyok (Wissemeier és Horst 1991). A
mangéan-mérgezes sulyosbodik, ha tovabbi elemek, mint a Ca, Mg, K, Fe és Si csak kis

mennyiségben érhetdek el a névény szamara (Abou et al. 2002).

VAs

A mikroelemek koziil a vas esszencialitasat (felsobbrendli novényekben) fedezték fel
legkorabban, 1860-ban (J. Sachs) A vas ~2,1%-ban van jelen a talajban (Rose et al.
1979). Bodek et al. (1988) mérései alapjan a vas mennyisége a talajokban széles skalan
mozog, 0.2% és 55% kozott. Szantofoldi kultarak atlagos vaskoncentracidja
szarazanyagra vonatkoztatva 50 és 250 mgkg? kozott alakul. 50 mgkg? alatti
koncentracional vashiany fellépésére kell szamitani (Fiileky 1999). A vas eléfordulhat
kétértékii (Fe?*) vagy haromértékii (Fe®*) formdban, azonban a talajban tobbnyire csak
haromértékii formaban van jelen (Bodek et al. 1988). A vas a harmadik leggyakoribb
elem a kézetekben és az asvanyokban. Leggyakrabban eléforduld asvanyai a hematit
(Fe203), a magnetit (FesO4), a limonit (2 Fe,O3 - 3H20), goethit (FeOOH), valamint a
pirit (FeS,) (Stefanovits et al. 1999). A ndvények a vasat féként Fe?* formaban veszik
fel (Fiileky 1999). A vas nagy része a leveg6zott talajban Fe(l11) alakban van jelen, ami
a novények szdmara nem felvehetd, igy bar a talaj dsszes vastartalma aranylag magas, a
ndvények altal felvehetd mennyiség relative csekély. Az igy rendelkezésre all6 vas
foként a talajasvanyokbol valik szabadda a novények szamara Fe(ll)-ionok formajaban
(Szabd et al. 1987)

A nehézfémek (réz, cink) kelatképzési hajlamuktol fliggben gatoljak a vas felvételét és
szallitasat, mivel a vasat kiszoritjak a kelatkomplexekbdl. A vas felvételét szamos ion
gatolja. A nagy foszfation-koncentracio kedvezdtlen hatasu, mivel oldhatatlan vas-
fosztatok képzOodhetnek a talajoldatban €s a ndvények szallitdé rendszerében, és ezek a

folyamatok akadalyozzék a ndvény vastaplalasat. Nagy Ca®*- és Mn?* koncentraciok a
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talajban és a ndvényben egyarant kedvezétleniil befolyasoljak a vas fiziologiai
aktivitasat. A nitrattaplalas akadalyozza, az ammoniumtaplalas pedig eldsegiti a
vasfelvételt. (Loch és Nosticzius 2004). A vas szamos élettani folyamatban
nélkiilozhetetlen elem. Szerepe fontos a 1égzésben, az anyageserében, a fotoszintézisben
és a fehérjeképzé folyamatokban is (Kalocsai et al. 2005). Koézremiikodik tobb
enzimrendszer (mint a fumdarsav-hidrogenaz, a kataldz, az oxidaz és a citokromok)
aktivalasaban (Buzds 1983). Amennyiben nem 4ll elegendd Fe a novény rendelkezésére,
mind a mitokondriumban (Mori et al. 1991 cit. Selby-Pham et al. 2017), mind a
kloroplasztiszban (Stocking 1975 cit. Selby-Pham et al. 2017) vashiany 1ép fel, ami a
1égzés és a fotoszintézis karosult mitkodéséhez vezet (Selby-Pham et al. 2017).

Singh et al. (2016) Indidban mungdobab névényen beallitott kisparcellas kisérletitkben

a kén- és vas-tragyazas hatasat vizsgaltak a termesztett ndvény mennyiségi és mindségi
paramétereire. Megallapitasaik alapjan a ndvény magassaga, a szarazsuly, a
terméshozam €és a szalma tapanyag-felvétele a 40 kg ha? S és 5 kg ha Fe esetében érte
el a maximumot.
Caliskan et al. (2008) Torokorszagban mediterran koriilmények ko6zott vizsgaltak a
nitrogén- és a vas-tragyazas hatasat a szdja novényen. Eredményeik alapjan a Fe-
tragyazas pozitiv hatassal volt a ndvény ndvekedési paramétereire, valamint a
terméshozamra. A legnagyobb terméshozamot 80 kg N ha™ és 400 g Fe EDTA ha™!
esetén kaptak. Pozitiv kdlcsonhatast véltek felfedezni tovabba N x Fe tragyazas esetén
(80 kg N hal-ig) a szdja novekedésére és termésére.
Sabet és Mortazaeinezhad (2018) rémai kdmény novényen végeztek szantofoldi
kisérletet Iranban, hogy megallapitsak, a 3 vizsgalt kijuttatdsi mod koziil (kelat-Fe,
nano-kelat-Fe, sziderofor-Fe) melyik a Fe-lombtragya van legnagyobb hatdssal a
terméseredményekre, valamint a névény Fe-felvételére, illetve milyen mennyiségben
érdemes kijuttatni azt. Megallapitasaik alapjan a nano-kelat-Fe (1 g/l) volt a legnagyobb
hatdssal a n6vény novekedésére és terméseredményére, mig a sziderofor-Fe-nek volt a
legkisebb hatasa a novény jellemzdire.

Vashiany foként a magas mésztartalmut, magas pH-értékili (nagyobb, mint 7) talajokon
jelent problémat, ahol a vas felvehetGsége alacsony (Lindsay 1995). Mészben gazdag
talajon un. ,,mészklorézis” 1ép fel, mivel a magas kalciumszint semlegesiti a vas
mobilizalasahoz sziikséges protonokat, emiatt romlik a vas felvehetdsége (Mengel et al.

1984). Annak ellenére, hogy a vas a legtobb talajban kelld mennyiségben jelen van, a
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vashiany komoly problémat jelent a mezdgazdasag szamara, hiszen a vilag miivelhetd
teriileteinek ~30%-a meszes, ebbol kifolydlag lugos. Ezeken a teriileten a vashianyt
vastartalmu miitragyazassal nem lehet konnyen megoldani, hiszen itt a vas oldhatosaga
a probléma forrasa, nem pedig a mennyisége (Guerinot 2001 in Hell és Stephan 2003).
Vashiany esetében a fiatalabb leveleken sargulas vagy klorozis tiinetei 1épnek fel (Terry
és Low 1982). Vashianyos koriilmények kozott a novények levele megsargul, a
novekedés mérséklédik, a termés csokken (Pushnik és Miller 1989). A levelek szélei
késébb megbarnulnak ¢€s elhalnak, a gydkerek rovidek maradnak, erésen elagaznak és

gyakran barna szintiek (Buzds 1983).

Role of essential micronutrients in the physiological processes of plants

ENDRE ANDOR TOTH — RENATO KALOCSAI — VIKTORIA DORKA-VONA -
ZSOLT GICzI
Széchenyi Istvan Egyetem Mez6gazdasagi- és Elelmiszertudomanyi Kar

Mosonmagyardvar

SUMMARY

Micronutrients are essential for living organisms. However, due to the increasingly
intensive plant production, the micronutrients extracted from the soil are not returned
most of the times, and it is shown on the quaility and the quantity of the yield. It is
important to increase awareness about the importance of correct and proportional
nutrient supply.

In the present article the concerning literatures and studies, and also the research
results of the recent years of the most important micronutrients (Cu, Mo, B, Mn, Fe) are
summarized.

Keywords: micronutrient, soil, copper, molybdenum, boron, manganese, iron
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Altalanos szempontok

1. Csak 6nallé kutatdson alapuld, mas kdzleményekben meg nem jelent, a ndvény-
tudomanyok (kertészet, genetika, novénykortan, allati kartevok, agrometeoroldgia,
névényélettan, agrobotanika, stb.), allatt-tudomanyok (takarmanyozastan, allatgenetika,
allategészségtan, stb.), élelmiszer- és az dkonomiai tudomanyok témakdrébe tartozo
szakcikket kozolhetiink. Szemle rovatunkba a fenti targykorokhoz tartozé irodalmi
Osszefoglalok, témadokumentaciok, modszertani ismertetések, stb. keriilnek.

2. Tudomanyos folydiratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessziik
kozzé. Ez attol fiigg, hogy az 11j tudomanyos eredmények nemzetkdzi vagy inkabb hazai
érdeklodésre tarthatnak szamot. Mas nyelven a tovabbiakban mar nem fogadunk be
cikkeket. A kozlemények megjelentetésekor, az adott lapszamok Osszeallitasakor az
angol nyelvii anyagok elonyt élveznek. A megfeleld nyelvi szinvonal fenntartasa
érdekében angolul irt cikk benytjtasakor anyanyelvi lektor altal kiallitott igazolast is
kériink csatolni.

3. Csak formailag kifogastalan kéziratot fogadunk el.

4. A Kkéziratot - annak mellékleteivel egyiitt - elektronikusan (e-mailben) Kkell
megkiildeni Dr. Szalka Eva cimére (Acta Agronomica Ovériensis Szerkeszté

Bizottsaga, 9201 Mosonmagyardvar, Var 2.; szalka.eva@sze.hu)

A Kkézirat dsszeallitasa

1. Formai kovetelmények

1.1. A kézirat tablazatokkal és abrakkal egyiitt legfeljebb 16-20 gépelt - szamozatlan -
oldal legyen, Times New Roman betiitipussal 11 pt betiimérettel, korben 2 cm-es
marg6t hagyva. A gépiras fekete betlikkel, irodai (A/4-es) papir egyik oldalara, 1,5-es
sorkozzel torténjék. Fej- és labléc (masként: ¢€lofej és ¢él6lab) hasznalatat kérjiik

mellozni.
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1.2. Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiloniilé részeket 1-1 iires sorral kell
elvalasztani a f6 szovegtdl, alahuzas és sorszam nélkiil.

1.3. Az idegen szavak irasat fonetikusan vagy, ha még nem honosodtak meg,
eredeti helyesirassal kérjiik.

A magyar fajnevek mellett a tudomanyos nevet (esetenként a cimben is) fel kell tiintetni
¢és dolt bettivel irni. A fajtdk nevét (magyar és kiilfoldi) a mindsitésben elfogadott név

szerint kell irni szintén ddit betiivel (pl.: Sinapis alba cv. Budakaldsz sarga).

2. A kézirat szerkezete

2.1. A dolgozat cime alatt a szerzé(k) neve, munkahelye(ik) és annak székhelye
szerepeljen. Pontos cim megadasa itt keriilendé. A tudomanyos fokozatot és munkahelyi
beosztast nem kozoljiik.

2.2.A tudomanyos kdzlemények kialakult rendjének és kézirat felépitését a kdvetkezd
csoportositas szerint kérjiik:

-Bevezetés

-Irodalmi attekintés

-Anyag és modszer

-Eredmények

-Kovetkeztetések

-Osszefoglalas

-Irodalom

az Acta Agronomica Ovériensis hagyomanyainak megfeleléen. Egyes fejezetek a téma
jellege, terjedelme szerint Osszevonhatok: Bevezetés és az Irodalmi attekintés,
Eredmények és a Kovetkeztetések. Az Anyag €s modszer helyett a szerz6 a Kisérletek
leirasa cimet is hasznalhatja.

2.3. Az Irodalom utan kérjiik feltiintetni a szerzé(k) levélcimét (név, munkahely és
annak székhelye a postai irdnyitdszdmmal; e-mail cim).

A fentiek szerint csoportositott kéziratot kiegészitik (kiilon oldalakra gépelve):

‘magyar nyelvi k6zlemény esetén

-magyar nyelvi dsszefoglalas a végén kulcsszavakkal

-angol nyelvii 6sszefoglalas a dolgozat angol nyelvii cimével, a szerzd(k) nevével és a
munkahely(iik) feltiintetésével, a végén angol kulcsszavakkal

-tablazatok és abrak
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-angol nyelvii tdblazat- és abracimek
-az abrak feliratai és a tablazatok fejlécei angol forditasban, szamozva pl:
1. tablazat Az egynyari sz¢Ifii el6fordulasa a Fert-Hansag-medence
kukoricavetéseiben

Table 1 Occurrence of Mercurialis annua L. in maize fields in the Ferté-Hansdg-basin

Egynyari szélfii  szdma a
Felvételezési hely (1) | felvételi négyzetekben (2) Atlag
1. 2. 3. 4, db/4m?(3)
1. |Hansagfalva* 46 72 54 36 52
2. | Janossomorja 38 27 25 30 30
3. | Hansagliget 2 1 4 0 2

* a tenyésziddszak folyaman sem mechanikai, sem pedig kémiai gyomirtasban nem részesiilt

(1) location of survey, (2) the number of Mercurialis annua L. in sample squares, (3) average pc/4m?, *during

the vegetation period neither mechanical nor chemical weed control was carried out

angol nyelvii kozlemény esetén

-angol nyelvi dsszefoglalas a végén kulcsszavakkal

-magyar nyelvii Osszefoglalas a dolgozat magyar cimével, a szerz6(k) nevével és a
munkahely(iik) feltiintetésével, a végén magyar kulcsszavakkal

-kiilon-kiilon oldalakra gépelt tablazatok és abrak (a cimek, feliratok, fejlécek magyarra

forditasa nem sziikséges)

3. Irodalmi hivatkozdasok

3.1. Az Irodalmi attekintés cimii fejezetbe - hivatkozaskor - egy szerzd esetében a
szerzOk csaladnevének ddlt betiivel torténd leirasaval és zardjelben kozleményének
kiadasi évszamaval szerepeljen, pl. Pocsai (1986). Szerzéparosra torténd hivatkozas
esetén a két név kozé "és" szot tegyen: Pocsai és Szabo (1983). Kettdnél tobb szerzd
esetében az els6ként feltiintetett szerzé neve utan et al. roviditést kérjiik: Schmidt et al.
(1983). Egy mondaton vagy témakoron beliil, ha tobb szerzére hivatkozik, akkor a
mondat vagy a témakor targyaldsa végén zardjelben kérjikk a szerzOk nevének és
kozleményei kiadasi évszamanak a felsorolasat: (Ivdncsics 1971, Gergatz és Seregi
1985, Szajko 1987). Tudomanyos kozleményben, kdnyvben szerepld hivatkozasra

torténd utalasnal a cit. roviditést kell hasznalni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982).
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3.2. Az Irodalom 0Osszeallitisakor a dolgozatban idézett szerzék nevét ABC- és

megjelenési idGsorrendii felsorolasban kérjilk. Minden tanulmanyt kiilén sorban kell
feltiintetni.

-Foly6iratban megjelent cikkre valé hivatkozasnal a szerz6 csaladneve ¢és
keresztnevének kezddbetlije dolten szedve, a cikk megjelenésének évszama zardjelben,
a cikk cime, a folyoirat megnevezése, az évfolyam szama félkdvéren, a lapszam
zardjelben és a kezd6-befejezd oldal szama keriil felsorolasra.

Pl: Pocsai K. (1986): A 16bab vetdmagsziikséglet csokkentési lehet6ségeinek vizsgalata.
Novénytermelés. 35, (1) 39-44.

-Ha az idézett hivatkozas konyvben jelent meg, akkor kérjiik a szerz6 nevét, a konyv
megjelenési évszamat zarojelben, a konyv cimét, kiadojat és a kiado székhelyét kozolni.
Pl: Schmidt J. (1995): Gazdasagi allataink takarmanyozisa. Mez6gazda Kiado,
Budapest.

-Ha olyan szerzdére hivatkozik, aki tarsszerzoként irt a konyvben, akkor a szerz6 nevét
az altala irt (hivatkozott) fejezet cimét kérjiik feltiintetni €s "in" megjeldléssel a konyv
szerkesztdjének a nevét, a konyv cimét, kiaddjat és a kiado székhelyét

Pl:. Gimesi A. (1979): A lucerna vegyszeres gyomirtasa. In Bdcsa I. (szerk.): A lucerna
termesztése. Mez6gazdasagi Kiadd, Budapest.

-Ha az Irodalmi attekintésben tobb szerz6 altal irt tanulmanyra hivatkozott, az Irodalom-
ban az Osszes szerz6 nevét ki kell irni és a nevek kozé szokozzel kotdjelet keli tenni.
Pl:Varga-Haszonits Z. — Varga Z.— Schmidt R. — Lantos Zs. (1997): The effect of
climatic conditions on the maize production. Acta Agronomica Ovériensis. 39, (1-2) 1-
14.

-Kiilfoldi szerz6 esetében csalad- és keresztnév kozé vesszot kell tenni. Magyar

szerz6knél ez kertilendo.

4. Abrék és tablizatok

4.1. A digitalizalt képeket, abrakat lehetdleg TIF, JPG kiterjesztésii allomanyként
kiildjék, és ne a dokumentumba agyazva.

4.2. Tablazatok esetében kérjiik, hogy szintén Times New Roman betiitipust
hasznaljanak. Lehetdleg mellézzék a  tablazatok  kiilonféle kerettel és

vonalvastagsadgokkal torténd tarkitasat.
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4.3. Kérjiikk az eredeti abrak, tablazatok kiilon allomanyban (pl. XLS) torténd
mentését, ezeket se illesszék a dokumentumba.

44. Ugyanazon adatsorokat grafikus €s tablazatos formaban nem kozoljiik.

Kérjiik, hogy a szovegben az abrakra és tablazatokra (dolt betiivel irva) minden esetben

hivatkozzanak.

5. Lektoralas, korrektura

5.1. Az angol nyelvl cikkek lektoralasa két szinten (anyanyelvi és szakmai biralat)
torténik. Mint azt az Altaldnos szempontokban emlitettiik, a kozlemény beérkezésekor
benyujtott anyanyelvi lektori igazolas biztositja az eldzetes nyelvi ellendrzést, amit
Szakmai birdlat kovet.

5.2. A szerzOk javaslatot tehetnek a két szakmai lektor személyére. A javasolt lektorok
tudomanyos mindsitéssel rendelkezd személyek legyenek. A javasolt lektorokat a
SzerkesztObizottsag hagyja jova, illetve jelol ki 1j lektorokat. A lektorok nevét az évi
utolsd lapszamban a boritd belsé oldaldan — a biralt cikk megjelolése nélkiil -
feltiintetjiik.

5.3. A lektori véleményeket a szerzOknek a kézirattal egyiitt megkiildjik. Kérjiik a
szerzOket, hogy dolgozatukat a biralok javaslata alapjan mddositva mieldbb kiildjék

vissza e-mail-ben (szalka.eva@sze.hu). Csak a végleges 0Osszeallitast, hibatlan

dolgozatot tudjuk szerkeszteni.
A megjelent dolgozatokért a Szerkesztébizottsag tiszteletdijat nem tud fizetni.

A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megoérizziik.

A Szerkesztébizottsag
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