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ActaAgronomicav § r i ®In5a N o2.

R®z, a mezRgazdas8g n®l k¢l °zhet et

1GICZI ZSOLTi 2KALOCSAIR E N C Tl 8. AKATOS ERIKA i
DORKA-VONAV | KT ¢ RIT & T ENDRE ANDOR
ISZE MEK £l el miszertudom8nyi Tansz®k,
2SZE MEK®SV2K® rnyezettudom8ny.i Tansz®k,

¥SSZEFOGLALCS

A rohamosan n°vekvR n®prddsS@gs®@balnmimezgererr

szerepe van a mezRgazdas8gnak ®s azon bel

XX . sz8zadban a termeszt®shben a mennyi s
azonban m§r nem el egendR, a gazgleritkod:- kn
megtermelt ® el miszerek minRs®g®vel ®s az
vevRi elv8r8soknak ®s a szab8lyoz- hat - s§

t°rt®nNR megfelel ®s. Tovs8bhbi figyel meta ®s
ke rnyezet ®s a termRf°ld 8l1lapot8&nak megR
fenntarthat - mi nRs ®qg i n°v®nytermeszt ®s hez.

A n°v®nytermeszt ®s eredm®nyess®g®ben a s

talajb-1 a n°v®nyeki §srap:- ki §9atazr8pagnyhkg
A mezRgazdas8gi gyakorlat sok esetben csal
Visszap-tl 8§s8ra terjed ki, azonban a mikr
g8tja |l ehet a t erRsekgetel ®re®sn®nseskz.i nBz e®ns snzie
sz8m8ra esszenci 8lis t8pelemek k°zgl a r @
ut 8np-tl 8§s8val foglalkoz- irodal mat tekint

Kulcsszavak r ®z, mi kroel em, t8panfyagveh&8nRs®4f §
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AREZ
A r®z (Cu) a term®szethben el emi f or mgban
f ®m, ez®rt ez volt az el sR f ®&m, amit az

haszn8l atree,i .vea.gy50mB0y kor 8bbr a t®&lhseziRge tAzR
sz8rmaz- -b&zhseswos§t b BRUCONCaOH) divasttottak rezet, i.e.
3506 g dat &8l hat -ak vissza |l eletek. Nem sokk

az -n °tv°°zete. A s8rgar ®z (aneRfyorrd®@2 § ®:
Augustus <cs8sz8iiiidej ®dARI) (ismert27A r®z
el ektromossg8ggal kapcsol BMassepldble!| f edez ®s ek
A f®m ®s az °tv°°zetei rendk2vil sokr®t Te

minthg | ®konys8g, alak2that-s8g, szil 8rds§gg,

vezet Rk®pess®g mi att, a mi attrakt?2v me g j
k°rben felhaszn8l hat - ak, mi nt kataliz8tor
pest i ci d, fa tart. -s2t-szer, pi gment fest ®I

Sszupr aveQoary OB e n  (

A r®z a peri-dusos rendszer 29. el eme,
108C, forr8§s@ons TRTR2GIBECOHNIS gtgeyigblen j el | et
+1 vagy +2 oxid8ci-s 8|1 apot $BCun (s6z%.rle7p¥e)l .G
Cu (30.83%), ezen k2v¢igl 9 mesters®gesen e
t°megsz8m k°z°tt 31 s ®s((Céry5820@p) kox°ortad
i zot - pok KkO°%Cy Ty led .e?nt3Rrda’, b7.880, EC 43.6%), amely
r®g-ta haszn8lt orvosi Roveshanfarzad @t gl R0a6, ®s t
Anderson ® sFerdani 2009) . Az ut - bbionuklid BEl€E®: t °bb
[**O]H20, [*NIN2, [*¥F]F, 1°°Cd, 5Fe, FClmetilj a z mo WF§ltoro-2-deoxyD-
gluk-z) ®“mal iettfedhhaszngl §s8ra kerg¢glt ®I1IR
vagy azzal jelzett mol ekul pozfietlrvo@t e & @ & |
tomogr 8fi §s (PET, mi croPET) vizsg8l at §b
roncsol 8smentes vizPgfl at o 203G Watatabezeekal.| e h et
2009).

A f®m r®z felg¢let®n szobahRMM®Y I®KRIse tre®re,( |
karbon§gt kever ®k ®b R stabil, z°l d fel ¢l e
k®pzRd®s®t egy®b oxid§l  -szerek, mint el em
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R®z, a mezRgazdas8g n®l k¢l °zhetetl en e

rz | evegR t8voll ® ®ben nem reagkl f orem o
t°m®ny k®nsavban ®s sal ® romsavban. A r ®z
ol datban oxig®n jelenl|l ®t ®ben. Kompl ex ve
8l |l apotban szerepel het, amel yek kozgl a
l eg8bsabBak, a +2°Cuiibea%ukopfhphbex BRedy¢l et eil
eset®n a |l ine8ris, h8rom |ligandum eset ®bel
tetra®der es a |l egjell emzRbb szerkezet. ¥

megl eh&ti Rsemnz8&mban ®%iG@Mméeomnekl.egfyakrabban

koordin8ci - s kernyezetben tal 8l hat -, n®g:
l'igandummal , azonban n®gy | igandumos tetr
Ezen k2zvgl Ost °ssz Skmomoarl d itrr8icgioon 81 i s bipiramis
h®t ®s nyolc | igandum@ons, kd0pTd)e.x eMi Vel ias mre
nincs dd 8§t menet e, ez®rt kompl exei jell emzF
eltekintve (aholteszIii gandM¥m Ivalgt Rz® LYM t
rez (1 1) ion kompl exei jell emzRen k®k vag
abszorpci-s s8v miatt. A n®h8ny kiv®telt
okozza, amelynek a k®@ga ®d @bttgteleeds1980).t((ar t o m§ |
Vizes ol datban a r®z(Il) gyorsan (<1 s) d

Vizes k°zegben c¢csak a nagyon alacsony ol d

(Cotton et al, 1980) . Mof fett ho®py Zti krag ek ivrAawtbatnt &
reakci -k sor 8n kel et kezhet nek Cu(1) vegy
lehetnek KMoffett ® sZika, 1987). Vizes oldatban a €ui onok stabil i s,

hidrat8lt kat i o)g%®) afloarkdju§l bnaark z @[ GRD(MHKI ¢ d ¥ k@ |
' igandumok | el-enill®lt®bween @a m®@z((Il) )8l | apot e
A Cu i on gyenge Lewi s sav, 2 gy kompl ex \
|l igandumokat, mint 2ai &kn®nk ¢ ns® n yperbebf e&r@8ul-jsaz gy
k®mi 8 8t a nitrog®n (N) ®s oxig®n (0O) do
(Conry, 2005) . F e'la Gaztpi®(KYs,eCPs a®sCumet i oni n ( Met )
prefer8lja, a*kea®hiyredlb- dhravt Ckue m®nyyw,bb b §z
Tyr), treonin (Thr), hisztidin (His), OH®s ,OH oxi g ®n ®s nitrog®i
Feh®r j ®kben a |Iigandum ter mPszet e, a koor
egy¢ttesen hat8rozz8k meg a r®z centrum
Cu/C¥* redoxi pod = 53 8nV, dfdig az enzimekben megfigyelt
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redoxi potenci 8§l +183 mV (hal ociani n) ®s
(Messerschmid2010).

AREZ ELfFORDULCSA

A r®z keletkez®se a vil8gegyevambsn?2 mElime
t°bb folyamat figyel embev®tel ®vel al kot hat
el k®pzel ®s szerint egy r°vid idRszakt | e |
|l ass¥% neutronbefog8§sos (Aso)®fiekyamgy ka®$:;
(Romano® Matteuccj 2007) . A r®z a Nap spektroszk
°sszet ® el ®nek el emz®se al apj 8nAnders@®sapr en
Ebihara 1982;Llodders 2003), a Napban b eComsy005). mennyi
Smith ®s Huyck gyTjt®se szerint a f°Il dko¢
tartomBAwmgKy4d gr &8ni t b a rbazdtifan 1@ mgkkg(Smith® s

Huyck 1999) . A Huheey ®s t &(Hohadyet@ll1993)]la k° z© |
Tay|l or ®s McLennan 81 tal k © 90 rhgtkg! fTdywrt®sa k on
Mclennan 2009), a CRC Handbook of Chemistry

(szerk.Hayneseta. 2017), az Encyclopedia of Inorg
kg? (Conry, 2005) . Linder szerint az egyes vul
al 8bbiak szerint al akul aazalt®l@a0 mgpkgn n m® s Ak B :
4 mg kg, h o mo k k R, &9agpaia 45 kng Kg(Linder, 1991) . He ®s
adata ezzel | - egye B®mgkd haralt8d60agkg, g m®aiz k R4 4
mg kg?, homok kR, 2agnga gk g®s -120 gng kgg(Headt al, 200%5).

Szint®n hasonl - adatokat adotBowenmi®8p). Mz egqgy

r zel ent Rsebb § s0)8mgria(CuOr makachit (GEQ(OH).; azurit
(Cus(CO3)2(OH)y), kalkozin (Cw.S), bornite (CyFeS), covellin (CuS), digenit (G$s),

kalkopirit (CuFeS), tennantit (CwS(ASS) 4), tetraedrit (CwS(SbS) 4), enargitluzonit

(CuAsS;, CwSbS) (Mol n8r2008) . Hab§g&r t°bb mi nt 15
b8§ny8§szott r®z | egnagyobb r®sze kal kopiri
mintegy 90%a £ sAzneekr i k8§ ban (US-AmeKiak&banp, ( P&t u,

Afrink 8bKong - i Demokrati kus K°zt 8§rComys 8§8g ®s
2005) . A vil g8gbe®ztlér hmelmddd i 20tonna volt
mi |1 i -US6GPD2018)a (



R®z, a mezRgazdas8g n®l k¢l °zhetetl en e

Bowen szerint a r®z mennyi s®y5¥edgtBkmta ten
m®|l ys ®gbh.eh9 e Pa Lpart B2 B8ek@ké&ed °®Wb3 zR ®des
12135 % g aL medi 8n konce'(Bowegcil98peédi ddubeegy
8§l tal k°zo°l%t eandygetrovk z3fee IgRysLiEhersr gal., 11993). A

felsz2ni vizek r®ztartalma k¢l °nb°zR ter ¢
vi zsgs8lt t Gaekson et §.J08tNdIEGg® e Baar 1994;Nolting et.
al., 1999; Boye et al. 2012; Kashin ® slvanoy, 2008) . Khg-d 88 z e®rsi nC

Magyarorszg8gon a TIM pontok-20alk'gjBaatonak t a
vi z®Bene g3 LesRv2z -0nteYkdlatnars al W&d ®s al 8§ t
Csath2017). Az Egyes¢l t Cllamokban az ATS
Human Service$ Agency for Toxic Substances and

el emz®se szerint a term®szetes-10i zfk bLen

t Yal nyom- r®szt Cu(ll) form8ban, amel ynek
anyaghmz kertRsdg form8ban tal 8l hat -, csak
vagy k°nnyen kicser® hetR form8ban. A sza
adszorpci - ®s csapad®kk®pzRd®s fol yamat ai

rznek. Blgeyd ®tkki srz®zat ag t*al magy<5S@ empgy &get t |
szemben t ° bltisdartamazhat¥f SOKQ004).

A | evegRben | ®v R r ®z ter mRszet es for
vul k8nkit°r®sekbRI) ®s antropo@®akbfRAdr,r 8§
tartal maz- anyagokat gy S8rt - vagy fel dol
tev®kenys®gbRI i s sz8rmazhat. A200 gwie g Rb e n
vi d®k i ®s vE8r ASSDR h l0Yys#id2 nekeKil(auea ( Haw
kibocs 8§t ott aeroszol3r &zt Amnutgallsthda n20  Alléga smk a)
ng m® (Bowen 1985) . Ammann ®s t 8rsai szerint
emi sszi-ja 1991 s zep ok udmegj@ipzik,nhogy &zCaBatokk g n &
bizonytalan§ g a  nAamannet al., 1992) . A Bowen §Iltal o
szerint nem szennyeze? ngmirat alveBt eed Rb eme | m@
r®ztartal om, ap.08hgirfar k8r®es0n MOnNnO &V @&t el i s
(Bel gi um) *@ile 290MIn)g kP z°tti. Az adatok azt
mennyi s®g®nek meghat8roz8s8ban aBowence§8nok
1985). KabatPendi as Amer i k8r a, Eur - pX0 ag n®s Jap
®r t ®k e k e tKalmtkPendias m@ g 1¢) . K°z| ®se egyikiugr :

8
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8-4900 ng ) tartal maz, azonban err RI tov8bbi

forr8sa, el Rfordul8s gyakoris8ga) a szerzl

ATALAJOK Rf£Z HISICGROT

Magyarorsz8g ®s®at aritllgma ad a®laga makatr§r ok
®s Mitchell t°bb mint 100 sk-ciai tal aj s:
talajok nyomelem ell 8totts8g8banSwane®sgnag:
Mitchell, 1960).

Bowen k¢l canbndzRoirr &ad o k #860Img RgsRs 7 e®kyeTkjett v ek © 22
h&8&rom forr8sa 8ltal megadott ! @Bowenlds). t ®k e k
Az ASTDR kock8zat®rt®kel ®se szeri-fdtmgt al aj
kg! (ATSDR 2004). Kaba&&Pendi as szerint a vonatkoz- i
vil 8§8gszerte gyTjtottl adatme&z RYytalzalguas §di4 tm
Sv®dor sz8§gban al memRghgdass8g8gi tal aitbak 8t
Parana 8§l |l amban @ERr &27 laigal) 19PT A tktga ma p b k
mg kg?, az eur -pai f el t A (Kabpt@Plendigst2014).glariarb7 . 3 m
szerint a szok8sos mezRgamdkag s 8gghib Rlalajl%n
extrahs8l hat - ki v o rResnzdmylg'(Adfiagoglg@8R)e n | el | e m:

Stefanovits ®s t§&8rsai szerintl9lang kagy ar o
(Stefanovite t al . , 1999) . Al Of 2e | ksgR rsezz8entt ottar traRlt nee
A mozg®kony r®zfor ma2 %eaf-0.2%k KkKd/rhed)be(l @Y Rraiz,
Szab- et aBar k,-1c9280704¢i. t .A f ol dtani k°zeg
szennyez®ssel szembeni v®del m®hez sz¢ks®
m®r ®s ®r R sz- | - 6/ ZQGMABVM (do/y ¢t 1 eszérintriewndMl

Magyarorsz8gon a r®zre vonatkoz-Lszennyezeé
A FAO 1982ben publ i k81t fel m®dr ®s e, amely 30
talajok r®zell 8totts8g8nak gyakori sk&gi el (

statisztikailag hat8rozt8&8k meg, nem t¢kr o
hat 8r ®r t ®k-eBlksetn®° v®nyal apgs8l at i eredm®nyek
Magyarorsz§8g -a aA &t lagana&padoLMi nRs 2 t lseS§tgR 1 ®:
szempontj 8b-1I. A fel mBr®s ©°sszes?2tett er

jell emzR Afr i-kK&baamd ®&d | kEitwverorb§z8g egyes t

9



R®z, a mezRgazdas8g n®l k¢l °zhetetl en e

ter¢leten viszonylag ritka. A vil 8disazzert e
(savas aammeingDXUAwldat: 0.5M CHCOONH, + 0.5M CHCOOH +
0.02MNaEDTA) r ®zt ar thbalanam&g Ya mgr kxmg8§ gi talajo

5.4 mg kgt (n=201), a minimum 0.6 mg Kg a maximum 146 mg kKg(Si | | anp?2 2
1982).

Kg§8dB? z|l ®se szerint a FAO fel m®r ®dAKT ®s z e k
|l aborat - -riumai is megvizsg8lt&8k a szok8so:

Cu tartalom 4.0 mg k§(n=133) volt, a minimum 0.3 mg Kga maximum 15.9 mg kg

L. A mikroelemek R z ¢ | a felvehetR Cu tartalom mere
azonban a talajmint8kkal p8§rhuzamosan be
v8ltozott. A n°voenyi mint 8k Cu vizsgs8l ati

vol t ®r d e mi k akpaoptcts oé mé¢ dm@®nyek al apj-8@n Ygy
adatok °nmagukban neml ag§katl mas q & rKéld,§ md p3jt
1992.

K8§d8r-a28088z| ®se szerint Hagwabems g§Fe ntg®In:
B®k ®s megy ®ben ,&zbolesk z aatrng8nryb ah3 %4 7-Moson Fej ®r
Sopron ®s Tol A3 MEBuhYy ®Bklyes 1@l aj ok k°zott

tal ajokat egyar 8§nt tal 8l tunk. Gyakori v ol
°nt ®s ®s r®ti cseraKAjdRWB8Kk gyenge el |l 8t ot t
A mezRgazdas§gi tal aj ok r®ztartal m8r a j
termeszt ®si technol - gia is. A r®ztartal mY
®vig, adott esetben ®vtizedeki g8sProlRoRhat
a talajban. Farias ®s t8rsai 'Bsazési ®ban?
mgkg'EDTA ol dhat- maxi m8lis r ®z Fasasetal] mat t
2013) , Ni nkov ®s t 8rsai SzerngikgBams zezi ®isE
82.1 mg k¢t EDTA ol dhat - ma x i mi8inkovset aip014).yHzs ®g e k
kedvezRtl eng¢l befoly8sol hat | a a tal aj ok
(Wightwick et al., 201 3) . Ruyters ®s t 8rsai szenn
°seslzkasonl 2t - vi zsg8il faglat ®toerl8enz hee Ren ak§lrto
el ®r het Rss&g gmiidtitk 8ns hat §st szRI R¢ltetv®r
szemben a hasonl - r ®z s ziRuytesktraR0l3).r i ssen ac

10
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TALAJOK FELVEHETARTRELZMCIT BEFOLYEBSWEEZ(f K

Hab8r a r®z esszenci 8lis el em, nagy menn
viszonylag nagy mennyi s®gben van jelen, C
kompl ex, csapad®k) k°apmi mdgygek taRlk,° rmiyretzep H
talajt2zpus, vZ2zkem®nys®g, szervesanyag t.
v8l toznak, 2gy r ®zhi 8nHemmisg® Jrevorpled9) i t §s i s
A r®z |l egnagyobb r ®s zsez ea vteall &jno kakdasrz og zpecri \
k°etve, k®t ®rt ®k T form&ban tal gl hat- . El R
k°t ®s ben is, szilik8tok krist8lyr&8csg8ban
szul f 8t ok, kabongt d&h® Hozgteziusf | 2083 ) f oAMEBERE B
ion affinit8§sa a talaj szerves anyag8hoz
Ni > Pb > Co > Ca > Zn > Mn > Mg) A Cu komplexeiben a ligandumokat S > N > O
sorrendben prefer8lja. Mi veln at aN 8l ®&nhyaetg e s
tal aj ban, mint a S, ez®rt kMehg8letd @@021)®s ben |
AClegyenswlyi koncentr8ci -jaj;s- kmi tmi at mi
karbong8t ok ®s oxi dok tartanak 2fsaimt, ma g
talajoldatban (1x1®7 6x10*moln®) , ez ®rt a karbon&tok ®s o
szerepe a r®z ol d®konys8g8nak korl 8t oz§8s§
szerves r®szecsk®i hez t°rt®nR @nthabilisoar pc i
talajban ®s gyakorMeagelieta g 2r0rh ) mo -schikk nlaig
k°r ¢l m®nyek ko°zott.

A n°v®nyek szok8sos r®ztartalma alacsony

biztos2tani. R®z hi 8ny al aRd&tnty waRgy ama @y an
kil “agozott (podzol os) talajok eset®ben I
talajokngl, amel yek a |l ek°tRdd®s miat't nen

mi nt a szerves ®s t Rzeges t aaggop ankgas a me
agyagt ar tMergehétal20Dl).a | (

A mi kroel emek, kezt¢k a r®z felv®etel ®t I
ol yan tev®kenys®gn®I , amel y befol y&8solja
mTtr8gy8z8s) bef ol RE®P®F ul®s a mo ®F ® kfoenl yvse§hges
eset®n (illetve term®szetesen magas m®s zt

hi §ny8val. A mTtr8gy8z8s savany2t- hat §s:

11



R®z, a mezRgazdas8g n®l k¢l °zhetetl en e

mobilit8s§gt. A nitrog®n®u®rBgly86k&8szaszanem®
viszont r®zhi8§nyos talajon N tr8gy8z8s ha
nem k®pes kiel ®g2teni, 2gy | 8KSEZRNWPH.gos a

Bi zonyos tal ajtaleagry 8§z §bk Heel®wp@t®RenlP ag 8GUu §st sz
hi 8nyt (Ked®kslayah2017). Martens ®s Western
figyel met, hogy a r®zhi 8nyt gyakran a he
Lehet s®ges okk®nt ugyane z ek telt (Maaens Wess z ®| y
Westermann 1991) . Benton Jones szerint a sze
tartal m¥-j#agad apdk jelentenek r®zhi 8§ny s:
(BentonJones2012).

AREZ K¥RFORGCSA

Egyes el emek geak®miiaisgl8d matar dg§s &rdrich M
(Mohr, 1866) . Napj ai nkban, tekintettel az

el emek k°rforg8s8ban indokolt Aantropogeo
f®mek eset ®ben, ahol bearmr8nyhaa tb8sn snzaegryeopbeb,

t 8§pel emek mobiliz8l 8sban. A r®z Aantropog
adott r ®sz| Rauch®&sSrflel POOR.i nt ®st  (

A r®z kor fomrogw®&rEyt rae ntdaslzaejr b eRagerig 22018)r i a t ¢
Fageiag om8n a r ®z 1k ° @nbtatimlges s 8§t a z

12
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[ L®gk©°r ]
]
(]
o Szervet|]l en ®s
o Betakar|2tott
. ﬁ ter me:
N

N° v ®ny
mar ad®

OH ®s 32C (| xomplex
. ®pzRd®s
ionok !

Ol dhat at
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1. 8bAar ®z Hadgenat 2048y aal apj 8n, ki eg®s
Figure 1 Cycle of copper based dtageria(2013), amended

REZ SZEREPE AZXEKBEN L£N

M8r azasl8&Wlkk elej®n sieketeaem®ki®Pmyt at m&k
mint 8k hamuj 8&8b- 1, a mi arra utalt, hogy a
Harless 184ben mutatta ki, hogy a csig8k v®r ®b:«
r®z esszendigl7i tk® ¥ tthil AMEEya?rtgoutet a, ami t har
kutat - csopor tLindes @0868§é) Rs Hadbt8r @ r ®z essze
r ®z biol -gi ai h-as 8§ Paietkt Realkeadt @KB6PDobban
kezdt ®k szisztemati khuasta®is 8ti zas g8P m®nye kr ®a ¢
funkci -ira, mi nt a f otBasynskinet gR18718;Pmompaeéds | i p
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R®z, a mezRgazdas8g n®l k¢l °zhetetl en e

al., 1987), a p Rasheed® Seeleyz i In%X BR6z)i ,s r eeZirkitwic®t | ®g z ¢
1985) , a | iJudeli 1972k Rahimi- @ a Busgley 1973) vagy a

mi kroorgani zmus okWoed® dohsbn vIRI&k)e.z ®Be es |(®s e
feh®rj ®k mintegy f el eThomsom®tardymax 9 F8)m aH klon
t 8rsai szerint Brookhaven Pszakeztettartdnemz a Ba
(1995. decemberi 8l 1l apot), amel ybRI 212
megj egyzi k, hogy ezt az adatot i sm®tl|l Rd®s:
f ®mek biol - giHametalll996)r j edt s®ge (

A r®z spetcainfii klhust 8&laetki s i on8§t m®r Rj ®vel ,
vegy®rt ®k®vel ®s kompl e tdciRRpdoSiczius2004)] | a m8 v al
R®z tartalm¥%s enzimek a bakt®riumokban ®
El Rf ordul §8suk ®sj &dunkoigyj bk odzgi aiugédluhkci
oxi g®nnel to°rt®nR f el d%siwlngs e |l WRtbhn ak aapktug k .
| ®gk°riielbekg®oantranszfer ®en r®szt vevR el
ennek oka a r @zRskigel: - gieadiu kf8d |- v eatemo sSz f ®r 8§ b

koncentr 8ci - mel | etftoran8b®mn webbRsoraban j@d
ol dhatatl an s - ksalfigot(@GuS3) RE®pban®s®k{tyrap:-dil
a Fé ol dhat - for mgban vol t j el en, 2 gy a
szervezet ¢kbe. Az oxig®n feld¥%sul 8s8val

oxi d8ci-s 8l apot8bha®ke? gyt ellfwef®eatnigdb®igna t
megn°®vekedeadxiddktg faovma$j 8v §, a 382 abarkud a -
(Messerschmid2010).

A r®z alkot-ja a kloroplasztiszokban tal
f®nyreakci -j8ban elektronsz§8I | 2t - mol ekul
| ®gz ®s i el ¢eBnecbhbmaimr aphsizf erokr - m oxidgz), k

enzi mekben (p®l-dB8iudl §zawxd diSENols @y peroxi d
enzimekben, mint a szuperoxidi z mut 8z-0oxad8 i a@ixn a Fhaderk o I
2013.

A r ®&zaltma¥%s enzi mek h§8rlamtaibaBivaslttiRaz 2p.usBze]
tov8bbi jellegzetes t 2 pusxikd 8tzal 8h Shraa mmkg
cito&rsximd8g C)Cuvagy a -oxt-r B du K b8 @nzinfekben
(Messerschmid2010).

14



GICZI ZS.- KALOCSAIR. - LAKATOS E.-DORKA-VONAV.-T € T H A.

1. t8blAS§z®tz tartal m“ enzimek al apyv
Table 1 Types of Copper Enzymes

T2 pus les t2pu 2es P2pu 3as t2pu
(vagy k® (k®t Cu

UVv-vIS ErRs abszorHi 8nyozmadl |Oxi g®nt Kk©°t
spektrum (2) nm-en, l i gandumYfder Rs abszo
(S(Cys) YCu( transzferhez ~590 nm ®s
t°lt®strangkapcsol hat {deoxi f or mg
EPRspektrum |gyenge Cu dqHi 8nyozeak(Nem det ekt
3) 3as t2pusokK(antiferro

t°bbmag¥% fdcsatol §s)
j el | emagy Ri
m®r t ®k ben |
szok8sos CUu
tetragong8li
komplexekre

Jel | emz | 2His(N), Cys (S) N ®s O |iggMindk®t Cu
ligandumok (4) | ek vat or i §I (His, Tyr, peptid Hi s kapcsol

i
Met ( S) es et| karbonilvagy N
Gl n( O) axi § csoportok, H20, OH
poz2ci - -ban
esetekben
k o o r atlanns§ |
maradhat)
Akt2v cf{torzult tettetragon8litrigonglis
geometr|esetl| eg tr il ligandummal
P®l d§gk kupredoxinok: szuperoxidd i z mu t| hemocianin, katechol
plasztocianin, azurin amin oxid8Zoxid§z, ti
pszeudeazurin, oxi d§z, g a || pszeudehemocianinok,
amicianin, rusticianin, | dopaminb- kriptocianinok,
halocianin, szulfocianinl mo n o o x i g e n § hexamarinok
auracianin peptidit-glicin
fitocianinok: monooxi gen§
stellacianin, uclacianin,
plantacianin

(1) Type, (2) UMVIS spectra, (3) EPR spectra, (4) Typical ligands (5) Adtaentre geometry (6) Examples
3 Hart etal (2005)°Mc Gui r |  (RG05);DDeoker@g05);! Messerschmidt (2010)

Az eddig hivatkozottakorL{nder, 1991;Holm et al, 1996;Hart et al, 2005;McGuirl
® Dooley, 2005; Decker 2005; Messerschmidt 2 01 0) t Yal az 1iroda
szl et es °sszefogl al 8sok tal 8l hat - ak a f
(Ma | ms ® setkmer 1998;Solomon, et a|.2014).

REZ HATCSA A NREVENYEK

A r®z az egyik |l egr®gebb -ta haszn8lt hat

A r®z a n°v®nyek sz8&8m8ra n®l k¢l °zhetetl en,
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R®z, a mezRgazdas8g n®l k¢l °zhetetl en e

koncentr&8ci - tartom8nyban opti m8Ili s, nag
rendelkez k . Egyes n® venyek j I toler 8l j 8k ® s
neh®zf ®meket, p®I dgul a rezet, 2gyangksgr f
et al, 2004, Karczewska et al.2015, Kumari et al.,2 016 ) . Egyes toxil
el emek, k°®zzt, ¢ k ®sa t °bb, k°ztermeszt ®sben
Magyarorszg8gon folytatott terhel ®ses k2s
(K § d, 2012).

Benton Jones szerint a n°voenrymkisz&m&z a
anyagra vonatkoztatva3 makdgtkdxi¢ck usk etzadrRtdd rk§
n°v®nyek a fungi c200rkhgRkag'tr eakbk al ma z ddnter 30 n i
Jones2012). Csath- szerint a n°v®nyekunagy r
tartalma kisebb mint 4 mg Kga b s z o | Yt sz8razanyagban sz8
nN°v®nyek-20 my kgl rezet Fartalmaz, a 20 mg kgf el et t i menny
megl ehet Csagt hli99Ka . ( Loch ®s NosticdAb us sz
mg kg, av ° r ° s -1Giragrkg, a 8ab (szalma/szem)1B mg kg' ® s-142mg kg, a
tavaszi bz a-4hgkg'®lsdldigkg,ema) tlavaszi 8+ pa (s
12 mg kgt ® s -111mg kg' (Loch ® Nosticzius 2 004) . Neish vizsg
nev®ay ®| Brikoium pratensg a r ®z t aarat kbolomasetisZzodbant %
van. Vizsg8latai szerint a kloroplasztisz
ketve tal 8l hat -, m2g a teljes | evRdishe von.
1939 . Whatley ®s t8rsai szerint - utkalr§I®pastb-
kloroplasztiszbanWhatley et gl1951).

R®z hi 8ny eset®n a n°v®nyek n°veked®se | e
l evel ek torzulnak @$nakn® Aek &l ®oittpo®zolel

l ass% n°veked®s ®s a satnya gy°k®rzet. A

i ndukBehtbndohesZ 012 ) . Kal ocsai szerint a r®zhi
l el assul t n°ve ke&d &sze;, rmeRlslzetl td ek kl®e wesll na k

hi 8nyt¢netek mindig a fiatal n®v®nyeken |
l evel ek ki feh®red®s®vel kezdRdi k. Jel l eg
r®zhi §8nyos 81 | opniletvey ok a lg€s,20d ®a z®wsgean t a | ®h
r®szar 8ny8nak n°veked®se jelentRs vesztes
el R, mi vel a r®z a talajr®szecsk®khez er
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esetl egesen fell ®pR regattbpd etgy kR®renhkeel
gy ° k®pauszdul 8s, val amiKadcsaj®006)er m®sdepr essz
A morfol  -giai v8ltoz8sok aktivgl -d8sa mel
kifejezRd®s®nek megvs8ltoz8§s8bamti sa jfelhe®mrtj
mer kapto c¢csoportjaihoz val - k°t Rd®s b RI ,

t 8pel emek hi8ny8nak induk8l 8§s8b-1; a sej
val amint oxidat?2v k8rokb-I. K¢l °reikmegn a f o
r ®z hi 8nyra, Ymdagy 2005bB)pl etAr er ®(z magasabhb

sejtszinten gyakorolt pozitzy ®s k8ros

8§t t ek Makdymgiect 1(997) . A r®zfelesleg 8Iltal okoc
rghy kezel ®s®r e az ® Rl ®nyek sz8mos stra
publ i k8ci - i s foglal kozi k a g®n expres
reakci-utakkal k¢l °nb°zR alacsonyabb ®s m
me t-@xi d 8dt-®r b w kel et al, 2000, Chlamydomonas reinhardti

Merchant et al.2006; Arabidopsi$ Yamasaki et al.2008).

A termesztett n°ve®nyek k©°zg¢gl r®zre ®r z®l
gabonaf ® ®k, a g°r°gdinnyeaesf @l @kappalf mgs§i|
lucerna BentonJones 2012) . A bab, a burgonya ®s a
(Mengeletal.l2 0 0 1) . Debreczenin® ®s S8rdi szerin

z°l ds®gf ® ®k, a rostn°v®nyek, a napraforg
®r z®kenyen reagsgl a r ®z DiedblrecRE@n HORs k° n
Kalocsaig er i nt ®r z®keny n°v®nyek a kukorica,
s8rgar ®p a Kalbssaja 20®@kél)a (Smi |l de ®s Henkens k.
fajtg&8k vizsg8latsghb- | azt 8l |l ap2totta meg
sorrendkeen, ca%2klBrpa a b¥Wza ®s a zab k°z©°t
8rpa t°rzsek eset®n term®scs®°kken®s | ®pe
b%z 8&n§l e z n@mide® Ednlemst kle9z6e7t)t. (Az Adri ano s:
n°v ®n yZe.klet§ fdmaimazza.
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2. t8bIRegdZatt 2v ®r z ®kdeanoyl988) r ®z hi 8nyr &
Table 2 Relative sensibility to copper deficienf§driano,1986)

Alacsony (1) Kezepes (2 Magas (3)
Bab Brokkoli B¥.z a
Bor s - Fejes k8po Lucerna
Burgonya Karfiol S8rgar ®p 4
Sp8rga Zeller Sal 8§t a
Rozs L-here Spen-t
Legel R fTf Paszterns C®kl a
L-tuszf ®lI Retek Szudgni f T
Sz-jabab Cukorr ®pa Citrusf ®I
Csillagfg¢ Feh®rr ®p a Hagyma
Repce SzRI R Lucerna
FenyR Anan8sz Zab
Borsmenta Uborka Crpa
Fodormenta Kukorica Kol es
Rizs Gyapot Napraforg
Kar - r ®pa Cirok Kapor
Csemegekukorica
Paradicsom
Alma
fszibarachk
Kerte
Cfonya
Eper
Takar m8nyr

(1) low, (2) medium, (3) high

REZ UTCNPETLCSA

A n°v®nyek r®ztartalma jell émzRemzahwagr
vonat koztatva, ennek megfelel Ren a talajl
(Mengel et al.L,2001) , de a t8pel em m®eRalseg30)dz z el €

jell emzR t8panyag ki vong8st ®s 3at Shadgyart o
tartalmazza.
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3. t8bIMgkatoel emek kivon8sa a talajb-
a mi krot §pRaisdd80)m®r | eg (
Table 3 Microelement withdrawal from soil (whole plant) and microelement balance
(Pais,1980)

Kivont mend®i s®g (g ha

N°v®ny
B Cu Mn Mo Zn Co
Gabonaf ® 5070 50-70 160460 3-6 150250 1-2
Burgonya (4) 50-70 40-60 300450 3-6 200500 1-5

Cukor r ® 300500 80-120 | 3001000 4-20 300600 2-8

Takar m§n| 300500 80-120 | 2501000 4-20 300600 2-8

L- her e | 200300 70-90 300400 5-10 200400 2-3

Lucerna (8) 500700 70-90 400500 5-20 400600 1-5
FTf® ®K 7090 30-60 250360 3-20 200400 1-2
T§pel em Kivont men®W((l®Pg (g ha

(10)

400 100 700 20 400 na

(2) Plant (2) Whitdrawn amount o ha' (3) Cereals (4) Potato (5) Sugar beet (6) Mangel beet (7)
Clover (8) Alfalfa (9) Grasses (10) Nutrient balance (11) Whitdrawn amognhéiyear*

M8r a r®z esszencialit8s8tkultiaz @dmyi?2 ter ekd?ns
amel yek azt mut atit 8k®v ehlo gty® rat ®Bhdxr dkeeazuexl ®s e k
vannak, a mi nincs ©°9sszef¢igg®sben a gombsg
munk8j 8nak kieg®sz2t®sek®nt t°bw®eanyekzR i
gyakor ol t RibhartsGns 8§ r1-919 7 )(. Magyarorsz§ggon K
mosonmagyar - vVv_8ri Agr 8rtudom8nyi Egyet eme
mi kroel emek, k°zt ¢ ik a Bz kk20aRe&skssbedanh Yat t
r®gen ar $gefress al a mikroelemek, mint a
talajba, azonban a szintetikus mTtr8&8gy&§gk
ter mPsekkel jellemezhetR intenz2v gazd§lI ki
aktus8l i seszk(Reczdi®KB6®RIE o0 r-R -- z, 8044).

A r ®z ut 8np-tl 8§sa t°rt®nhet a vet Rmag
l ev®l tr8§gyak®nt .

Khalid ®s Mal i k k¢l %snzblPlzfRE t k eRwscud mia8nt@ §an |- d &
§ztattak b¥%za magmkdter mds nfhiivekle®t®sé¢ s ktalpt a
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Publ i k8ci-jukban meghivatkoznak t°bb mS§s
kapt ak, de megjegyzik, hogy egy&mlid®zer z Rk

Malik, 1982) . Mal hi szelrRnheti® @&DTmaddathd S§Qy 1
8ztat §s8val ®s a hozam emel ked®s ®t figy
|l ev®l tr8gyak®nt vagy tal aj avahiRe®eszt ¢l t O
A talajon kereszt ¢l adagol t Cyuttatbte Nny i s ®

hat -anyag menny-ROsk® lga®KaRdsai 20Q6). ddRasin sz&int 2.25
90 kg hd Cu 8sv8nyi t45.0 lgjhdn RPe gL . ®s kot us |
8l tal 8ban ®vekre el Adfiamg d R 98169 ¢ a Acih®, ®®RY & &

jelentRsen k¢l o°nb°%°zhet , de a n°v®nyekben
mg kg*®r t ®ket nagy adag¥% r ®z Riehardsdtn@397).2A1 k a |l me
tal aj on kereszt ¢l kijuttatott r®z ahat - an

MacKay ®s t8rsai 8ltal v®gzett -1230mgky8! at ol
Ir®z kezel ®sek hatg8s8ra a) smemebbhilvieds gkl
(r ®p a, hagy ma, karfiol, sal 8ta) '®@®methal a
(Mackay et al. 1966) . Sorteberg ®GUSMriglor e gfzeelra |
kezel ®sek eset®n a v°r s nheezreei rk®szn-acrstianl mea
mgkg'!( Sorteber g ®s Riarfsopr d1 9 9179)7.7 Miinter ®s t
szennyv2ziszap haszn§8l at ut 8n vizsg8lts8gk
kapott adatok alapj8n a n°v®nyekben a r ®z
34. 7, 13.8 , H0.0A @&s® v®nYekmg r®gtartal ma t
modd | e | i s csak viszoniyd a@d. J)yemg ®nal lkag oke
r®ztartal mg8val ( M3, DTPA, EDTA) . Cd ®s Zn
rPj el |l emz0Re9n KkO°.r8:Mineraet &,k ul1 29 7() . Ginocchio ®
k¢l °nbénrmRyezzet t talajokon, k¢l ©°nosen sav
tesztn°v®nyek Cu felv®tele, de nem ®rte e
az emberre vemac@hloeteas 2002) et A( |l eggyakrabt
mTtr8§gya aCuSOxsH®I d Ra&ébt. 5% Cu) . Egy ®dxidok or r 8§ s
(CuO, 75% Cu; G0, 89 % Cu) -s zb § £ 843CH(@H BT653% Cu),

®s -ka®rzbon § xCul©Bp 65%5 7 % Cu) i s el-k elr §tealk e k s
(p®l dEuEDNA, 13 % Cu)amdlyaksvisaoigyladhstabilakaa kalajban

(1 “»gos talajon ink8bb, mi nt s a v Adriang ) 2 g
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1986) . Grundon munk8j 8ban a nedvess®g el
keresztg¢gli t8panGuadpn1993)8§ np -t 1 8s eset ®n  (

A r®z |l ev®l tr8gyak®nt t °gz ®InfRG xalkklrag®ramadz, § sr
oxid vagy kel 8t Mehgelrem@.b an0 0t1%r.t ®hed lk8t( f or mé
al acsonyabb d-zis haszn8l hat -, mi nt szeryv
t8panyag ut8np-tl 8s hat®konys§8dartens®@gg az
Westermann 1991) . Brennan szerint |l ev®l tr 8gya
CUEDTA, 15% Cu) forma a | eghat ®skoradah b, a
kapott erech®n y e k al-apiulhg§tr@z vonaf bhomhatwval at
hat ®kony-2834,-dxai7kel ®zr-0.68 @endan4 71990 ) . Mal hi (
k¢l °nb°zR talajon ®s | ev®l en kereszt ¢l t
°ssze. Erzadm®mtyea k|l sv®l en keresztg¢¢li ut 8n
kereszt ¢l al kal mazandvalni &t al,ki 2868b6) .d- R®3 bk
ter mRhel yen a helyesen kivitelezett Cu | e
tulajdons8gaosjpakulaksgt 2i0% eredm®nyezheti

Leitner ®s t 8rlkamdsa R006).at §s ai szerint (

Magyarorsz8gon tovS8bbi mi kroelem uts8np-t|l
Szak8l ®s 68ak8]2008;8chrhidld al.2005;Bar k - ¢ ,2006)et al .
A r®z haszn8lata n°v®nyv®del mi megfont ol §

al kal mazg8sa miatt sz¢ks®ges annak vizsgs§
hogyan befol y8solja Azeey@®d20i58 pel emek fel v ®t

A r®z kezel ®s hat §s8r a, val amit a hat ®lI
(talajtzpus ®s szerves anyag, pH, kel cs?®
hRm®r s®kl et ®s nedvess®g, genot2pus, feno
g8t ne®s tal 8§l hat - R iRicHardsord s D@9 mu.n kBle 8paih ¢z
gttekint ®st ad a r ®z ut 8np-tl 8sr -1, j el
koncenMengeletal (2001) . Martens ®s Wester man
tal ajonw®®enakderes zt ¢ Martenu® s@/esiermanh 81). A i s (
mi kroelem p-tl 8s m-dszereirRI Mortvedt,
8§t t ek Mortve@ts 11986; Malhi ® sKkaramanos 2006) . A hazai rd
kut at §sr zlsaFérsg Bdfamgltall SFbaR-2844).eki nt ®s
Magyarorsz8gon tov8bhbi mi kroelem ut8&np-tl

Szak8l ®s 68ank8&i200;pchridk & all2005;Bar k - ¢ z2006;et al

21



R®z, a mezRgazdas8g n®l k¢l °zhetetl en e

ForR-zsa 2e0t1 731 . 4,8 % d BO&7a,K § d 80A7b). A mikroelemek,

k°zt ¢k a r ®z kut at 8§s a a nemzet k?©°zi sza
l egk¢l ©°nb°zRbb tTeng getlale 20@9)Barimosa (eppaP 20838Lu- I p- e z

Rayo et al.2013 vagySoliemanzadeh et ak014).

Copper, an essential element in agriculture

1ZSOLTGICZI i 2R E N C KALOCSAIi ' ERIKA LAKATOS i
2V 1 KT ¢ RORKA-VONA T 2ENDRE ANDORT ¢ T H
ISZE ME£K Department of Food Science,
2SZE MEK Department of SWaterceand MBI®WINnMam Iy

SUMMARY

The agriculture and the crop production has an unavoidable rtie food supply of
the rapidly growing population. In the 21th century the exclusive application of the
guantitative approach in the production is prowed 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 preseithe 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 ong¢hef 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 oualiThis 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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¥SSZEFOGLALCS

A k °-iz@®fpr aver?©°s ( MI R) ®s a rentgen fl
talajvizsgs8l atban torlt®pmMRagylolbdl maizlBs8Hhak

kalibr8l 8sa ®s wvalid§l 8§sa. Ennek sor8n a
°sszegyTjt®se ®s ol yan megb?2zhat - kal i b
°sszeveti k a talajok MIR, iunhietevree dXnR&Fn ysepievl
Soil Car es (talajvizsgsg8l ati kutat-int®zet,
rendel kezett egy kalibr8ci-s modellel, am
talajmint8t tartal maz- gl ob 8yl arsorksazl8ighorng c i

k°®zep®n 557 db talajminta begyTjt®s®t kez:
kozg¢l 2017 december ®re m8r 250 mint8nak m
k®mhat &ag)r,a a( psHzerves sz®P®Psea kIRC Shag®®ke thal
tartalomra vonatkoz:-an.

El v®gezt ¢nk egy el Rzetes kalibr8ci-s vizs
szerves sz®nr e, a-&ks cazr ®sbere R kabo®a muar
kalibr8ci - s model | ek t ellijsesiktam®mby @tc,i - smi «
feltoeltotte¢egk a magyarorsz§8gi B37 K®s Rbhbt
kalibr8ci-s modell val i d8l §8sa ®r dek®ben &
akkreditglt | aborat: -riumbantv®gzett magyart
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Az eredm®nyek szoros ©°sszef¢sigg®st(?mut at na
09)®s a becsl ®si hiba (RMSE) m®rt ®ke is el

°sszes kalciumtartalom teki ket ®b&ui - A m
sz nt ®n j - | teljesztett, de m®g tov8bhbi

magyarorsz8gi kalibr8ci-s minta glob8lis
javul ni fog val amennyi kali br8ci-s model |
| 8t szgyk, Mahgoyar or sz8gon i $ nferl kwe%rd°Rd h ®t a
fluoreszcens szenzorok al kal maz8sa a ruti:
Kulcsszavak talajvizsgsg8l at, szenzor technol

fluoreszcenci a, infrav°r®s spektroszk: -pia
BEVEZETE£ S

Magyarorsz8gon a mezRgazdas§8gi ter¢l et ek
cs®°kken, ez®rt sz¢ks®g van egy olyan t8pa
akt u8l i sszto§ mar t ag - k®pess®g®n alapul . A
i d0RRnyesek ®s k°lts®gesek, ez®rt el engedhe
®s prec?2z talajvizsg8latot | ehetRv® tevR t
¥t ®vvel ezel Rtt a Soil Cares kutat- munk 8

infraver°s (MIR) ®s r°ntgen fluoreszcens

egy gyor s, prec2z ®s megfizethetR talajyv
kali br 8tcal-aj mi nt 8§k °sszegyTjt®se ®s a n
megal kot 8sa volt. Egy adatelemzR techni ké
al kal maz§8sg8gval megte°rt®nt a talajok MIR,
eredm®nyek ks zmd ¢ glgl®s2® ;e . A Soil Cares
sz8rmaz- talajmint8kkal kalibr8lt gl ob8li
Vi szonyokr a i Jerhoaverdrdeltnang dt@20lb)at - (

2017 v®g®n a fejl esztnkk8t° stsazretsaelnmalzl 0 Ogll odbl
adatbsg8zissal rendel kezt ek, de ezek kozot

Magyarorsz8gra is ®rv®nyes kal ibbern§ ckie-zsd emhio®

vette egy al 8t 8maszt - kab7 brd®cit-asl atj an unlt 18
meghat 8rozott ter¢l etekrRI, amel yeket |
l aborat-rium8ba sz8ll2tottak. 2017 decemb:¢
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®s XRF spektrum8ic) a &K ®mhat €86 a s ¢ @RRr eg a
ki cser®l hetR magn®zium tartal omra vonat ko:
Ebben a dolgozatban bemutatjuk az el Rze
eredm®nyeit, a mi a hel yi kali br8ci - s mi
felt°lt®s®nek az kalyi®rre§ cgiy-ask omood etl |h att e§lsj8«
eml 2tett 261 minta adatait haszng8l tuk, i
mel yeket féggetl en, akkredit§glt magyaror
al apPgezt ¢k el a validgl §st.

IRODALMI CTTEKI NT£S
A hagyom8nyos vizsg8l ati m-dszerekkel a

vizsgs8l atok (mi nt-AEBS®I d8@Vl VI SASspelkCP of ot ¢

meghat 8rozhatjuk a n°veny sz8m8r a sz¢ks

koncent R&dIi92ljR&aymen(etal 1992) . A hagyom8nyos
m-dszerek -1 kivitelezhet Rek ®s analiti
i dRi g®nyesek ®s olyan anyagokat kel felnh
ioncser ®lgezvRk z®s Ak°m@®ryezetre k8ros anyagok
berendez®sek ®s miszerek jellemzRi mi at
ker ¢l m®nyek kezott | ehet el vegezni , aho

8rtal matl an2t8§sa eintgelkd®ayeresyg8§®at bk zmegh
sz¢ks®ges szervezeti, k°rnyezeti, mTszaki
17025).

A fent eml 2tett hagyom8nyos m-dszer ek h
el ker ¢l ®se miatt a n°v®ny 8l tal felvehet
|l ehet s®ges m-dj a a s pe k-luoreszcercia ppekirometma- d s z ¢
vagy az °isnfsrpek roszk-pia) alkal maz8sa. E

nem i g®nyelnek vegyi anyagokat ®s ®ppen e

k2n8l ni, tov8bb8§8 ak§r terepi k°r ¢l m®nyek
s pektr of¥icdra g al 2006 Cohen et al2005).

Az infrav°r®s spektroszk-pia a f®&ny ®s a
al apul - m®r ®si technika. A k¢l °nb®°zR mint

kel °nb°zR hull 8mhosszip@lgie Kk nék avAer° absmag

34



Tal ajvizsg8lat Magyaror-f§kBgorszeensnhnaiv?2e?ts @bkan

regz2tve egy olyan spektrumot kapunk, ame
el t®r egym8st-| ®s emiatt vNoditaetad201B)| eg ®r t
A talaj refl ektanci a csipekttarutm8lnm& IgealzataR)
egyetlen g°r b®bRI sz8mos 8sv8nytani, k ® mi
|l ehet Rs®g ny?2l ik korrel 8ci-s anal2zisek e
m-dszerek 8Iltal kapoerntelk ®mS i e West s &\ ekla.i

infravor?©os spektrumokb- | a l egt°bb ese

kovetkeztet ®seket l evonni , sz¢ks®g van a
kezti ©°sszef¢igg®s (korrel ci-) felt8r8s8r
Ehhez olyanp §ttutds8&§s seBm2t- - g®pes m-dszerre
sz¢ks®g, amely megfelel Ren nagy mintasok
adatokat ®s referencia ®rt®keket ol yan p:
k 2 v 8§ nGoadacre2003).

A kvoizreflriav®er®s spektroszk-pia mint korrel
®r t ®kTe:l t@®hs 2@18): a |

A spektrumok ®s az egy®b m- dszer ek 81t
| aborat . -riumban m®r t Mg t art alsatimdtkai kK o mb i
m-dszerekkel becslI R model |l eket l ehet fel
be®r kezR mint 8k k®r d®ses NIRislpag kdtornusngugka i a I (a
b e c s ¢ [(ShranicBida et al.2014)

A talajtulajdonsg8gok retfekaanat 8saspekb
kali br8ci-s elj8r 8sok MKdrténa® daes©89% §val val -
A t°bbv8ltoz-s kalibr8ci-s elj8r8s-ok alk

v8l toz:  k, pl . spektr 8l iw8latdaz okj) p g®lsa m®t & Ig
®rt ®k ek) kozotti kvantitat2v kapcsol at mo
alap% m-dszereket al kal maznak (pl. Mul t i

1974), Stepwise Multiple Linear Regression (SMLR), Principal Component Regressio
( PCR) ®s a Partial L e a sGeladb1§85,&6terbarg eRal.gr e s s
2010)).
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ANYAG £ MC DS ZER

Magyarorszg8gon 557 tal ajmint§t vett¢¢nk
hel ys zMinasayi®@avcBratney( 2 0 0 Rpudie@® dHedley( 201 3) t anul mS§

al apj &n v8l asztottuk ki . Ol yan szempon
ter¢lethasznglat, a talajt2pus, a jellemzl
¥sszesen 261 minkB8@t! SO zs@FIG:uhk05a ,pth sz
15936: 2012) , a kicser® het R MgtartdlomS(ISO 23470
18227:2014) tekintet ®ben, il letve me g hat
spektrum8t is Bruker Alpha ®s Panalytical

24-e t az Yanr.t -vins-sdzsazoeutr eV a |(iAdheotlido n o) val i ds§
mi nt 8k megk©°zel 2tRlIeg azonos helysz2nr RI
Az kalibr8ci-s model | eket a WEKA softwa
program Reuteman® &/anschorer2 0 1 2) seg2ts®g®v el dol gozt
i nform8ci - -kezel ®si rendszer, amel vy kor s
statisztikai el emz®sen ®s vi zu8lis Sz 8 m?
al kal maz§st megel RzRens at 2ktadtitbuk§ca - ki wgrat
AMe-dbsolute Erroro (el Rrejelz®si hibg§8k ab.
kiugr- adatok el t 8voSavithzy@®8layl 9®4 R Al g bbt
seg2t s®g®vel pedi g koideepl2lteektetts k Yagayz, khad g yb r r
model | el Rrejel z®s ®t vX@FgRe z®s¢, ka ell a b cAr akto-mmbii
eredm®nyeinek ©°sszevet ®s®hez minden model
programotYinzietal2 01 0) ®s a Gaus s Rasmussef®8\liams- s m-
2006) haszng8ltuk.

A Soil Cares §lt al al kal mazott kalibr 8ci

spektrum adatait haszng8l j 8k fel vagy , hogy

Aol vasztEB8ka2ssgebenti, hogy a szenzorok !
adat j - val §tfog-bb el Rrejel z®st tud adn
| e nn &menkeich2 00 2) . Egy kalibr8ci-s modell me
spektrum taweatr§afagr éndieak®nt a | aborat: -riun

sz¢ks®g van.
A magyarorsz§8gi talajminta eredm®nyek kg

h8§rom k¢l onb©zR kali br8ci s model |t hoz:
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kal i br 8c0%8snakdatvoBd et |l ensz8naé&n kiEBhkeztld

feltolt ®s®vel (kiv®ve a visszatart: m- ds:
teljes2t m®ny ®t a Vvisszatart - m-dszer seg?
el t ®r ®sela k®MjiBdt §s a talajok minRs®gi j €
v8lasztottunk ki. K®t ®r t’0kat ®si Rmedekze®s]
®rt ®kek k°zo°otti egyez®sek m®r ®s ®r e, il 1 ef
mut at - ( Bgaoatardeamrror), ami a mint8&k ko°z?°

hi b8t adja meg.

EREDMENYEEX¥ VETKEZTETES

A k2s®rl etben a mi nt 8k szerves s z-®n, 0 <
tartal m8t , i1l etve -KCIHKA®Ih a8 z8abtgh8atnh ez s g8hbg
szerves sz®n,-taztasomesi khkctivemRar tk&Kneh att°8bs|

mint 0,95 m8r a magyarorsz8ggi talajmint 8k

1. t8blAgz &t Rrejel z®si 2modal i dBctebj emsht m®
Table 1 Performance of the prediction models using the 24 validation samples

Magyar Szerves @2 ¥sszdek Kicser ®®h
) pH-KCI ®
kalib (9/kg) (9/kg) (mmol+/kg)

mi nf8 R2 | RMSE | R2 | RMSE R? RMSE R2 RMSE
0% 096 | 1,21 [ 1,00] 1,67 0,71 11,2 0,98 0,25
50% 097 | 1,11 |[1,00| 1,58 0,79 9,10 0,98 0,25
100% 0,97 | 1,08 | 1,00 1,50 0,80 8,82 0,98 0,24

M Hungarian calibration sampléd0rganic C® Total Ca® Exchangeable M§) pH-KClI

A magyarkar s b§gici - s mi nt&Bekr t kD Eand Sesg8yv akK i
javul 8s tapasztalhat-. A kicser® hetR mag
| 8t szi k, hogy a kalibr8ci-s mint &®rh®kz§a:

Azl . @dkallar 8ci - s model l ek teljes2tm®nybel:i
mi nt 8k adatb8zisba t°rt®nR felt°lt®s®nek
®rt ®ke m§r el eve magas vol't (>0, 95), a m

nem teljesl2tjeobrer&n,sokkak az §tl agos n®gy
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cs®°kkent eset ¢kben. A gyeng®bm ean  tpeRll j[deBu?
kicser® hetiRBR mabgp®zmumt 8k hozz§ad’®sa arzagy
RMSE ®rt ®keire.

Organic C (g/kg), 0% Exchangeable Mg (mmol+kg}, 0%
r2: 0.96, RMSE: 1.21 r2: 0.71, RMSE: 11.2
R -
[=] ° o
2 -
o o] -
LS & 3
g oo B
o - o
? T
o -
T T T T T
10 15 20 25
Actual Actusl
Organic C {g/kg), 100% Exchangeable Mg {(mmol+'kg}, 100%
r2: 0.97, RMSE: 1.08 r2: 0.8, RMSE: 8.82
ﬁ -
g [}
e &
B o B
o - o
e - (=]
a 4
T T T T T
5 10 15 20 25
Actual Actual

1. S8Amaamgyarorsz8gi kalibr8ci-s mint§8k
(als- 8br8k) hat8sa a szerves sz®n (b
(jobb ol dal) el Rrejel z®si model | jeire

jel°lve).
Figure 1The 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 k2s®rl etben @z=®nm,nt®8&l jsezserka&lsci um, kic
tartalm8t, illetve a k®mhat 88s8t vizsgs§ltu
gl ob8lis adatb8zisa elegendR inform8ci - -val
hogy a ne®gy talafenl ajedgdbrescSgdtj e siaker: | f

magyarorsz8gi mi na &tuke0 hoZ @ 8vady hed@®w mint
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t°rt®nNR felt°lt®s®vel azonban az el Rreje
gyeng®bben teljes2tRcmed®| hekRemag®®e nhy mmi
A tovsgbbi, °sszesen 557 db magyarorsz§8og
feltoelt ®s ®t kevet Ren az el Rrej el z®si mo d
beazonos2thatjuk a hel yi kor ¢l m®nyek j el
eredm®enpan2®dy megt°ort®nni , mi nt ahogy az

tulajdonsg8gra t°rt®nR kibRv2zt®se is.

A Magyar -glé8zpdaslykaoyd § s i Szakt an §-NAKa Ere Rend
Pl ant a, 3RP) a hagyom8nyos tadlagjjv8inz ssgz88l neotl
a kijuttatand: t §pamynmagegmenalyy a®g ®tanul2®y
tervezzi¢k, amel yben °sszevetj ¢k a Soil Ca
magyar tal aj Vi zsg8l ati m- dszer ek ikear ed m®n
Soil Cares eredm®nyeinek haszn8lata a magy:
Az el Rzetes tanul m8ny eredm®nyei al apj 8n
szenzor technol - gi 8j 8§val t°rt®nNR talajvi
gazd8l koda- k sz8mS§r

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

fluorescence sensor technology.

VI KTERI A -BANRKA RENCTE KASADIGSRIANT, ZSOLT
GICZI*, PETER VAN ERP, ATTI LA '*KOVCCS
Sz®chenyi Il stv8n University, Faculty of A
Biosystemsand Food Engineering

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

SUMMARY

One of the major challenges of using Midrared (MIR) and Xray Fluoresence
(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 A2A17, SoilCares started collecting 557
Hungarian soil samples from agricultural land and by December 2017 about 250
samples bthese were analysed on MIR and XRF spectra foiKg@H organic carbon,
total calcium and exchangeable Mg data.

A preliminary calibration and validation study was carried out to determine the
performances of the pHKCI, organic carbon (C), exchangeablegmasium (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 Hamgsuwil
samples.

The results show that thé retween the predicted and actual values is good r9)
and prediction error is acceptable for organic C;KE, 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 Bangarian
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 modelra}( fluorescence,

infrared spectroscopy

K¥SZ¥NETNYELVCNETCS
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Introduction to fossil free grain production

TI BOR HORNKEITKE NWHKILES NEMENYI
Sz®chenyi Il stv8§n University, Facul ty
Department of Biosystems and Food Engineering

Mosonmagyar - v§8r

SUMMARY

Agriculture is a crucially important industry for mankirihis 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 atsr 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 aeewinter 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 curnt 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-potycts of farming,
as energy inputs. Thisan 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 neds 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 nitrogdmased fertilizer (more than a quarter b€ ttotal energy

44



TI BOR HORMOIYHE KM.NEME£ NY I

demand) . I n the case of wheat, partly due
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 sthea is lower

than that from maize.

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

Keywords: energy balance, biogas, biogassed power generation, maiproduction,

wheat production

INTRODUCTION AND LITE RATURE 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 graldufigarian Central Statistical Office
2017). The two mostmportant 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 cropgovering a total area of 1,9 million ha, or 20,51% of the total area
countrywide Hungarian Central Statistical Offic017).

These crops are also of great importance worldwide: according to the FAO data, 229,1
million ha of maize and 221,0 million hd wheat were produced in the world (the latter
does not include only winter wheat, as it does in Hung&#JX 2017).
Bearing in mind the continuing growth of
production of the above two grains to remain ertizghy sustainable. The worldwide
popul ationds demand for wheat and maize ¢
production methods. Without nitrogérased fertilizers, the food needs of only about
hal f of the worl doé <.JDamvsanktalR0ll). Since population b e  m«
growth is unceasing, nitrogen fertilizers are of paramount importance.ln terms of
energy, they are a significant factor in production, in the case of maize production the
energy demand of ffertilizers accounts for mordan 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 fossitlfbased Nertilizer 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 traépGrt.
Phillips et al (2013) praluced a study of USA losses in gas transportation, and the
International Energy Agencf2006) produced studies of Russian losses, both of which
had values betweenr&%, though both studies also indicated a likely deviation between
the data provided by thaperators 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 needssariduring production from seed sowing
through the transportation used in harvesting, which would mainly be in the form of fuel
use.

The SlovakBartalos (2016) andPimentel(2009) from the USA produced energy
balance studies based Bine m ®({1983) andPimentel(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 nitrogesed feilizer 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 ritesgein
fertilizer due to the transport losses alombjch could be avoided if a closed system

were used.

M ATERIALS AND METHODS

In determining energy requirements, we have elected to separately consider the energy
requirements of manufacturing nitrogbased fertilizer and the energy needs of other
energyinputs, due to the transportatioelated 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
consideed 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 dexd 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 calculdon 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 trsportation alone.

INPUT ENERGY NEEDS

According to the calculations d?imentel(2009), 1 ha of maize has an associated
energy input total of2 o8 1T @ 0@, while on the basis of the dataBdrtalos
(2016), the average of this value®s ¢ & v Y OF'@.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, Ny @ Werdatf@ wigh Pi men
Bartal osd6s data, the thtaplBiewdtgy i nput i

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

The energy requid to produce the nitrogévased fertilizer can be calculated. The
methane demand of the Hal&osch process which is used in fertilizer production is
known, in the technical literature modern fertilizer production of 1 kg of nitrogen
requiresQ o vl Q" Onatural gas, including all requirements associated with
every manufacturing process involved, i ns
exclusively natural gasd{ghren et al. 2010).

The transportation lossesiof Y Pmust also be accounted for, on the basis of

the following formula:
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Q i i 5 Q Q

In other words, the yielded nitrogen fertilizer for each kg results in 2,8 MJ of natural
gas (0,081 r) leaking into the ahosphere 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 able 1

Table 1:Energy input needs of maize and wheat production

Maize Wheat

Hungarian datg  USA data Hungarian datg  USA data

Total input © ) 21.124 MJ/ha| 34.860 MJ/hal 14.405 MJ/hal 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 outof 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
guantities are the norm, whiie USA lower quantities 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 <c¢crop, whi ch mat
case of the USA the averape68,4 kg/haRimente] 2009). In analyzing the Hungarian
data, we calculated using the largest values taking into consideration practical
experience with the model.

YIELD, QUANTITY OF BYPRODU CT 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
enggy 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 showhahle 2
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While for maize production in 8 A, Pi mentel 6s stuy shows

w8 T IRT, in Hungary taking into account the past three years of production,
@ X8 p AT can be used to calculate 15% (
(Hungarian Central Statital Office, 2017). The situation is the reverse in terms of
¢80 T TQT@, in Hungary

Tip ) moisture content

wheat. While in USA the average production wias
taking into account the average over the past three years, this valué& was

LV® o TQTXY (Hungaian Central Statistical Office2017). In this case we calculated
Tip 3.

In the case of maize, a ratio of 1:1 seed / siem (

with a 14% moisture content]
pfr), while for wheat 0,945:1

seeds/stalkwere assumed ( T T )uasapplied to clean, dry product. This can be

used to calculate the expected quantity of byproduct as follows:

(Rl OF ¢ CA)

Table 2 Biomass yields of maize and wheat production

Maize Wheat
Hungarian datg USA data Hungarian datg USA data

Grainyield (® ) 7.413 kg/hal  9.400 kg/hal 5.330 kg/ha]  2.900 kg/hal
Grain moisturéQ ) 15% 15% 14% 14%
Grain dry yield 6.301 kg/ha 7.990 kg/ha 4.583 kg/ha 2.494 kg/ha
@ & )

Grain/stalk rati¢i ) 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(®d 5 )

It is important to note that insofar as nitrogen fertilizer is produced using biogas,
theninthis case based on the literature data, the full fossil fuel energy used during the
entire process can be reduced from 35 MJ/kg-tb MJ/ kg nitrogen, which is the
energy required to transport the base product from which the biogas is dédigecef
etal., 2010). In our present closed model, this energy neeédd12 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 infable 3 It must be noted that in calculating the energy inputs, only the
solar energy utilized directly by tlké cr o]

from nature.

Table 3 Maize and wheat energy balance for 1 ha

OUTPUT Maize Wheat

Hungarian dat§  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/hal
moisture content)}l§ )
Amount of maize stalk and 6.301 kg/ha, 7.990 kg/ha| 5.036 kg/ha 2.639 kg/ha
cob@ § )
Energy content of grain 111.195 MJ 141.000 MJ| 84.321 MJ 45.878 MJ
© & )
Energy content of maize 97.666 MJ 123.845 MJ| 80.237 MJ 42.042 MJ
stalk and cob® )P
TOTAL OUTPUT 208.861 MJ 264.845 MJ 164.558 87.920 MJ
([ ofe »h MJ
INPUTS
Total energy input in the 21.124 MJ 34.860 MJ| 14.406 MJ 17.701 MJ
case of traditional method
(F «hw »h
o Ohe pAIF = e O 9,89 7,60 11,42 4,97
2 O @ p Q ‘Q i ,where energy content of grain®®: p vl FQQn
case of maize arl@ p @ ¢ OQAn case of wheat
0 (AT Q | , where energy content of stalk & p b O FQQin case of
maize and) p @w ol OQQn case of wheat
O & o 5 O

Biogas production from byproducts
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Using total energy content 6® ¢ it YO &  we can calculate the total
biogas energy content that can be collected from the byproduct of 1 ha oKaazpK.,
2008.,Chamberoff o mmer ce and | ndus20Ily Csongr 8d Colu

Table 4 Biogas yield from maize production byproduct

Maize Wheat
Hungarian USA data Hungarian USA data
data data
Biogas yield for dry materia| 420 I/kgdry | 420 I/ kg dry 250 I/kg dry| 2501/ kg dry
in the case of stalks matter matter matter matter
© ho)
Biogas yield for maize stalk| 2.646,4 niha 3.355,8| 1.259,2 n¥ha 659,8 ni/ha
harvested from 1 ha m3/ha
(w )
% & i

Fertilizer yield from biogas only

Table 5illustrates 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 trargated
energy reqirements of the biogas used to produce the fertilizer, which can also be met

with a biogashased energy supply.
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Table 5 The energy input demand offidrtilizer in the case of biogas

Maize Wheat
Hungarian datg ~ USA data Hungarian datg USA
data
Methane demand of 1 kg-N 0,981 ni/kg
fertilizer?
Q
Amount of biogas used for the 1,636 nikg
production of 1 kg Nertilizer®
Q ;
The amount of WNertilizer 150 kg 155 kg 111 kg 68,4 kg
necessary for the production
1 ha maized )
Biogas demand for Nertilizer 2454 ¥ 253,6 n? 1816 n¥ | 111,9
(0] 3 c m3
Input energy demand due to 1.231,7 MJ/ha| 1.657,1MJ/ha | 1.030,7 MJ/ha| 1.141,1
wrapping and transport becaus MJ/ha
of biogas raw materidl
(e}
- this supported by the 63,71 n¥/ha | 85,72 ni/ha 53,31 n¥/ha | 59,02
use of biogas (taking m¥ha
into account 10%
loss)
0 . e

4n the case of 35 MJ full natural gas energy input demand, of which the methane cofteftis wyx b
and its calorific value i€ oty & .T-th R011)et al

"The methane content of the produced biogéQ is; 'Q(p 1T Pand the equation is the following
o Q o 2
" Qi Qi

‘0 3 Q 3 a

dIn our case | calculated using tB@cKer (2013) equivalent for harvesting and transportation, which is in line
with Hungarian conditions. According to this, the amount of gas oil needed for wrapping apadiaging

is 14,4 kg/ha and 6 kg/tkm for 50 km of road transportation.

‘0 3 —
where the calorific value of biogas i@ ¢ fr WO &, and the efficiency of biogas usage is
- Tiho

Savings from gas transmission losses

In the case of production of nitrogen fertilizers using biogas only, the previously
mentionedi Y P natural gas transportation loss will not presédiite chapter

reviewing the literature showed that numerically 2,8 MJ of gas transportation will cause
0 f nim yp——— of losses, showing the expected size of natural gas

shrinkage associated with the nitrogen fertilimuired 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 Agew, 2017).

Table 6 CO; equivalent values of natural gas loss on accountfarilizer production

Hungarian data
Maize Wheat
Natural gas leakage by reason of 1 kfeNilizer
production 0,081 ni/kg 0,081 nikg
N-fertilizer input in the case ofia crop
production 150 kg/ha 111 kg/ha
Natural gas loss because of 1 ha crop producti 12,15 n¥ha 8,99 n¥/ha
Total production area of Hungary in ha (averag
of the last 3 years) 1.116,37 h4 1.062,12 hg
Natural gas leakage on account\bfertilizer
usage for total crop production in Hungary 13.559.150 m 9.546.189 M
Leaked CH greenhouse gas 13.152.375 rh 9.259.803 iy
weight of this 9.417.101 kg 6.630.019 kg
235.427.518 kg C@| 165.750.475 kg C@
CQOzequivalent of this eqv. eqgyv.
Leaked CQgreenhouse gas 71.457 M 50.308 m
weight of this 141.270 kg CQeqv.| 99.460 kg CQ eqv

Input energy needs in the case of a fully bioghased 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 HabeBosch process, assuming use of biogas for this purpose. On sigs ba
for maize the Hungarian case showed C ¢ UD. If we deduct the
nitrogenbased fertilizer production from this value, then the remaining need above this
amount isO p& v 0e. We performed thesame 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% lésgalsfertilizer

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

processes with the exception of fertilizer production using the Hadschprocess.

Table 7 Input values of the production of 1 ha grasing their own byproducts based

on 100% biogas input

Maize Wheat

Hungarian
data

USA data

Hungarian
data

USA data

Energy inputs with the
exception of Nfertilizer
production

0 &

15.454,4
MJ/ha

29.001 MJ/ha

10.210MJ/ha

15.115 MJ/ha|

- amount of biogas
necessary for this
0 :

799,42 n¥/ha

1.500,15
mé/ha

528,14 n¥ha

781,86 ni’ha

The amount of maizestalk

necessary for the

production of fertilizer
o ;

245,45m%ha

253,63 ni’ha

181,6m%ha

111,9m%ha

The amount of maizestalk
necessary for the energy
demand of wrapping and
transport

0 p

63,71m%ha

85,72 ni/ha

53,31m%ha

59,02m%ha

The full biogas demand
in the case of a 100%
biogas based production
process

o p

1.108,58
m3ha

1.839,50
m3ha

763,08n%ha

952,81 ni/ha

The amount of maize
stalk necessary for the
production of the full
biogas amount

0 A a

2.639,5kg

4.379,8 kg

1.816,%g

2.268,6 kg

Its energy content)
o b

40.912MJ

67.886 MJ

28.942MJ

26.139MJ

How many hectares' full
input can the total
amount of maizestalk

2,39 ha

1,82 ha

1,65 ha

0,69 ha

produce on 1 ha supply?

- ;
S S S

by . 0 .
O v h
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Energy ratios in the case of 100% bioghased production

In the case of production within a closed system, in which 100% of the energy input is
produced wusing biogas from the systemds
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 amoofbiomass 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 itdf 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 productiothia case of 100% biogas sourced

production
Maize Wheat
Hungarian datq USA data Hungarian USA data
data
ENERGY OUTPUTS
Total outputs . ol 2 170.301 MJ/ha| 264.845 MJ/ha 137.637 54.019
MJ/ha MJ/ha
ENERGY INPUTS
Full biogas demand for the| 1.108,58m%ha | 1.839,50m%ha 763.08 952.81
whole production process m3ha mdha
0 ;
Total calorific value of 23.812,4MJ/ha 39.512,4 MJ/ha 16.391,0 20.466,4
biogas 'O B 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
oo odh o v 4y
o o - 18,31 11,39 21,50 5,94
7rr s i e [ kg VY

CONCLUSIONS

Based on theesults 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 andpoint (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
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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 1220 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 practiyaldof 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, tfesults 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 d:
4,97 to 5,93, where thehole of the input is provided by biogas produced from wheat
straw, which is a nonegligible 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 casef 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, insteadiét 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 requiremdiis 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 sectos (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 modekslomot account for utilization of the
sludge or fermentation liquid remaining after production of bidgésr example, by
spraying it on arable land. This would increase energy requirement (transport,
machinery) however,it also increases energy yieldréased biomass yield). On the
basis of Hungarian experiments, dilute slurry poured into alfalfa resulted in a 50%

biomass increase (6 instead of 4 reaping possibilifies:m- ¢ si k, 200k .ande t al

Petis, M, 2017., oral statement).

Ecological aspect

In the case of purely biogdmsed production, the amount of fossil fuel can be saved
for which we instead use bioghased 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 inTable 6.,and their CQ@ values mean a huge amount of greenhouse gas
emissons, which could be saved.

In the case of Hungary, leakage loss due to tfiertilizer production associated with
the maize and wheat production sector accounts for 0,74% of the countryyan@O
CH, emissions (on C@equivalent basis), which does noeseto 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 (baséata from the
Hungarian Central Statistical Offic017).

It is interesting to note that in the year 2016, 650 thousand tons pédi@valent
methane were dropped in the air due to leakage losses. Based on our calculations, only
401,2 thousand t GCequivalent 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 iomplete 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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Bevezet ®s a fosszilgasbematrgi mbozid®2be.

TI BOR HORWGBGTHKE NIYMIKKLES NEMENYI
Sz®chenyi | stv8§n E®y efilean, miMezargtaw damnm$Ery)
Bi ol -gi ai Rendszerek ®s £l el miszeri |

Mosonmagyar -v§8r

¥SSZEFOGLALCS

A mezRgazdas8g kiparggedReembhemit ®®g sz 8 mé
amely a t°rt®nelem sor8n v®gigk?2s®r benn,
sz¢ks®ges ter mRkeket g1 | 2t el R. Ez®rt Ki
szempontj 8b- | ne msakangeyn aedetstz ¥p itl8lvaoma ti ks
a rendszer.

A gabonater meszt®s 8§gazata mind gazdas§g

mezRgazdas§8gi ter¢l eteket fi dyeel eambez 8Vn@v-e
mi NnRs2tett-8nemalrentredd kt k&% mel ynek t %l nyom-
a kukorica tette ki, °sszesen csaknem 2 n
~ri 8si sl ya wvan ennek a kot gabon8nak.

termel ®s®nek energiam®rl eg®t vizsg8§ltuk.

A jelenleg alkal mazott ny 21t energeti kai
z8rt rendszer eset ®n hogyan alakulna a I
kizgr-1ag a mel | ®kter m®k k ®nt megmar ad - S
el R§bli 2gg@zr a t 8maszkodi k, mi nt input ener
mTtr8§gya el R8I 1 2t&8sra ®s hajt-anyagk®nt,
energia termel ®sr e. Kisz8m2that -, hogy eg
seg?2tls geRdvecz-b et Rt enmel ®s teljes energiai g@
termel ®s energi am®rl ege a jelenlegihez k®
A vizsg8lat sor8n kiderg¢lt, hogy a kukor |
alap¥% mTtr8gya termet@®spe&k®eatehtail g®bp, n
eset ®ben r®szben a n°v®ny alacsonyabb N i
°sszes energiamennyi s®g kevesebb, mi nt a

biog8§z mennyi s®ge viszoatt®kenwvwesebb, mint
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A tanul m8ny a maradvg8§ny ter m®kek energe
technol - gi §eal deelen®ral ézi8lt m-don i s meg!
Kulcsszavak:e ner gi a m®r | eg, bi og8z, bi og8§z al ap
Rszitbtimal ®s
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M- dszertan a kukoricater meslzd ®s® k®hc&kB z a

ILRESZ
SZABE JGKOFECS NORBERRMES PE£TER
Sz®chenyi Il stv8§n Egyetem
¥sszefogl al §8s
A kukoricatermeszt ®s kock8zat ai ®s a koc
jell egzetess®geitRI, a teny®szidR al atti
ter mel ®si tervt RI, a technol -gi 8t -1, az
r e aggs8&tl- I mi nt bel sR t®nyezRkt RI f¢ggenek.
eqgy el emz ®s i el j8r 8§st, amel y a kukoric
mez Rgazdas§8gi esem®nyek, tev®kenys®gek j

v8r hat - ter m®s@hs zaa nf d InmgeardplzRE saagr 8rt ev®k eny
farmgazdas§8g bev®teleire ®s kiad8saira,
mezRgazdasg8gi éczem j°vedel mezRs®g®t . Az ¢
eredm®nyeit Yag y al ak2t Bukezket,heh R&ky | &@ggyle
gazd8l kod8miattetv®bedt Ank, hogy megmut ass.!

farmgazd8l kod§8si terv ©°sszefgigg®seit. A

mTk°dR Excel al kal maz§s a t &r vbeezc®sslh@sze k
fel haszn8l hatunk statisztikai adatokat, t
saj 8t megfigyel ®seinket. EzgItal a gazdas
el Rseg2tve 2gy a megfel el RofdRRIsi®®s z ¢l ®st ®:
Kulcsszavak kock8zatkezel ®s a mezRgazdas8ghbar
Mont e Carl o m-dszerrel, mezRgazdas8gi

Ia tanul m8ny a ANemzetk©°zies?2t®s, oktat - i, kutat i
technol - giai transzfer fejleszt ®se, mint az intelli ¢

el nevez®s6I-162EBEMOP017 azehb§tbtvaprojekt keret®ben k®s
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M- dszertan a kukoricatermeszt®s kock8zataina

becslz®&amul §ci - j a Mont e Carl o m-dszerrel,

eredm®ny®nek becsl ®se

BEVEZETES

A kukoricatermeszt ®s kock8zat ai ®s a ko
jell egzetess®geitRI, a teny®szidR al atti
ter mel ®si tervt RI, a technol -gi 8t -1, az
reg8l 8st -1, mint belsR t®nyezRktRI f¢iggene
adottssgg i s, de el RzR d°nt ®s k°evet kezm®i
el Rvetem®ny faja, fajtg8ja, a talajmTvel ®si

A felsorolteakbakdgl pbode88zs5aj 8tos szempont
ter mRterg¢l etre telep2tett eszk®z©°k Ny Yj
i nform8ci - -szer z®s es®l ye mel | ett hozz§8®r
®rt ®kel ®s, val ami ntnyhed ejeevsat korzt8®s i ®8s stzgtl
mennyi s®g®nek ®s mi nRs®g®nek n°vel ®s®r e ®:

Jel en tanul m§nyban r®szI|l et esen l e2runk (
ter m®shozamok szimul 8ci:-ja ®s a mezRgazda
p®lic&8 megmutatj a, hogy a v8rhat - ter me®st

agr8rtev®kenys®gek hogyan hatnak egy farm
pedig hogyan befoly8solj8k a mezRgazdas§8g
iczemviteldviedagt ear messket ®sen k2vgl i tev®keny
most figyel men k2vygl hagyjuk. Tov8bbi egy.
|l ehet Rs®get biztos2t helyspecifikus (t8bl
®rthet Bs®pen®egyszer Ten 8§tl ag®rt®kekkel s:
Javasl atot tesz¢gnk a kock8&8zatok el emz®s®r
m-dszer ®r e, ®s al kal maz§8si p®l d§t mut at ul

fol yamat eredm®nyeizokiugiyl lad axktthgtuRk ki §t vheo:

farm gazd8l kod§gsi terv®be. A ci kk el s
kock8zat menedzsmentj ®nek mezRgazdas§ggi vV 0
kereteket tekintj¢k 8t ma jkde rae sma& s¢d d inku tra®

az el emz®s menet ® ®s a bek°vetkezR esem®r
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ANYAG £S MEDSQERCZATELEMZRT £KEL £ S

A kock8zatkezel ®s folyamat8t a k°vetkezR

T a kock8zatnak kitett ®r t ®kteekr mene g h @6 |
szakaszokra (fenof8&zisokra) val - felos

T a kock8zatok szakaszonk®nt ®s az eg®s
®rt ®k el ®se

T d°nt ®si |l ehet Rs®gek az egyes f8zi sokl
v8rhat - hats8sok vizsg8l at a
Val - sz2nTs®gi vl toz- - k®nt kezelj¢k a f 8§

ter m®shozamot .
Az i dR az egyes fenof8zisok hossz8t ®s &

i dRtartamokat a szakirodal mi forrdommak sze.]

t8maszkodtunk a vet®sidR kezdeti i dRpont]j !
A kezd®si i dRpontot a napt§8r szerinti
gazd8l kod§8si tervvel val - °sszes?2t®s | ehe
gazd8l kod kox&l§z®skeazel ®s s el kapcsol at os
gazd8l kod§&si terv®be, ®s a tervben a tern
A r°gz2tett kezd®si idRpont kiv®tel ®vel mi

A fenol -gi&ti|l ssggmak,aslzeokr °vi debb ®s | eghoss
as ®r®scsoportba tartoz- hiSkz 8ir sperke 20&5) ®n a

szerint:
1. t8blAS8katkorica fenol -giai f8zi
Table 1 Phenological phases of maize
FCzI S CTLAG |ALSE FELSTF
VETE-EKELES 10 nap 5 nap 12 nap
KELESIEGYLEVECIEISAPOT 14 nap 12 nap 18 nap
NEGYLEVELES CLlOEAFERHCNY] 50 nap 48 nap 55 nap
CEMERHCNWYSVI BRZCS 5 nap 4 nap 8 nap
£ERESBETAKARETCS 65 nap 60 nap 75 nap
¥SSZESEN 144 nap 129nap 168 nap
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A f8zisok ideje mellett a m8sik kock§zat
szint®n val - -sz2nTs®gi v8l toz: - k®nt kezelj ¢
v®g®n ®rtel mezhetR, mi nden f8zisban <csak
el Rrejkrbtz®rozhat -, illetve becs¢l hetR meg.
vonat koz:- v8rakoz8s, amelyet minden f8zis
megs8l Il ap2tani, il letve m-dos2tani felfel
ter mPshozRmea v8&nakoz8sn§l ms§r szerepet

megfontol §8sok i s. A term®shozamHheE®l ®s ®r
n.). Ez az irodal mi t ®t el bemutatja a sza
v8zolja a mPRPRPsBRk ®sdgssegy¢ttes | ehet Rs®
A k®t v8ltoz:- egy¢ttes SeRadle) gzerintRetvéknek az
megf el el Ren m§r adt unk egy p®l d§t egy m

al kal mazott Yan . kock8zatitalblaakbkéackalzkaale
el v®gz®s ®r e, ®s nagyon jo | bemutathat - v
becsl ®seket ®s az eredm®nyeket. A most be
keveti. A kock§8zati abl akok kn®raez ei d®B milasg

a hat8rok egyre k°zelebb ker¢gl nek egym8shi
A kock8zatnak kitett ®rt ®keket ®rintR Kk
csoportos2thatijuk:

T termeszt®si, technol . -giai t®nyezRKk

T i dRj8r8si t®nyezRKk

T rendk?wel mPhkyek, extr®m i dRj 8r 8si t ®ny
1T t8panyagell 8t8si t®nyezRK

T n°v®nybetegs®gek, fertRz®sek

T k8rtevRKk

A kock8zatelemz®s k®t dimenzi- -ja teh8t az
v8rakoz§s. MindkettRt val-sz2nTs®gi Vv&§&Ilto:
Az i dRk aateamp fel sR ®s 8tlagos ®rt®keit
teny®szi dR ®s az egyes fenol . -giai szakasz
ki sm®rt®kben elt®rR, de egym8shoz nagyon
nem ol viasbtgy®rtkel mT tendenci a, a foldrajz

ez®rt d°nt°tt¢nk az egyenletes eloszl|l 8s al
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A term®s8tlagra is nyilv8nval-an vannak |
saj 8t , statisztitkaapiaszill atve flbbirsg8ebi kus, K
®rt ®k k el kapcsolatban milyen eloszl 8st fe

®s a felsR adat kezott mi nden ®rt ®ket a
veIl et l-geennsezr88m orra ®RPz®kkbacylB®HALt . A m8soc
felsR adat k°z°tt s8vokat hats8rozunk meg,
koz®psR kettRnebkahangyhbbet heiRbbetat Rnek Kk
m®g ki sebb val - -sz2ntg@®gestul §ozapikt ank ame g z

nor m8lis eloszI|l &8s egy, kettR ®s h8rom szi
szerint. Sz8mol hatunk az al s-, kez®p ®s f
i s. A m-dszer aalvgr h®s:- a®rfte®@kseR @zt ®k , Y
n®gyszeres®vel sz8mol j a. A sz-r8s az al s:
Mi v el ez egy sztochasztikus m-dszer, ter
ezek a jellemzRk.

A b®Lasz|l 8s melhegy azkdclk8§zati el emz®s |j
aszimmetrikus sTrTs®gf¢egggv®ny, amely a ke

es®llydal on r °vi-edleobsbz.| § & b@®yazer Ts2thetR €
sTrTs®gfe¢gogv®noyerliSs AnBlg@dsa t art om8§nyt | el ©
k®t v®g®n nulla az ordin§ta.

I tt a tov8bbiakban a kovetkezR d°nt ®s

meghat 8roz8s8n§l a legegyszerTbb m-dszer:
hat 8r ®r t ®k k©° zO°ta vno madtekno zi- caft aarztoamo s v al

mi nden ®rt®k azonos es®l | yel |l ehet v8&8rhat .
A term®shozamra vonat koz - v8rakoz8sn§gl

doentett i mkosAl P®@az hasonl -an h8rmas becsl
®s az 8tlagos ®rt®kre vonatkoz-an. A g°rb
hel yettttéeks.2 the kock8zati, kedvezRtlen oldalo
tudtuk ®r z®keltetni, hogy a termeszt®s k?°

is ®rhetik. A h8romsz°g m®reteit-8%gyebates
ki A m8&si k, a kedvezR es®l yoldalon is be |
nem tartjuk indokoltnak. A Hiedalask nigil v atskr

forr8s nemzenl Bthagttal 8nos al akot veszi 1
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Figure 1: Distribution function of crop yield
Azl 8brsazerinti féggv®nyen a vE8rhat - ®rt ®k
hel yezkedi k el , de az elt®r®s | ®nyegtele

sTrTs®gf¢ggv®ny a jobb sz®l en fog megjel el
A2, 8z aegyenletes el osz|l 8s nagyon egyszer
megadott hat8rok k°z°tt minden ®rt®Kk azon
v®l et l-geennsezr88mM §ssal v&8laszthatjuk ki a v§&8rh
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2. &brAz ®r ®s idej®nek sTrTs®gf ¢ g

Figure 2 Distribution function of crop maturation time
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Az el emz®sn®l egy adott f8zisban a n°v®n:

®s m®r |l egel ®s®vel a k°wamtkezR el Rrejel z®s:¢

T IdRpont becsl ®s e a k°vetkezR fenof §z

becsl ®seket egy (k°z®p®rt ®k) vagy h§r
maximum).

1 Term®shozamra vonatkoz- v8rakoz§8saink.

el Rre jelzetmtk,i dBRpomt @1t ®kadu megj el °1 v

Az el emz®sn®l a k®t dimenzi- teh8t az i dF
Az i dRn®l a gazdas8§gi ®v szerinti beoszt §
a harmadi kat ®s a negyeddykek® ZbsesrzseRr ofn§ auiks
augusztus fordul -j8ban. A fenof8zis szeri |
®s mini m§lis ®rt®ket.

A kor8bban ismertetett f8zisidRpontok al
napokra, a k°vetkezR m-don:

2. t8blIASkatkorica fenol  -giai f8zisai

Table 2 Phenological phases of maize in calendar days

FCzI s ALS¢ FELS¥F
VETES | Df PONTJA 100. nap 110. nap
VETE-EKELES 105. nap 122. nap
KELESIEGYLEVECIEISAPOT 117. nap 140. nap
NEGYLEVELES CINFAA®RICGZCS | 169. nap 203. nap
£ERESARATCS 229. nap 278. nap
A term®shozamn8l t°bb szintet hats8rozhat

il letve a v8rakoz8sokat ezekhez az ®rt®kel
A Magyaroesm&gahett Kou kod r-igd aa i ® ¢ hea jm®esthio z a
hekt 8ronk®nt 9,5 ®s 10,5 tonn8ra teszik,

hozamot i s. A sz8nt . -foldi termeszt ®sben s
adat ok &Klta&pjosikO®HhHomna RSHR 017 ) . Mi az-1066l e mz ® s
tonn8s maxi m8lis ter m®dshozamokb- | indul t ur

P®l d&8nkban a maxi mumodn aelKRBirsalHd2d2ammal2 0

vessz¢gk fel. A minim8lis ter m@shdzroanm ugya
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volt hekt8ronk®nt. Ctlag®rt®knek az el m¥%l
8§t l agak®nt 6, 95 tonn§t vesz¢ignk fel. A pre
az ®rt ®kek jelentRsen felfel ® trolahadtvnlak e
tekinthetR, ®s ®rdemes |l enne a ter mRPshoza
gazdas8gok adatai alapj8n meghat 88rozni

Az el ®t minimum al atti ®r t ®kek a nagyon

jelzR azt jelentaidatbéGgyl apjt@pas®Rgakati be
ami kor k¢l °n°sen kedvekRtl eextir ®Rj §re8§seneg &
8l tal 8ban az 8tlagter m®s harmads§gt jelo°lik
tonna hekt 8ronk®nt .a,Esanaezn nwti dblesn- a®rtteRlkj eas
vagy a marad®k mennyi s®get nem takar2tj 8k
nem haszn8l hat - fel, nem ®rt®kes?2thetR.

A 3 8b¥aAaszintes tengel y®n teh§t k ®t beos:
mel | et t felte¢egntett ¢k a szakirodal om 81
i dR®rt ®keket . A ko°otott kiindul - vet ®si i C
kez®p, maxinmglgil $ sERrm®ket .

A f¢iggRl eges tengelyen szerepelnek a sza
konkr ®t ter mel ®si hel yre vonat koz -, p®I c

8tl aghozamok.

10

¢SN¥YSat Gt

0 100 200 300
bl LIt NA yI LR

3. §brAz el emz®s keretei

Figure 3 Framework of our analysis
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Ebben a keretben v®gezhetj ¢k el f8zist:
megadhat juk a konkr ®t f8zisban jelentkezt
hat 8sokat, illetve a kock8zad ®szk i ®ls®F €,
Az ®r ®s vS8rhat- i dRpontj 8n§gl a k®t di men
vonala jel®°li ki a kock8zati ablakot. Az |
a kock§8zati ablakban egy¢ttesen 8@k 8iz®l has

jel°]l hdet BRbBAszi k, hogy a f¢ggRl eges teng
mini mum ®rt®ke k°z°tt jelo°olt¢igk ki az abl a
tengelyig terjedR tartom8nyt pontozott v
keretein®l mmgyig 8§ It lea 4 ted tett X®pezR tartom8n
bek°vetkez®s®n®I kial akul't helyzetre. Az
b8&rmelyi k I ehet.

- 1
o 10 0,9
> 0,8
= 8 0,7
«N ’
5 ﬁ 0,6
0,5
\;;4 0,4
= 0.3
+ 2 0,2
0,1
0 0
0 50 100 150 200 250 300 350
bl LIt NA yI LR
4 &brKoock8§zati abl ak
Figure 4 Risk window
A kock§8zati abl akden®r et emz@diakj daRmont ba
ker ¢l mBnyek ko°zott az oldalhosszak ®s az
tendenci 8§t mutat. Ha a dimenzi -k k©°zg¢l eg
val ami rendk2v¢li dolkiigalteekul®nst§t vvagryj u K,y e
A 4. §dbgwn, a 169. napt 8§ri napon k®szg¢lt b
j Yan'i us kozep®re esR d8tumot mut atj a, az
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mi ni m8l i sa (W§rdhat/-ha()g, 9 t/ ha), illetve a
vonatkoz:- el Rrejelz®st.

A n°v®ny zavartalan fejl Rd®s ®t akad8l yo:

csoportos2t8st k°vett ¢k. K8rtevRknek&k teki
fon8l f®r geket. A k-rokoz-k csoportjai a v
m®g a haszonn®°v®nyek konkurensei, a gyomn
®s a k8ros2t-k elleni v ®de k e KaBaheld etalonat k

2009,Bozsik et al® . Crs.a,) 012 [Fischletal.®. WargaHas zoni t s Zol t §
2006 irodalmi t®telek seg?ts®g®vel k®sz?2t

Vet ®s el Rtti mTveletek

A vet®s elRtti mTveletek az Rszi munk8kk
ko zven¢ | a vet ®s el Rt t el v®gzett techni
tarl -h8ntg8sb-1 ®s a tarl - -8pol 8sb- | gl 1. A
az alapmTvel ®s el munk§8l §8§sa, illetve a mag!

Kock8zati t®nyezRKk:
1T kedvezRal ajnvi szonyok (fel 8zott, j 8r h
akad8lyozz8k a munkS8kat
1T emberi hib8k
1T g®pek meghi b8sods8sa
Hat §sok:
T k®s ®s
T nem egyenletes el dol goz§8s
Felismer ®si ®s kock8zatkezel ®si |l ehet Rs®g ¢
T helysz2ni megfigyel ®s ek
T gyakorl|l @etttRkg@p keaz mazgsa
T megfelel Ren karbantartott g®pek haszngs§

Vet ®st RI a kel ®si g

A vet®s ®s a kel ®s k°oz°ott a hRmMm®r s®k Il et
i dRj 8r &8s befoly8sol - t ®nyezR. A szakiro
ki sm®r to&k8Ts av §lits nagym®rt ®kben be fkoell yegss ol j
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fenol - gi ai szakasz hossza szinte <csak et
ki ved®s®re c¢csak a vet®s idRpontj 8nak meg
k8roszt i ebabethnalajf @ki-skka8mtevRk ®s a r1ov

megfelel R talaj munka ®s gyomt al an2t8§s S (
vRdekez®s m-dja a cs8v8zott vetRmag al kal
fertRtlen2t®s. Anek?aS8washar wmégResbeblat a
v®dekezni kel I . A v®dekez®s m- dj a |l ehet
villanyp8sztor), vagy szagos?2t- anyaggal t
Kock8zati t®nyezRKk:

T alkal matl an vet Ranyag
T hideg adRjcSo&y, tal aj hRm®r s®kl et
T talajban ® R k8rokoz-: k
T vadk8r ok
T emberi hib8k
T g®pek meghi b8sod8sa, helytelen be8l 1l 2t
t §sok:

vet ®si hi b8k

k®s Ri kel ®s

)l
)l
T hi8nyos cs2r8z8s, kel ®s, al acsony tRsz
T r®szben elpuszt2tott cs2r 8k

[

Felismer ®si ®bekoetR§®getke®s| ®si k®°z°k:
T megfelel R vet Ranyag
T i dRj8r8si el Rrejelz®sek figyel ®se
T helysz2ni megfigyel Reszk®z°k adatainak
1T vegyszeres v®dekez®s
1T csapd8k, riasztg8s, t8voltartg8s al kal ma
T tr8gy8z8s

Kel ®st RI a n®gyleveles 8l lapotig

Az i dRj 8r §si hat 8sok ebben a m8jusi f 8§z
i dRszakban m®g el Rf ordul hat ®) szakai fagy
vadks8r ok el ker ¢l ®s ®t ®s enyh2t ®s®t seg?t
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egy ¢ ttdmBk Megj el ennek a madar ak, f Rk ®n't
|l ecsipkedi k a kihajtott n°v®ny cs¥%cs§t.

A f8zis k8rtevRi m®g a | 8rvg8&k ®s a Kkifej
Vegyszeres irt8sukat sor k®°zwe®geonhigoz o&Stztg n
betegs®g is megt8&madhatja a friss n°v®nyt,
Kock8zati t®nyezRk:

1T fagy, tart-s hideg idRj 8r §s

T vadak, madarak k8rtev®se

T gomb8s betegs®gek

T rovarok k8rtev®se
Hat §sok:

T tRsz8mcs°®kken®s

T fejl Rd®st gkgitd!l-alkbwlt&E&gs ®g ek
Felismer ®si ®s kock8zatkezel ®si |l ehet Rs®g ¢

7T szak®rtRi jelent®sek vizsgs8lat a

T k8rokbRrejel z®sek figyel ®se

T helysz2ni megfigyel Reszk®z°k adatainak

T vegyszeres v®dekez®s

1T csapd8k, riaszt8s, aBve®stmat88sahkl Eh|l en
N®gyl eveles 8l lapott- -1 a c2merh8ny8sig, Vi
A c2mben jelzett m8sodi k szakasz r°vids®g
J¥aniusban sz¢ksm®gtll &shread, al akdfptarnyephyt z B S g |
az idRszakban fRleg a kukoricamol vy, gyapoc
ellen kell v®dekezni, de sz8mos m8s k§&8rte
ter m®sre mS8r v®gi g, a betakama%kt 8§ sai gv Gdoenkoel

folyamatosan fenn kell tartani.

Kock8zati t®nyezRk:
T vadak, madarak k8rtev®se
T gomb8s betegs®gek

T rovarok k8rtev®se
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Hat §sok:

T tRsz8mcs®°kken®s

T fejl Rd®st g8tl - betegs®gek kialakul §sa
Felismer ®si ®s kock8zatkezel ®si |l ehet Rs®g ¢

1T szak®rtRi jelent®sek vizsgsgl at a

T k8rokobRrejelz®sek figyel ®se
T helysz2zni megfigyel Reszk®z°k adatainak
T vegyszeres v®dekez®s
1 csapd8k, riasztg&8s, t8voltartgs al kal ma
£r ®s
Az ®r ®s Sszakaszaszaazkastzbl &8d kakmarzat i | e

term®shozam naggsSgaua h¥Whapek i dRj 8r 8st -

|l egf ontosabb t®nyezR a naps¢t ®s, a hRmM®r
rg§gcs8l -k (mezei pocoekl,l eir gve®d ehk®erzcnsi® gk)e | @ s.
okozhatnak a rovarok, bogar ak. A fejl RdR
egy r®sze ellen v®dekezni kel l , m8§sok ne

kevetkezR r®szben i s meorstzettoettttu kp, ®1kds8l n°knb akne 2

illetve az augusztust .| a betakarzt8g8sig t:

Kock8zati t®nyezRk:

T forr - -s8gg

T csapad®khi §ny, asz§ly

T vadak, madarak k8rtev®se

T gomb8s betegs®gek

T rovarok k8rtev®se

t §sok:

T a teny®szi dR meghosszabbod§8sa

1 ogyengeszemfj | Rd®s, al acsony hozamot 2g®rR
T fejl Rd®st g8tl - betegs®gek kialakul §sa
1T t8panyaghi 8ny

Felismer ®si ®s kock8zatkezel ®si |l ehet Rs®g ¢
T i dRj8r8si jelent®sek figyel ®se
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szak®rtRi jelent®sek vizsgS§l ata
k8§rokbRrejelz®sek figyel ®se

hel ymeghigyel Reszk®z°k adatainak feldo
vegyszeres v®dekez®s

°nt °z®s

=A =4 =4 -4 -4 -4

csapd8k, riasztg8s, t8voltartgs al kal ma

Betakar2tg8s, sz&IlI12t&§s, t§&rol §s
A betakar2t st a nagyt°megT S8rukukoricé§n
csRR°adapterrel, morzsolva v®gzi k a munk§
sz8I1 1 2¢t . g®pek egyc¢cttmikeod®s ®r e van sz¢k
megfelel Ren mesters®ges sz8r2t8s uts8&n vag)
Kock8zati t®nyezRKk:
1T csapa8dh®khiasz§gIly
T vadak, madarak kS8rtev®se
T gomb8s betegs®gek
T rovarok k8rtev®se
Hat §sok:
T a teny®szi dR meghosszabbod§8sa
T gyenge szemfejl Rd®s, alacsony hozamot
T fejl Rd®st g8tl - betegs®gek kialakul §8§sa
1T t8panyaghi 8§8ny
Feli smer ®si ®behoetR§®Pgeke®s|l @sizk°z°Kk:
1T szak®rtRi jelent®sek vizsgs8lata

T k8rokbRrejel z®sek figyel ®se

T helysz2ni megfigyel Reszk®z°k adatainak
1T vegyszeres v®dekez®s

T lombtr8gy&g8z8§8s

1T csapd8k, riasztg&8s, t8voltartg8s al kal ma
Az el emz®st ad4d m8yb§mbmut atkotctk §zat i el emz
v®gezzik el Az el emz®s dinami kus, v®gi g
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f8zisban a t®nyeknek megfneldedsRR tng sdroan. KkMirngc
ut §8n m- dos2that- Kk a koevetkezR f8zisok b €

vonat koz - v8rakoz§gsok. A m-dos?2t 88§sokn§l I
helyzetet, meghat 8rozhatjuk a kelzkré ®js g k,
kal kul 8l hat juk az int®zked®sek k°lts®geit.
Az el emz®sn®l ter m®Pshozamra vonatkoz:- %
m-dszert haszng8l tunk. A Mont e Carl o r

kock8zatelemz®sre haszn8l eaRvA®Ov®estzliem Nz
| ehet s®ges ki menet mester s®ges el R8Il 1 21t §
Kezgazdas8§gtudom8nyi ter¢l eten |l eggyal
®r z®kenys®gvizsgs8l at ®s el Rrejel z®s cC®I j !

l eh®t Reszi, hogy a matemati kusok mel |l ett
al kal mazz§8k. A m-dszer al kal mazg8sa er edm
nagy, tetszRl eges sz8moss8§g¥% | ehets®ges |
v8rhat - valakule$he8 s®ges ki meneteivel kapcs

mi k°zben a v®letlenszer Ts®get ®s a |j°vRve

vesszg¢k. A szimul 8ci - eredm®nyek®ppen fel
el Rk®sz2t®si el em.

Az el RzRekben bemutatott h8§romsz°gel oszl §
tetszRIl eges sz8mban 8§l 1 2that -k el R. A [
k2s®rl etsorozatok i sm®t | ®s ®v e | a ter m®sh
v8ltozik. A v®rtedidnez®®rit ®la®n®im§nya ®s ®r
intervall um8nak mini muma, ma Xx i muma, val ar
( ami speci 8l i s esetben | ehet a hosszvt §\
folyamatosan v8ltoB8hnk 6adik@itehbhmeP®s Pk k &6 t
A term®shozam al akul §s8nak, v8l toz8saina
farm p®l d8j 8n mutatjuk be. Meghat 8roztuk
azok egy jellemzR megoszin8§s 8t bszvakierl edka lnr

alapvet Ren a term®shozam ®s a felv8s8rl §s
hat 8rozz8k meg, a kiad8sok nagysg8gsgt ped
sz¢ks®ges tev®kenys®gek k°lts®gei

Egy farmgazdasgtgm@nydbnen€lgil &2r §sa megl ehce
a kiad8sok ®s bev®telek szinte tetszRlege
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c®l jaira a k°vetkezR felsorol 8sokba fogl al
viszonyoknakk®s8§nmtz wi2iemzj®®8nek megfel el Ren
szTk2thetR ®s bRv2thetR. A cash flow ebb
bev®tel ek ®s ki ad8sok egyenl eg®t j el ent
hat 8svizsg8l at n®I8ksgl ,i smifndegrel §em¥zk-2d ¢ | h &t

Az el emz®sben technikailag a kiad8sokat
szerint csoportos2tottuk. A p®l da kidolg
t ®t el n®I abban a k®r d®sben, e lvagyg havodavr e nt e
kel etkezi k. A felsorol8sban megadottak t el
Javasolt bev®teli kateg-ri 8k:

T Tagi, tulajdond®vemeér)zet ®s ek

T T8mogat8sok (8l aA®@mMo@at&gHRAI RY & pt®a )z

1T K&§rt®r2t®s, k8§n(é®®YE®S )8l am

T K&8rt®r2t®sek, iifRl ®yvenge)al apj &n

T £Ert ®kes?2t ®si bev®tEenekydd®@vdrtve®®k eny s ®g

T £rt ®kes?2t®si bev®telek (e@gy®hy gdh@d&Eh ke

T Ny%jtott szolgihegyssd®kebeedPt el e

T Be®r kezR b ®hbhavoata)i d2j ak

T Hitel ek, hitel ker e(trekgyted®waret d)eh2v8so

T Kamatbey®eghed®vente)

1 P®nz¢gyi mTvel et ek(brRdgysed®@vwart-e)ev ®t el

1T Kapott oszt(a®vwRekmnotke )

T Adwvisszat ®r 2t ®s ek, (hakonte)penz8ci -s fel§r

T Egy®b b éavantagp | e k

Javasolt kiad8si kateg-ri 8k

f Tul aj donosi p®It Rien®EEGl , o0sztal ®k

T K°ezponti b®r ek, menedzZhavoadt , admi ni szt
T Rendszeres, alkalmazotti &k ®&s ki eg
T Al kal mi (havéntap k

T Munks8ltat- -i k°lts®baoktay hozz8j 8rul 8§8sok
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=A =4 =4 =4 =4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 A4 -4 A

Az 5.

Kozt er h édhvonta)

Ad:- k(havonta, negyed®vente, f® ®vent e,
Ener gi ak?® z nfavodtd)j a i

Kozl eked®ssel kapc((kavdnta)t os ki ad8sok

Tel ekommuni(kaoota)- s d2j ak

Kommun8lis szol g§l (hazant8)s ok ki adg§s ai
Beszerz®sek,, ta@pek, ejsgrkm P&k ®vieat edde
Ep2t(®Gsvent e)

FR tev®kenys®g beszer {@egiyed®veadel, e
Egy®b tev®kenys®ghez nehy@d®y eme £)er z
B®r | eti d2j(arke gy edz®wegndtzg )a k

|l g®nybe vettjasi{iolegyled®venol)d:?
Jav2t8si, karbédmeagyed®Rvekiad8sok

£Ert ®k-®s2 tmB@gsiketi ngki adgs®k®vegnta) ®kok
Cltal 8nos kiad8sok, pdatagyed®vendr,) re
Biztos?2{§®I depak)
Ad-ss8§génebyg8t®vent e)

Tags8gi (®Yepake)

Reprezefgf ®t ®vente)

Egy®b ki(a®BE®uknte)

®s 8§hr dev®tel ek ®s a ki ad8sok sz§8zal

bont §8sban.
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Bev®telek
1 [ 2 [ s [T a T s T e 7T 8T o ] ulae
3Tagi, tulajdonosi efizet ®sek 3,00 3,00}
2JKapott osztal ® ok 2,00 2,00
e[ T8 Mo g a (Sl damen y b z p 1250 1250 25,00
t smogat §sok)
gksrt®rzt®s, kSrenyh2t®s, §I1ami 15 1,50 3,00
7ad- -visszat®rzt ®@sel, 03 olmmssn z|§ 070- 4 0361 l§ro,35 | 070 | o070 | 0,70 | 070 | o070 I 0,70 | 0,70 7,00
40Ert ®kes?t ®si bev®t ¢l ek (4ROt ev@®kdnys ®g)800 12,00 16,00 40,00}
Eriokes:besblel €kg
Ogazdsi kodssi tevek 250 250 2,50 2,50 10,00)
1INy vij tott szolg§ltalSsok bBBv@tele 0,25 0,25 0,25 1,00
fee®rkezr borieti dfjme | 008 | 008 [ oos [ 008 | 008 | ooe [ 008 [ 008 [ 008 [ 010 | 010 1,00
Jksrt®rzt®sek, bizthszt§s alapj §n00 1,00 2,00
2Hi tel ek, hitelkere{ek tenB®re | ef?vssokoso 0,50 0,50 2,00
lKamat bev®t el ek 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00}
P®nz¢cgwmifvel et ekd R 1f 0,25 025 0,25 025 1,00
bev@tel ek
fEgy®@b bevetel ek 016 | 016 | 016 | o1 | o1 | o016 016 | 020 | 020 | o016 | o016 | o016 2,00}
100
5 &8brAa bev®telek sz8zal ®kos megos
Ki adg8sok
1 [ 2 [ s [T a ] s [ e[ 7] 8] o] w]nTlaor
atui ajdonosi p@®nzkiJetel, osztal @k 4,00 4,00)
4Kz ponthi®r ek menedzsment o3 | o35 | 03 | o3 | o3 | o3 | 032 | 032 | 032 | 040 | o0 | o032 4,00
adminisztrSci.-
sgfRendszeres, alkamazotti b ®r edy ) |y | qus | 1as | 144 | vas | 146 | 1as | 148 | 180 | 180 | 144 18,00
kieg®sz2tR juttats
sfal kalmi berek 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 045 | 045 [ o045 [ o045 | 015 [ 015 | o015 3,00
2Munksi tat i keltsoheas |hoaw dj arou| ssiek| 016 | 016 [ 016 [ 016 | 016 [ 020 | 020 | 016 2,00
glkezternek 064 | 064 | o064 | 064 | 064 | 064 | 064 | 064 | 064 | 080 | 080 | o064 8,00
ofad . K 045 | 045 | 135 | 045 [ o045 [ 135 | o04s [ o045 | 135 | oas [ 045 | 135 9,00
2lEnergiakezm? dzjai| 020 | 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 020 2,00
2kezieked@ssel kapcponiatfooinilaamsprozo [ 020 | 020 [ 020 [ 020 | 020 [ 020 | 020 | 010 2,00
2tel ekommuniksci-s ¢291k| 016 | o016 [ 016 | 016 | 016 [ 016 | 020 | 020 [ 016 | 016 | 016 2,00
kommunsiis szol gsl | anossfoios i|aaams hioos | 008 | 008 | 008 | 010 | 010 [ 008 | 008 | o008 1,00
z ; T
of¢!tal Sioasd S sposka, *r -9 05 | g05 | 008 | 008 | 008 | 008 | 008 | 010 | 010 | 0os | 008 | o008 1,00
reprezent §ci stb.
Beszer zt@arethks g k ° g ®p
i srmifvek. berendez 210 0% 300
epzt @s 3,00 3,00
1f B evOkebes@er agagei 5,60 5,60 3,20 1,60 16,00)
eszk®°z°k sthbh.
Egy ®bt ev®keny s®gbks 1,40 1,40 0,80 0,40 4,00
beszerz®sek
3l g@®nybe vett szolg§ltat§sOBk d2j a 1,20 0,30 1,20 3,00
2avitissi, karbantarftssi kieadssok 0,40 0,60 0,40 2,00
1£rl®kes®s®rsa\r-k eting 0,50 0,50 1,00}
jutal ®kok
Je@rieti dzjak, 1zz{ngdzj a0 0,50 0,50 0,50 2,00
2fad- sssgszolgslat, bankke 06& ®@gek 0,50 0,50 0,50 2,00
i ztosztssi d2jak 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00
1Preczzn-esr mel ®s zk°zlei nek 025 0,25 0.25 0.25 1,00)
kiad§sai
jEgy ®bkiadSsolkgsSdt] 1,00 1,00
reprezent §ci
5[Korrekci- a bev®telli t°bblet miatt 5,00 5,00]
100
6. 8brAa ki ad8sok sz8zal ®kos megos:

Figure 6 Breakdown of expenses in percentages
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Methodology for the economic assessment of risk effects in corn production

Part I.
JCZSEF 1SODRBERT KiCPVECTCESR SZ CRMES
Sz®chenyi l stv8n University

SUMMARY

External factors like agricultural properties of land, weather effects during growing
season and internfdctors 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 agriculiral events and activities to determine how vyield 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
transferredinto 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 estinte, 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 agdlture, crop yield simulation with Monte Carlo

simulation, estimation of economic results and profitability for an agricultural farm
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M- dszertan a kukoricatermeszt ®s?2 kock8za

II.RESZ

KOVCCS NORBERRMES PSZERE JCEZSEF

Sz®chenyi | stv8§n Egyetem

¥SSZEFOGLALCS

A kukoricatermeszt ®s kock8zat ai ®s a ko
jell egzetess®geitRI, a teny®szidR al atti
ter mele®sit RI a technol -gi 8t -1, az inform
reags8l 8st -1, mi nt bel sR t®nyezRkt RI fé¢gage
eqgy el emz ®s i el j8r 8§st, amel y a kukoric
mezRgazdasg8git ee®lean®d®ny@de k jell emzR p®l d§
v8rhat- term®shozam ingadoz8sa ®s a fel me

farmgazdas§8g bev®teleire ®s ki ad8saira,
mezRgazdasg8gi czem | °®xd@®s maz Kso@K®&Btz.at K2 z ¢

eredm®nyeit gy al ak?2tjuk ki, hogy azok
gazd8l kod8mriattetyv®bedt Ank, hogy megmut ass.
farmgazd8l kod§8si terv ° ss zeifl¢glgysResteri 8 1. ) aA
mTk°dR Excel al kal maz§s a tervez®shez n
fel haszn8l hatunk statisztikali adatokat, t
saj 8t megfigyel ®seinket. Ez8§Il tall metgRk dals

el Rseg2tve 2gy a megfelel R felk®sz¢{l ®st ®:

Kulcsszavak kock 8zat kezel ®s a mezRgazdas§8gban,

Monte Carlo m-dszerrel, mezRgazdas8gi ¢zel
2A tanul m§ny a fAiNemzetk©°®zies2t®s, oktat: i, kutat - i ®
technol - giai transzfer fejleszt ®se, mint az intelli ¢

el nevERDR®6I-1620160 0017 az ontoost2tt -pvraolj eekltl 8k er et ®ben k ®s z ¢ |
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BEVEZETES

Akukoricatermeszt ®s kock§8zat ai ®s a koc
jell egzetess®geitRI, a teny®szidR al atti
ter mel ®si tervt RI, a technol -gi 8t -1, az
reaSgs&l-1, mint belsR t®nyezRktRI fg¢sggenek.
saj8§tos szempontja miatt kiemel]j ¢k, hogy
gyor s, azonnal i ®s folyamatos inform8ci - s
gyors el emz®s, megfelel R ®rt ®kel ®s, val ami

sz¢ks®ges a ter mRs mennyi s®g®nek ®s mi nRs(

Jelen tanul m8nyban rszl et esen l e2runk 1
ter m®s ho zwlnfocki -sjzai M®s a mezRgazdas§8gi esem
p®l d§i n megmut at | a, hogy a v8rhat - tern

agr8rtev®kenys®gek hogyan hatnak egy farm
pedi g hogyan befddsy8xiol B&km aj ‘meegRglame z Rs ®c
iczemvitel ®vel, a kukoricatermeszt®sen k2yvy
most figyelmen k2vgl hagyjuk. Tov§8bbi egy:
|l ehet Rs®get bizbosfolhebysped)fiakas kezg&l ®
®rthet Rs®ge ®rdek®ben egyszerTen §tl ag®rt
Javasl atot tesz¢nk a kock8zatok el emz®s ®r
m-dszer ®r e, ®s al kalmaz8§si ®p®hd&obchk8zat ke

folyamat eredm®nyeit %%gy alak?2tjuk ki, h o
farm gazd8l kod§8si terv®be. A ci kk el s
kock8zat menedzsmentj ®nek mezRgazdastgi vV 0
kereteket tekintj¢k 8t, majd a m8sodi k r®

az el emz®s menet ®t ®s a bek°®vetkezR ec

EREDMENYEK EGYLPSERBRAPJCN

Az esetp®l da | e2r8sa sor8§8§n &ofkenaldadiokia
kor 8bban megadottak szerint tentett ok foel
P®l dg§nkban az eddigi l e2r8sok szerinti h ¢
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i dRpont ban felt®tel ezzg¢k ezt a h8&s om t
felt®telezzy¢k, hogy teszm@ehozamS8lnhrkadves
bemutatott, &tl ¢reeRsR®Rgelar5SBm8nyt el hanya
A kovetkezRkben a teny®szi dR nNn®h §ny me
szimul 8ci -k eredm®nyeit ismertetR 8brg8kat
Az 1. §hrgazdas8ggi ®v kezdet®n k®sz2tett
v8rakoz8s adott felt®telek mell et8t lsazti-mul
s2kbeli, der ®ksz°gT koording§ta rendszer

mutatja a term®s8tl agok fajlagos ®rt®k®t,
A ter m®shozamr a h8rom becsg¢lt ®rt ®ket ,

mi niim8l rendre 8, 66, 6, 95, illetve 5,50
®vtized t®nyadatoknak megfelel Ren vett ¢k

az i dR fé¢éggv®ny ®ben egyr e pont osabbak I
folyamat om@me®y®gnrek t®s tapasztal atoknak.
Al. §jbabab ol dal 8n 90 fokkal el forgatva
| ®t rehozot't sTrTs®ghi sztogramja | §that -
sTrTs®ghisztggtamht ehz®0t fbkkal, hogy az
az ordin8§ta tengelyen. Az ®rt®kk®szl et 2g\
Al. §borbah sz® ®n a szi mul 81t ter m@shozam

pont osabban aeavnaketme®h8inydi k8t or a szerepe

max i mum, 8§tl ag, sz-rg8§s ®s a varianci a.

Kukorica terméshozam elérejelzésea 0 napon

LEIRO STATISZTIKA

w

fltonna/hektar)  Maximum 8,66

o
E
[ 85 Mdédusz 6,95
& | TP s Minimum 5:51
= 8
S 5
‘ Atlag 7,04
75 s =
Median 7,02
7 Variancia 0,41
Széras 0,64

Alapfeltevés:

{tonna/ha) e

1. 8bTfar mPAsbecs| ®s a gazdas8gi ®v

Figure 1 Yield estimate at the beginning of the business year
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A tervezett ter mPshozam sz§8z hekt 8ron:

el Rrebecsg¢lt kukorica8r 40 ezer forint to
el ad8ssal sz8molva 704 tonna mennyi s®g sz
mill i -+ forint. Ennek alapj8n az k°vetkezR o
szerkezetef. f 8ibshtBmatn-§lpv@&nz ¢gyi tervet k®sz
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M- dszertan a kukoricaterenesmz @s®lkeoxz kgzat ai
Bev®tel ek
(eFt) 1 [ 2 [ s [ & s 6 | 7 [ 8 | o [ 1o [ n ] 12 [¥ssez
Tagi , tulajdonoqgi befizet ®s ek 1500 1 500
Kapott osztal ®k pk 1000 1 000
TE§mogat §S§lbk@smdgy
k°ozp®nz-t§mogat 2500 2500 5000
K§Srt®r2t®s, kS§rényhzt®s, &I 1 afk 750 1.500)
Ad--visszat @r2td . 175 350 175 175 350 350 350 350 350 350 350 3500
kompenz8ci-s fe
£rt ®k e s 2hte®sBit e | (e 0 1000 1000 28 000 30 000
t ev®kenys ®g)
E£rt ®k e sk?et v@8stie(l eegk
sazdsl kodss| ta 625 625 625 625 2500
Ny %j tott szolg§|tat§sdk bev®tele 125 125 125 500
Be®r kezR b®rleti dojaka40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 500)
Kg§rt ®r2t ®sek, bilztos2t8s al apsposn 500 1 000
Hitelek,  hitelkeretek t er 250 250 250 250 1000
|l eh2v8sok
Kamat bev®t el ek 125 125 125 125 500
P®nz igfyviel etselsh B 125 125 125 125 500)
bev®t el ek
Egy®b bev®telek | 80 80 80 80 80 80 80 100 100 80 80 80 1000
7795 295 470 2545 295 470 6470 490 490 29720 480 480| 50 000
Ki adgsok
(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 4000
Adok 225 225 675 225 225 675 225 225 675 225 225 875 4500
Energiakézmd dijai 100 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 100 1000
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
Afllinos  Kiaddsck, posta 4 0 T B B 500 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
Egyéb tevékenységhez|
7 7
szikséges beszerzések 00 00 400 200 2000
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|
Biztositési 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
14300 1870 2320 6970 1920 2520 5970 2110 2560 4790 2240 2340 50000
2 8bP@nz¢,gyi terv a gazdas§8gi

Figure 2 Financial plan at the beginning of the business year
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A 3. mrvaonta °sszes2tve mutatja a bev®tel

eredR eredm®nyt .

Bev®t el ek 7795 295 470 2545 295 470 6470 490 490 29720 480 480] 50 000|
Kiad§sok 11 890 1870 2320 6970 1920 2520 5970 2110 2560 4790 2240 2340 47500
Eredm@®ny -409%5 -1575 -180 4425 -1625 -2050 500 -1620 -2070 24930 -1760 -1860 2500

3. 8bTarvezett eredm®ny a gazdas§8g

Figure 3 Planned revenue at the beginningta business year

A 3. g§brlEnl 8§t hat -, hogy a kiad8sok viszor
fel ®ben jelentkeznek, m2g a bev®tel ®s a
i dRszak8ban keletkezik.

A becs¢lt ter m®shozanmaxmimumu(m ,(66)5 1®rtt/ @kae
vVoevVe meghat 8rozhatjuk az eredm®ny al akul

forgat - -k°nyv szerint.

Rossz esetben 551 tonna ter m®nyt, j o es
®rt ®kes2teni 40 ezoenr. fHoar ianzt oesb bt Foln na&8ch-kd®n t 2
illetve 34,6 milli: forintos bev®teldt be:

eredm®nyt a k®t forgat-k°nyv mell ett.
Rossz esetben a vS8rhat- bev®tel kb- 6,00
35mi I I'i - forint az eddig va&rtglRgtdgnzmik .l i - f
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