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ÖSSZEFOGLALÁS

A precíziós tápanyaggazdálkodás során a f hangsúly az alkal -
maz kodáson van, de egyes esetekben mérlegelni lehet adott táb la -
foltok talajtermékenységének tartós javítását. Ennek lehetségét
el ssorban a szántóföldi tartamkísérletek segítségével lehet eldönte -
ni. Azonos talajtípusokon folyó szántóföldi tartamkísérletek adatai
út mutatást adhatnak arra, hogy milyen ellátottsági értéket célszer
ki tzni. Jelen dolgozatban egy szántóföldi tartamkísérlet néhány fon -
tosabb talajtermékenységi vizsgálati adata kerül bemutatásra.

A kísérletben istállótrágya növekv adagjai, ezekkel azonos ha tó -
anyag-tartalmú NPK mtrágyák, valamint kombinációjuk sokéves
tar tamhatásai kerülnek bemutatásra a termés, a talaj pH, valamint
a foszfor-, kálium- és a szervesanyag ellátottság viszonylatában. Az
ered mények szerint azt istállótrágya hatékonysága 82%-os volt az ek-
 vivalens NPK mtrágyához viszonyítva, de az istállótrágya nagyobb
mértékben növelte a szervesanyag tartalmat (18,5%), mint a mtrá-
gya (8,6%). A vizsgálatok igazolták, hogy a talaj szervesanyag tar-
tal mának nagysága a fizikai féleség és a klíma függvénye és a sok  éves
nagyadagú szerves trágyázással sem növelhet egy feltételezett
egyen súlyi érték fölé, de törekedni kell a szinten tartásra. A kí  sérlet
ta lajában a legkisebb pH-érték a legnagyobb mtrágya- va la mint a
kont roll kezelés parcelláin volt mérhet. A talaj AL-P2O5 tartalmát
az azonos mtrágya adagok jobban megnövelték, mint az is tállótrá-
gya, azonban az AL-K2O esetében a két fajta trágyázás ha tá  sa között
nem volt jelents különbség. A legnagyobb trágya adagok vi  szont az
el látottságot már túlzott értékre emelték. Nagyon fontos ada tokat
kap hatunk a trágyázatlan kontroll parcellákról is, ahol a sok  éves
átlag termések N-szükséglete évente 48 kg/ha a légkörbl szár  mazó
N-szolgáltatást feltételez.

Kulcsszavak: precíziós mezgazdaság, tartamkísérlet, istálló-
és mtrágyázás, talajtermékenység

SUMMARY

In precision nutrient management the most important aspect is
adaptation but we should consider the possibility of the long-term
improvement of soil fertility within the less fertile landscape zones.
This possibility can be evaluated principally by long-term field
experiments, which are running on similar soil types. The results of
these field experiments can indicate that which soil fertility status
should be attained.  Some more important  soil fertility data, (such as
pH, P-, K- and soil organic matter (SOM) content) of a long-term field
experiment with increasing farmyard manure(FYM) doses or equivalent
NPK fertilizers, set up on an Eutric cambisol, are presented. The yield-
increasing capacity of FYM doses was only 82%, as compared to the
equivalent amount of mineral NPK, but long-term FYM treatments
resulted in 10% higher SOM content than that of equivalent NPK
fertilizer doses. The studies indicate that SOM content is a function of
local climate and clay content of the soil, and neither long-term high
FYM doses can increase SOM content steadily above a supposed
steady-state value. However we have to make efforts to keep the optimum
level. The lowest soil reactions developed both with the highest NPK

doses and without any fertilization. AL-P2O5 content of soil was
increased more by mineral fertilization than by FYM treatments,
but in case of AL-K2O content there was no difference between the
fertilization variants. However the highest doses of both fertilization
variants increased soil nutrient content to an excessive degree. We
could get very valuable data from the unfertilized control plots as
well, where long-term yield data suppose 48 kg ha-1 year-1 air-borne
N-input.

Keywords: precision agriculture, long-term experiment, FYM
and mineral fertilization, soil fertility 

BEVEZETÉS

A talajhasználat az adott szántóföldön a különböz
bio lógiai igény és hatású növények és termesztés
tech no lógiájuk összessége (Birkás, 1999). A precíziós
növénytermesztés korunk legmodernebb növényter-
mesz té si rendszere, mely egyben a legfejlettebb talaj -
hasz ná latot is jelenti. A helymeghatározás me zgaz-
dasági al kalmazásával lehetvé vált, hogy adott táblát
ne egy sé gesen, hanem heterogenitásának megfelelen
ke zel jünk. A precíziós növénytermesztés részterületei –
precíziós vetés, talajmvelés, tápanyag-gazdálkodás,
növényvédelem és betakarítás – közül elssorban a
pre cíziós tápanyag-gazdálkodás igényli a legtöbb ag ro -
 nómiai szakértelmet és tapasztalatot. A termhelyi vi -
szo nyok, illetve a tábla termékenységének, hete ro-
ge  nitásának felmérése els lépésben a hozamtérkép
és/vagy multispektrális légi fénykép segítségével és az
el tér termékenység táblarészek koordinátáinak rög -
zí  tésével történhet. Ezután következik az a szakmai ér -
té  kel munka, amely feltárja az eltér termékenység
te rületek kialakulásának okait és megoldást keres a mi -
nél gazdaságosabb, az adottságokhoz alkalmazkodó
dif  ferenciált agrotechnika alkalmazására. Ennek a szak -
mai munkának az els és legfontosabb lépése a foltok-
nak megfelel hely-specifikus talajminta vételezés, majd
a kapott adatok összevetése a hozamtérképpel és az
adatok rögzítése a koordináta rendszerben a tér ké pen.
A precíziós tápanyag kijuttatás során nem lehet cél a
he terogenitás teljes megszüntetése – bár törekedni kell
a különbségek mérséklésére –, a cél leginkább az adott
állapothoz való alkalmazkodás, az adott táblarészre tör -
té n speciális mennyiség és összetétel tápanyag ki-
juttatásán keresztül, vagy egyéb speciális agrotechnika
al kalmazása. A táblán belüli heterogenitásnak ugyanis
többféle oka lehet: a táblák összevonásából adódó el -
té r talajtípus, eltér trágyázási normák, vagy az erózió
ha tásának különböz mértékben kitett táblaszakaszok
stb. A talajvizsgálatokkal az egyes táblarészekre hely -
specifikusan megállapított talaj termékenységi, vízház-
tar tási, tápanyag-ellátottsági adatok helyes ér tékelésé-
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hez, értelmezéséhez, a lokálisan várható termés helyes
becs léséhez és a helyes tápanyag-gazdálkodás meg vá -
lasz tásához nagyszámú táblaszint adatra, valamint
egyéb növénytermesztési tudományos tapasztalatra van
szük ség. 

A növénytermesztési, talajtermékenységi tudo má -
nyok területén az eltér talajhasználati módok talajter-
mé kenységre gyakorolt hatásának egzakt ta nul mányo-
zása ugyanis, csak szántóföldi tartamkísérletekben
lehetséges (Berzsenyi, 2009; Körschens, 2006). E kí -
sér letek parcelláin sokféle talajhasználati mód (vetés-
forgó, trágyakezelés-kombinációk, talajmvelési vá l to-
zatok stb.) jelenik meg, melyek mind olyan táb la folt -
nak tekinthetk, melyeknek elélete, kialakulásának
körülményei ismertek és jól dokumentáltak. A világon
mintegy 600 jelentsebb szántóföldi tartamkísérletet
tartanak számon (Debreczeni és Körschens, 2003),
ezek között több hazánkban található. Sok olyan, a talaj
ter mékenységét és a környezet védelmét érint kérdés
so rolható fel, melyeket megbízhatóan csak a tartam kí -
sér letek segítségével lehet megválaszolni: pl. a trágyá -
zás hatásai a termékenységre, minségre; talaj C- és N-
di namikája; a talaj optimális C-tartalma; a humusz-
mér leg módszerek fejlesztése; gáz emisszió mértéke
stb. (Körschens et al., 2012).

A precíziós növénytermesztés, illetve tápanyag -
gaz dálkodás során a f hangsúly az alkalmazkodáson
van (Németh et al., 2004; Schnug et al., 1998), de
egyes esetekben mérlegelni lehet adott táblafoltok ta-
laj termékenységének tartós javítását. Ennek le he t sé -
gét elssorban a szántóföldi tartamkísérletek se gítségé-
vel lehet eldönteni. Tartós javítás indokolt lehet, ha a
talajfoltok pH-ja, szervesanyag-, felvehet foszfor- és
káliumtartalma jelentsen kisebb, mint a tábla egésze.
A szántóföldi tartamkísérletek adatai sok esetben út-
mutatást adhatnak, hogy adott körülmények között mi-
lyen ellátottsági értéket célszer kitzni.

Így például a talajok szervesanyag tartalmának
egyen súlyi értéke az adott klíma és az agyagásványok
mennyiségének függvénye (Körschens, 2006). Ez azt
je lenti, hogy adott feltételek mellett a talaj szer ves -
anyag tartalma nem növelhet tartósan az egyensúlyi
érték fölé, mert az e feletti készlet fokozott ásvá nyo -
so dásnak van kitéve, tehát arra kell törekedni, hogy a
talajok humusz tartalmát az egyensúlyi értéken tartsuk.

Ezzel szemben, ha az adott táblarész humusz tartalma
jelentsen kisebb az egyensúlyi értéktl (korábbi hely -
telen gazdálkodásból, erózióból stb. eredenden) a
szer  vesanyag tartalom növelése differenciált szerves -
trágyázással reális lehet. Az üzemi talajok szerves
anyag tartalma ugyanis a tapasztalatok szerint az inten -
zív gazdálkodás mellett hosszabb id alatt jelentsen
csök kenhet (Vig et al., 2007), ha nem gondoskodunk
meg felel visszapótlásról. Ugyancsak értékes adatokat
kap hatunk a talajok P és K feltöltdését illeten. A kö -
vetkezkben egy tartamkísérlet eredményeit elemezve
né hány talajtermékenységi vizsgálati adatot kívánunk
bemutatni, melyek hozzájárulhatnak a helyes szakmai
döntésekhez.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A kísérlet egy 1963-ban Láng Géza akadémikus ál -
tal beállított szerves- és mtrágyázási szántóföldi tar-
tam kísérlet, mely istállótrágya, vagy ekvivalens
ha tó anyag-tartalmú NPK mtrágyák különböz adag-
jaival, továbbá mtrágya és istállótrágya vagy szalma
alászántás kombinált kezeléseivel, két vetésforgóval
(„A” és „B”), 15–15 kezeléssel, négy ismétlésben,
véletlen blokk elrendezésben folyik, Keszthelyen. Egy
parcella mé rete 714=98m2. A két vetésforgó növényi
össze tétele és sorrendje a következ: „A” forgó: bur-
gonya - kukorica - kukorica - szi búza - szi búza, a
„B” for gó: burgonya - szi búza - szi búza - kukorica
- kukorica. A trágyahatásokat az „A” vetésfogóban
vizs gáltuk, és olyan kezeléseket választottunk ki, ame-
lyek kü lön böz szint tápanyag-ellátási normákat mo -
del  lez nek és ezek hatékonyságát és a talaj termékeny-
ségre gya korolt hosszú távú hatását is megbízhatóan
tükrözik (1. táblázat). 

A kísérletben az istállótrágya adagok az els és har-
ma dik évben, a mtrágyák évente kerülnek kijuttatásra.
A kísérleti tér talajának beállításkori átlagos talajvizs-
gá lati adatai: H=1,5–1,7%; pHKCl=7,1–7,3; KA=37;
AL-P2O5=27–60 mg/kg, AL-K2O=135–160 mg/kg,
agyag= 21,3%; a fizikai féleség: homokos vályog. Jelen
dolgo zatban az „A” vetésforgó terméseredményeit, to -
váb  bá a sokéves eltér trágyázás egyes talajtermé keny -
sé gi mu tatókra gyakorolt hatásait mutatjuk be a tar  tam-
 kí sér let két utolsó öt éves periódusának átlagában.
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1. táblázat
A szerves-mtrágyázási kísérlet vizsgálatba vont kezelései és az egy évre jutó NPK hatóanyag

Megjegyzés: FYMa = istállótrágya bevizsgált NPK hatóanyag tartalommal, ekvb = istállótrágya hatóanyag tartalmával egyenérték mtrágya-NPK

Table 1: Treatments of the organic-mineral fertilization experiment
Type and dose of fertilization in the crop rotation for 5 years(1), Code of treatment(2), Method of fertilization(3), NPK kg yr-1(4), Treatment less
control(5), Control(6), Note: FYMa = with analysed nutrient content, ekvb = Mineral-NPK equivalent with the nutrient content of FYM

Trágyaforma és adag a forgóban 5 évre(1) Kezelés kód(2) A trágyázási norma jellemzése(3) N, P2O5, K2O (kg/év)(4) 

1. Kezeletlen kontroll(5) Kontroll(6) Depletive N0P0K0 

2. 35 t/ha FYMa 1 FYM Organic low N44P38K49 

3. 70 t/ha FYM 2 FYM Organic middle N88P76K98 

4. 105 t/ha FYM 3 FYM Organic high N132P114K147 

5. 35 t/ha FYM ekvb. NPK 1 ekv. Low input N44P38K49 

6. 70 t/ha FYM ekv. NPK 2 ekv. Integrated I. N88P76K98 

7. 105 t/ha FYM ekv. NPK 3 ekv. Integrated II. N132P114K147 

8. 1 FYM + N640P360K660 1 FYM +NPK Intensive combined N172P110K181 

9. 1 eqv.+ N640P360K660 1 eqv +NPK Intensive mineral fertilization N172P110K181 
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A termhelyen az évi átlagos hmérséklet 10,4 oC,
a sokéves csapadék (1951–2000) mennyisége 654 mm.
A kísérleti tér klímája mérsékelten meleg és csa pa dék -
kal viszonylag jól ellátott. Az elmúlt 50 évben (1951–
2000) azonban a csapadék éves összege 46 mm-rel, az
át laghmérséklet pedig 0,4 °C-kal csökkent az elz
50 éves (1901–1950) adatokhoz képest. Az utóbbi tíz
év ben azonban az éves átlaghmérséklet újra nö ve ke -
dett 0,3 °C-kal, az éves csapadékösszeg pedig tovább
csök kent 16,5 mm-rel.

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS

A különböz trágyaformák és adagok hatása a ter-
mésre

A legnagyobb terméseket nagy mtrágya ada gok -
kal, illetve az istállótrágya-mtrágya kombinációjával
lehetett elérni (2. táblázat).

2. táblázat
A vetésforgó növényeinek összevont éves átlagtermései

(GE t/ha/év)

Table 2: Average crop yields in the crop rotation
Number(1), Treatment(2), Average crop yields(3), LSD5%(4),
Control(5), Mean(6)

Jól látható azonban, hogy már a 2 ekv (Integrált I.)
88 kg/ha N mtrágyakezelés ered ményeképpen létrejött
egy olyan termésszint, amely az adott körülmények kö -
zött az ökonómiailag op timális termésnek ítélhet. Az
en nél jelentsen nagyobb trágya adagok csak magas szin -
t agrotechnika és speciális mi n ségi célok ese té ben le -
het nek indokoltak. Az istálló trágya adagok (öt év re két
rész letben kiadva) termései je lentsen elma rad tak az azo -
nos hatóanyaggal, de éven ként kijuttatott mtrágyákétól.
Így, az egyszeres is tállótrágya adagnak meg felel mtrá-
gya (1 ekv) ke ze lés közel akkora termést adott, mint a
há romszoros is tállótrágya kezelés. En nek nyilvánvaló
oka a tápanya gok nem megfelel dinamikájú felsza ba -
du lásából szár mazó rosszabb hasz no sulás, ill. a talaj
szer   ves anyag ba történ fokozott beépülés. A mtrágyá -
zás pozi tív hatása valamennyi nö vény faj esetében egysé -
ge sen ér vényesült. Az azonos h a tóanyag tartalmú istálló
és m trágya kezelések átlagait összehasonlítva az istálló -
trá gyázás hatékonysága csupán 82%-a volt a mtrágyá -
zás nak. Az ötévenkénti istállótrágyázással kom binált
nagyadagú mtrágyázás viszont tovább növelte a hason -
ló adagú csak mtrágyá zott kezelés termését. A szán tó -

föl di tartamkísérletek trágyázatlan kontroll parcel lái is
igen értékes kísérleti eredményeket szolgáltat nak, mivel
ilyen adatok üzemi táblákról nem nyer hetk. A kísérlet
utolsó tíz évének termésátlag adatai alap ján a kontroll
par cellákon az éves átlagos N-felvétel 48 kg/ha volt,
mely nek forrása csak a légkör le he tett.

A tartamkísérletekben kapott tápanyag-termés ös z -
sze  függés eredmények segítségével ellenrizhetk az op-
 ti mális ellátottsági értékek. Ha a táblafoltokon a talaj táp -
 anyag ellátottsága kielégít, egyéb korlátozó tén ye z ket
kell keresnünk.

A sokéves istálló- és mtrágyázás hatására ki alakult
fontosabb termékenységi jellemzk

A kémhatásra foszfor és kálium ellátottságra utaló
ada tokat a 3. táblázatban, a szervesanyag adatokat pe -
dig a 4. táblázatban közöljük. A pHKCl eredmények-
bl a következk állapíthatók meg: az istállótrágyázás
ese tén a kémhatás kisebb mértékben tolódott a savanyú
pH felé, mint a mtrágyázással, a különbség az átlagok
között 0,24. A kontroll kezelés szintén alacsony értéke
azonban azt mutatja, hogy a pH-t a talajzsaroló gaz dál -
ko dás is negatívan befolyásolja. Az eredmények ér té -
ke lésénél figyelembe veend, hogy a kísérlet feltalaja
eredetileg semleges volt, de a mésztartalom a mély ség -
gel jelents mértékben növekszik.

A talaj AL-P2O5 tartalmát az azonos mtrágya ada -
gok jobban megnövelték, mint a FYM. A legnagyobb
trá gya adagok a kontroll gyenge ellátottságát minden
esetben a jó–igen jó kategóriába növelték, amely kör -
nye zetileg már veszélyes lehet. Az AL-K2O esetében a
m- és istállótrágyázás hatása között nem volt jelents
kü lönbség. Az eredeti közepes (közel jó) ellátottság a
min den trágyaadag és féleség hatására jó, illetve igen
jó ellátottságra javult.

3. táblázat
A sokéves trágyázás hatására kialakult fontosabb ter-

mékenységi jellemzk (2010)

Megjegyzés: 2=gyenge, 3=közepes, 4=jó, 5=igen jó,
Forrás: MÉM NAK, 1979

Table 3: Soil fertility parameters due to long-term fertilization
Number(1), Treatment(2), Control(3), Note: 2=Week, 3=Medium,
4=Good, 5=Very good, Source: MÉM NAK, 1979

Ismert, hogy a talaj szervesanyag tartalma lassan vál-
to zik, jelents különbségek e kísérletben sem figyel he tk
meg. A 4. táblázatban a kísérlet elindulása utáni 20. év -
bl, 1983-ból, majd az utolsó 10 évbl mutatjuk be azo -
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Sorszám(1) Kezelés(2) 

Termés(3) 
2000–2009 

t/ha % 

1. Kontroll(5) 3,73 a 55,7 
2. 1 FYM 4,64 b 68,5 
3. 2 FYM  5,01 b 74,5 
4. 3 FYM  5,47 c 80,8 
 ÁTLAG(6) 5,04 74,6 
5. 1 ekv. 5,27 b 77,5 
6. 2 ekv. 6,34 d 93,8 
7. 3 ekv 6,26 d 93,3 
 ÁTLAG(6) 5,96 88,2 
8. 1 FYM +NPK 6,70 d 98,9 
9. 1 ekv + NPK 6,65 d 98,0 
SzD5%(4)  0,76 11,3 

 

Sorszám(1) Kezelés(2) pHKCl 
AL-P2O5 

(mg/kg) 

AL-K2O 

(mg/kg) 

1. Kontroll(3) 6,49   55,5 2 160,0 3 

2. 1 FYM 6,76   89,0 3 178,5 4 

3. 2 FYM 6,69 102,3 3 196,0 4 

4. 3 FYM 6,79 145,0 4 217,0 4 

 FYM átl. 6,75 112,1 3 197,2 4 

5. 1 ekv 6,48   89,4 3 174,8 4 

6. 2 ekv 6,50 140,8 4 210,8 4 

7. 3 ekv 6,55 199,3 5 229,8 4 

 ekv átl. 6,51 143,2 4 205,1 4 

8. 1 FYM + NPK 6,69 203,0 5 252,0 5 

9. 1eqv + NPK 6,59 180,5 4 248,5 4 
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kat az adatokat mely években részletes talaj vizs gálat tör -
tént. Az egyes vizsgálati adatokat összeha sonlítva látható,
hogy sem az utolsó tíz év ered ményei között, sem az
1983-as adatok és a többi adat kö zött, nincsenek jelents
nagy ságú eltérések egyik ke ze lés esetében sem. Ebbl
arra lehet következtetni, hogy a talaj szervesanyag tartal -
má ban beállt egy egyensúly-közeli állapot.

4. táblázat
A sokéves trágyázás hatása a talaj szervesanyag

tartalmára (2010)

Table 4: Effect of long-term fertilization on the soil organic matter
(SOM) content
Treatment(1), Average SOM (%) 2000–2010(2), Control(3), Summ.
Mean(4)

Az látható viszont, hogy az adatok között fennáll
bi zonyos mérték szórás, mely a mvelt talaj heteroge -
ni tásából és mintavételi hibákból származhat. Ez is iga-
zol ja, hogy szükség van tartamkísérletekre, mivel ezek
se gítségével objektíven értékelhetk a kisebb eltérések,
és elkerülhetk a téves következtetések. A kisebb mér -
ték eltérésekbl azonban bizonyos tendenciák megál-
la píthatók. Az 1963 óta trágyázásban nem részesített
kont roll parcellákon mért eredmények úgy tekinthetk,
mint az adott talaj inert szervesanyag tartalma, mely
fel teheten nem csökken tovább. Az istállótrágya és a

m trágya variánsok hatása között azonban világos
különbségek látszanak. A kontrollhoz képest az istálló -
trágyázás átlagosan 18,5 rel. %-kal, míg a mtrágyázás
csu pán 8,6 rel. %-kal emelte a szervesanyag tartalmat.
Az eredményekbl a gyakorlat számára az a kö vet kez -
te tés levonható, hogy ezen a talajon és klímán az 1,6 –
1,7% szervesanyag tartalom érték jelentsebb nö ve lé -
sé re nem célszer törekedni, mivel az már meghaladná
a talaj szervesanyag egyensúlyi értékét, nem fenn tart -
ha tó és környezetileg elnytelen lenne. 

KÖVETKEZTETÉSEK

A precíziós tápanyag gazdálkodás helyes megter-
ve zéséhez szükséges, hogy az eltér termékenység
táblafoltokon a legmegfelelbb talajhasználati módot,
ter mesztéstechnológiát válasszuk. Ezért fontos, hogy
adott termhelyi egység tulajdonságait kellen model -
le z megbízható kísérleti adatokkal rendelkezzünk és
ezeket az integrált termesztéstechnológiákba beépít-
sük. Ehhez értelmezni kell a foltok talajvizsgálati ada -
ta it, melyhez minél több tapasztalatra, adatra, tudo má-
nyos eredményre van szükségünk. A különféle eljárá-
sok nak a talaj termékenységére gyakorolt hatása meg-
bíz hatóan csak szántóföldi tartamkísérletekben kö vet-
het nyomon. Erre kívánt néhány tartamkísérleti ered-
mény bemutatásával példát szolgáltatni jelen dolgozat.
A sokéves eredmények alapján adatokat kaptunk arra,
hogy adott talajon adott trágya-forma és -adag hasz ná -
la tával milyen termésszintek és talajtápanyag ellátott -
sá gi mutatók érhetk el, milyen tápanyag szolgáltatásra
ké pes adott talajtípus trágyázás nélkül, és adott talaj
szer vesanyag dinamikáját milyen mértékben befolyá-
sol ja adott talajhasználati mód. A fentiekhez hasonlóan
más, itt nem közölt tartamkísérleti eredmények, mint
pl. a vetésváltás, talajmvelés, vízháztartási adatok,
stb. is felhasználhatók adott helyzetek helyes ér tel me -
zé séhez. Mindehhez az szükséges, hogy az országban
fo lyó szántóföldi tartamkísérletek fenntartásához a kel -
l anyagi támogatás rendelkezésre álljon.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A kutatást az OTKA K73326 sz. pályázat támogatta.

AGRÁRTUDOMÁNYI KÖZLEMÉNYEK, 2012/49.

IRODALOM

Kezelés(1) 
1983 
(%) 

2000 
(%) 

2002 
(%) 

2007 
(%) 

2010 
(%) 

Átlag(2) 
2000–2010 

(%) 

Kontroll(3) 1,48 1,35 1,38 1,40 1,45 1,40 

1 FYM 1,65 1,47 1,53 1,47 1,73 1,55 

2FYM 1,51 1,73 1,58 1,53 1,75 1,65 

3 FYM 1,70 1,79 1,68 1,74 1,81 1,76 

FYM átlag 1,62 1,66 1,60 1,58 1,76 1,65 

1eqv 1,38 1,45 1,47 1,56 1,51 1,50 

2eqv 1,51 1,26 1,61 1,40 1,53 1,45 

3eqv 1,69 1,49 1,64 1,61 1,67 1,60 

Eqv átlag 1,53 1,40 1,57 1,52 1,57 1,52 

1 FYM+NPK 1,41 1,55 1,59 1,60 1,75 1,62 

1eqv+NPK 1,45 1,43 1,52 1,50 1,68 1,53 

Össz. átlag(4) 1,53 1,50 1,56 1,53 1,65 1,56 
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