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OSSZEFOGLALAS

A fenntarthato technologiai és technikai megolddsok keresésének egyik fontos szegmense a kornyezetkimélo gazddlkodds széleskorii
megvaldsitdsa. Azok az eljdrdsok, amelyek a természeti adottsdgok kihaszndldsa mellett biztositjdk egy teriileten a fenntarthato fejlédést,
megkiilonboztetett jelentéséggel birnak. Ezek kozé tartozik a baktérium alapi biotrdgya és a fahamu alkalmazdsa. A baktérium alapii
biotrdgydk talajban valo felhaszndldsa talaj-biokemizdldst jelent, vagyis az dkoszisztéma dltal nyijtott lehetéségeket haszndljuk fel.
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SUMMARY

The widespread realization of environmental friendly management is an important segment of seeking sustainable technological and
technical solutions. The methods ensuring sustainable development by exploiting natural facilities have great significance. Bacteria-based
biofertilizers and wood ash are good examples of them. Using bacteria-based biofertilizer means a kind of biofertilization that is using the
possibilities provided by the ecosystem.
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BEVEZETES

Napjainkban az iparosodé és integrdlé gazdasagi fejlédés jelentds mértékben megvaltoztatja a kornyezetet.
A fogyaszt6i tarsadalom eluralkodésa, amely fokozott tiltermelést igényel, az eréforrasok kimeriiléséhez vezet,
és ez komolyan veszélyezteti a természeti, okoldgiai rendszereket. Eppen ezért kiemelten fontos feladat a
kornyezet védelme, a természet egyensulydnak megérzése és értékeinek a megdvasa.

Az erdégazdalkodas ilyen szempontbdl specidlis teriilet, ugyanis a hosszi termelési periédus miatt vélhetéen
még nem sziikséges a talajok tragyazdsa, de ez nem jelenti azt, hogy a mai erd6k tdpanyag-utdnp6tldsdra nem
kellene hangsulyt fektetni.

Az erdOmiivelési munkdk tobbféle mdédon befolydsoljadk az erddk tdpanyag-gazddlkoddsat. A legtobb
erdémiivelési beavatkozds csokkenti a talaj eredeti tdpelem tartalmdt. Ilyen hatdsa van a fakitermelésnek is, mely
sordn nagymértéki a kivont tdpelemek mennyisége. A tarvagasos technoldgidval kezelt erdéknél tobb tonna a
kivagott faval, a teriiletrdl elszarmaz6 kationok mennyisége. Ez rendkiviili médon csokkenti a talaj pH-jat és
puffer kapacitdsat, bizonytalanna téve a kovetkezd novénydllomany fejlodését.

IRODALMI ATTEKINTES

A biotragyak és a mikroorganizmusok szerepe a novények tapanyagellatasaban

A gyokerek és a talaj mikroorganizmusai kozott sajatos kdlcsonhatds van. A gyokerek dltal, a rizoszféraba
kivalasztott szerves anyagok nem csupdn szerves anyag forrdst jelentenek az ott él6 mikroorganizmusok
szamdra, hanem sajatos jeleknek is felfoghatok.

A mikroorganizmusok elésegitik a novények tdpanyagfelvételét is. Ez két alapvetd hatdsra vezethetd vissza:
1. fokozzdk a tdpanyagok feltir6ddsat, mobilitdsat, 2. kozvetleniil is fokozzdk a tdpanyagfelvételt. Korai
kutatdsok eredményeként tisztizédott (Gerretsen, 1948; Katznelson és Bose, 1959), hogy az inokuldlt
baktériumok eldsegitették a foszfor felvehetdségét, a szerves foszfatok mineralizacigjat fokoztak, az oldhatatlan
foszfétot oldhatéva tették.

A rizoszféraban él6 baktériumok jelentds része novényi novekedésszabdlyozdkat termel, mint amilyen az
auxin, a gibberellin és a citokinin (Brown, 1974). A hormonok mellett szimos mds anyagot is termelnek, mint
példéul a szideroforok. Ezen kis molekuldjii szerves vegyiiletek, nagy affinitdssal kotik az Fe**-at (Neilands és
Leong, 1986). A mikroorganizmusok sziderofor termeld hatékonysdga fiigg a talaj pH-jatol. A talaj pH
csokkenésével nd a vas oldékonysdga, hozzaférhetdsége, mobilitdsa. Ez a sziderofor termelést csokkentd tényezd
(Scher és Baker, 1980).

A talaj-novény-mikroorganizmus koélcsonhatds a novények tdpanyagelldtdsdban alapvetd fontossagu (Pethd,
2002). A mikroorganizmusok serkenthetik, gatolhatjdk, vagy akar hatds nélkiil is lehetnek a gyokerek
novekedésére. Hatdsuk a mikroorganizmus tipusatél, a novénytdl és a kornyezeti feltételektdl fiigg. A komplex
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rizoszféra mikroflérdval injektdlt talajon az elsddleges gyokérndvekedés, valamint hajszalgyokér képzOdés
gétlasat tapasztaltak a steril talajon nevelt novényekhez viszonyitva (Fusseder, 1984; Rovira et al., 1983).

A novények tdpanyagellatdsdnak hatdsit vizsgdlva Szabé et al. (2005) biotragyak hatdsardl megallapitottdk,
hogy intenzivebb novényi novekedés érhetd el, ha a tdpanyagellatast biotragya kiegészitéssel valositjdk meg. Ezt
tdmasztjdk ald Marozsdn et al. (2006), miszerint cukorrépa €s kukorica esetében egyértelmii hozamndvekedést
indukadlt a biotrdgya alkalmazasa. Lévai et al. (2006) felhivjdk a figyelmet, hogy nagyobb odafigyeléssel kellene
hozz44llni és megvaldsitani a miitragyak kivaltasat.

A fahamu

Az intenziv erddmiivelésnél a talajok tdpanyaggal vald feltoltésének legegyszeriibb és koltségtakarékos
mddja, a fahamu visszaszallitdsa és kijuttatdsa a kérdéses tertiletre.

A fahamu kijuttatdsdval a talajok savanyoddsa megdllithat6, mivel ligos kémhatdsd, ugyanakkor a novények
szamadra létfontossagli makro-, és mikroelemek kedvezd hatdsa a termésgyarapoddsban mérhetd.

A fahamu meszezd anyagként (Campbell, 1990; Kahl et al., 1996) vagy kiegészitd tragyaként (Meiwes,
1995) val6é haszndlata az érdeklddés kozéppontjdban 4dll a tdpanyag egyensily szabdlyozdsa szempontjdbol
azokban az erdei 6koszisztémdkban, ahonnan a fékat letermeljiik.

Tobb kutaté a fahamu visszajuttatdsat a termdteriiletekre egy természeti ciklus részeként tekinti, és kelld
koriiltekintéssel javasolja az erdészeti és a mez0gazdasagi kultirdkban egyarant (Taipale, 1996).

A talaj pH szerepe

A gyokerek éltal indukalt talaj pH-véltozdsban a leglényegesebb tényez6 az anion/kation felvétel ardnya és
ennek megfeleléen a H" HCO™, vagy OH és a szerves savak kivélasztdsa. A szerves savakat a talaj
mikroorganizmusai is termelhetik, aktivitidsukat a gyokerek altal kivalasztott szerves anyagok és a talajban
termel6d6é CO, stimuldljak. Ugyanakkor a jol szell6zott talajokon a talaj eredetli CO,-nak a talaj pH-jara
gyakorolt szerepe elhanyagolhatd, ugyanis a CO, gyorsan diffunddl a talajb6l (Nye, 1986). Nem hanyagolhat6 el
a talajok puffer kapacitdsa sem. Megdllapitottdk, hogy ez a talaj eredeti pH-jatol és a szerves anyag tartalomtdl
fiigg els6sorban. A talaj legalacsonyabb puffer kapacitdsat akkor tapasztaltdk, amikor a talaj eredeti pH-ja 6,0
volt. Az eredeti pH novekedésével és csokkenésével a talajpuffer kapacitdsa is nétt (Schaller és Fischer, 1985;
Nye, 1986).

ANYAG ES MODSZER

A kisérlet a NYIRERDO Nyirségi Erdészeti Zrt. Debreceni Erdészetének 2 kiilonallo erdérészletében
[Debrecen 294 H (J6zsa), Hajduboszormény 40 C (Bodaszdld)] lett bedllitva 2008 szeptemberében. A most
bemutatott eredmények a 2010. évi mintavételezés (2. év) eredményei. A kisérlet sordn mind a 2 kisérleti
teriileten 6 kiilonboz6 kezelést - beleértve a kontrollt is - vizsgdltunk egyenként 20 x 50 m-es parcelldkban.
A Debrecen 294 H teriileten a genetikai talajtipus csernozjom barna erddtalaj, a teriilet fekvése sik. A letermelt
fadllomény kocsdnyos tolgy (Quercus robur) volt. A Hajduboszormény 40 C teriileten a genetikai talajtipus
humuszos homok, a teriilet fekvése szintén sik. A letermelt fadllomdny akdc (Robinia pseudoacacia) volt.
Kisérleti fafajként akdcot (Robinia pseudoacacia), tolgyet (Quercus robur), illetve nemes nyart (Populus x
euramericana) hasznaltam. A kisérleti fafajok vizsgdlata minden kezelés esetében megtortént. A méréseket 10
ismétlésben végeztem.

Alkalmazott kezelések

Az alkalmazott biotrigya a Phylazonit MC® volt. A Phylazonit MC®, egy viszkézus folyadék, a szerves és
szervetlen 6sszetevék mellett két baktériumot, az Azotobacter chroococcumot (1-2 x 10° db cm™) és a Bacillus
megatheriumot (1-2 x 10® db cm'3) tartalmazza. A kisérlet sordn az alkalmazott dézis 10 dm’/ha volt.

Kisérleteinkben a NYIRERDO Nyirségi Erdészeti Zrt. Nyirbétori Fafeldolgozé Uzemébél szarmazé akicfa
hamujat hasznéltuk.

A kiilonboz6 kezeléseket az 1. tdbldzat mutatja.

Alkalmazott modszerek

Az akdcfa elemtartalmdnak meghatdrozdsa

OPTIMA 3300DV tipust ICP-OE (Perkin-Elmer) spektrométerrel analizdltuk a mintdk elemtartalmat a DE
AGTC Miszerkozpontjdban a kovetkezd szabvanyok szerint: MSZ-08-1783-26 : 85, MSZ-08-1783-27 : 85,
MSZ-08-1783-28 : 85, MSZ-08-1783-31 : 85, MSZ-08-1783-32 : 85, MSZ-08-1783-33 : 85, MSZ-08-1783-34 :
85, MSZ-08-1783/1-83.
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A talaj pH értékének a meghatdrozdsa
Mértem a talaj kémhatdsdt [pHar0):pHker)] (Filep, 1995) a DE AGTC Agrokémiai és Talajtani Tanszékén
ORION pH-méro6 késziilékkel.

Az eredmények értékelése
Az eredmények értékelése sordn varianciaanalizist haszndltam. Az eredmények feldolgozasat és statisztikai
elemzését az SPSS 13.0 programmal végeztem.

1. tabldzat
Az alkalmazott kezelések

Kezelés sorszama(l) Kezelések(2)
1. Kontroll(3)
2. 1 t/ha fahamu(4)
3. 5 t/ha fahamu(5)
4. 10 dm’/ha Phylazonit(6)
5. 1 t/ha fahamu + 10 dm*ha Phylazonit(7)
6. 5 t/ha fahamu + 10 dm*/ha Phylazonit(8)

Table 1: The applied teratments
Number of treatments(1), Treatments(2), Control(3), 1 t ha" wood ash(4), 5 t ha” wood ash(5), 10 dm® ha™ Phylazonit(6), 1 t ha! wood ash
+ 10 dm® ha” Phylazonit(7), 5 t ha' wood ash + 10 dm® ha™' Phylazonit(8)

EREDMENYEK
A fahamu elemtartalma
A hamu elemtartalméanak vizsgalati eredményeit az 2. tdbldzat mutatja.
A fahamu elemtartalma magas, a novények szamadra fontos makro- és mikroelemekbdl jelentés mennyiséget

tartalmaz. A mikroelemek koncentricidja optimumhoz kozeli, a fahamu tehdt mikroelem tragyaként is
alkalmazhat6.

2. tabldzat
Néhany elem koncentracioja az akacfa hamujaban
Elemkoncentricié a fahamuban (mg/kg)(1)
Esszencidlis tdpelemek(2) Potencidlisan toxikus elemek(3)
Ca Mg P Fe Mn Cu Zn Al Cr Ni Pb
343070 19378 34042 4235 11870 97,7 96,61 4018 33 40,76 30,38
+7725 +527 +4750 +217 +411 29 +2.87 +150 +0,07 +1,2 +0,97

Table 2: The contens of different elements in wood ash (mg kg™')
Contents of some elements in wood ash in mg kg’l(l), Essential elements(2), Potentially toxic elements(3)

Kiilonbo6zo6 kezelések hatasa a 2. éves kisérleti fafajok magassagi novekedésére

Vizsgéiltuk a Phylazonit MC® és a kiilonboz6 dézisi fahamu hatdsat a kisérleti fafajok novekedésére.
Azt tapasztaltuk, hogy valamennyi kezelés pozitivan hatott. Az 5 t/ha kezelés mutatkozott a
legeredményesebbnek. Ennél a kezelésnél 10-20 %-os novekedés figyelheté meg a kontrollhoz képest. Kisérleti
eredményeinket a 3. tdbldzat szemlélteti.

A gyorsabb novekedés hatdsdra a csemeték vezérhajtasai kevesebb ideig vannak kitéve a vadragasnak, ezaltal
csokkenteni lehet a vad éltal okozott mennyiségi és mindségi kdrt. Szdmos esetben ez is hatdsos eszkoz lehet a
vadkdr hatdsdnak csokkentésében. A kisérleti novények az 1-2. képen lathatdak.

A képeken jol megfigyelhetd, hogy a fahamuval kezelt teriilet, ami a visszajutatott tdpanyagok hatdsara jobb
tdpanyagellatast biztosit, zartabb horizontélis szerkezetet eredményez.

2

Kiilonb6z6 kezelések hatasa a 2. éves Kisérleti fafajok téatmérdgjére

A tragyédzds sordn novekszik az éléfakészlet, vagyis emelni lehet a fahozamot. A tdpanyag-utdnp6tldssal
elérhetd fatomegtobblet érdekében ajanlott a gyorsan novd fafajok dllomédnyaiban prébédlkozni, ugyanis a kisérlet
eredményeibdl is kitlinik, hogy a lassan novd tolgy esetében a kezelések nem mutattak jelentds eltérést a
kontrollhoz képest. Az 5 t/ha fahamu kezelés pozitiv hatdsa itt is megmutatkozott (4. tdbldzat).
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Fontos kérdés lehet szdmunkra, hogy ennek a tobbletnovedéknek, ami itt megjelenik, lesz-e fa tobblet értéke,
ugyanis eléfordulhat, hogy tobblet novedék van a faban, viszont ez lazdbb évgylirit eredményez, ami viszont a
fa muiszaki felhaszndlhatésagat csokkentheti.

3. tdbldzat
Kiilonbozo kezelések hatasa a 2. éves kisérleti fafajok magassagi novekedésére (m), (n=10+s.e.)

ezelések(6)

1 t/ha fahamu 5 t/ha fahamu

Kisérleti 1 t/ha 5 t/ha 10 dm*/ha
teriilet(1) Kontroll(7) fahamu(8) fahamu(9)  Phylazonit(10) 10 dm’/ha +10 dm'/ha
L Phylazonit(11)  Phylazonit(12)
Kisérleti
Fafaj(2)
Jozsa Tolgy (3) 0,66:0,07 0,88+0,06 0,9620,09 0,7120,12 0,74+0,45 0,72+0,08
Nyir (4) 3,61+0,68 4,08+1,09 4,10£0,02 3,96+0,85 3,71+0,40 3,74+0,30
Akdc (5) 3,9240,16 4,2620,40 4,3020,70 4,1420,30 4,0720,05 4,2240,50
Bodasz818 Tolgy (3) 0,6120,03 0,70+0,60 0,7720,30 0,6320,55 0,64+0,50 0,6620,75
Nyar (4) 2,75+0,15 2,64+1,50 3,08+0,05 2,36+0,25 2,48+0,50 2,70+0,40
Akic (5) 3,10+0,46 3,35+0,40 3,66+0,70 3,43+0,50 3,33+0,85 3,38+0,80

Table 3: Effects of different treatments on the height growth (cm)
Experimental area(1), Experimental tree species(2), Oak(3), Poplar(4), Acacia(5), Treatments(6), Control(7), 1 t ha” wood ash(8), 5 t ha’'
wood ash(9), 10 dm® ha™ Phylazonit(10), 1 t ha' wood ash + 10 dm® ha™! Phylazonit(11), 5 t ha’ wood ash + 10 dm® ha Phylazonit(12)

1. kép: 5 t/ha fahamu hatasa a nyar és akac fafajra 2. kép: Kezeletlen (kontroll) nyar és akac fafaj

il 6\ "
m’%\‘ .“;,"‘

Picture 1: Effects of 5 t ha” wood ash on poplar and acacia Picture 2: Controll poplar and acacia

A Phylazonit MC® és a fahamu hatdsa a talaj pH-ra

A talaj kémbhatdsa jelentdsen befolydsolja a novények életfolyamatait, illetve az alacsonyabb rendil
mikroorganizmusok Osszetételére, élettevékenységére is hatdssal van, valamint a tdpanyag-gazddlkoddst is
jelentdsen befolydsolja. Erésen savas vagy ligos kdzegben a tdpanyag megkotddik, ez semleges kémhatds koriil
nem érzékelhetd, ezért fontos a talaj optimélis pH értékének kialakitdsa. A fahamu ligosité hatdsat vizsgéltuk, az

"oz

eredményeket a kovetkez6 abrak mutatjdk (/-2. dbra).
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4. tabldzat
Kiilonboz6 kezelések hatasa a Kisérleti fafajok téatméréjére (cm), (n=10+s.e.)

1 t/ha fahamu 5 t/ha fahamu

Kisérleti 1 t/ha a 10 dm*/ha
teriilet(1) Kontroll(7) faharrtfllz(8) falfatr/nt:l@) Phy(l)azoni/:l( 10) +10 dm'tha +10 dm'tha
L. Phylazonit(11)  Phylazonit(12)
Kisérleti
Fafaj(2)
J6zsa Tolgy (3) 1,56+0,04 1,68+0,26 1,81+0,32 1,80+0,09 1,69+0,06 1,66+0,17
Nyar (4) 3,21+0,29 3,46x0,14 3,70+0,08 3,60+0,25 3,60+0,45 3,40+0,25
Akéc (5) 3,38+0,13 3,84+0,03 4,1£0,70 3,63+0,13 4,00£0,15 3,65+0,06
Bodasz616 Tolgy (3) 1,10£0,03 1,30+0,08 1,41£0,09 1,20£0,07 1,3240,06 1,20£0,05
Nyar (4) 3,00£0,15 3,10£0,06 3,40+0,15 3,1240,17 3,00£0,05 3,33+0,12
Akéc (5) 3,24+0,14 3,40+0,26 3,40+0,08 3,20+0,13 3,20+0,06 3,30+0,05

Table 4: Effects of different treatments on the butt diameter (cm)
Experimental area(1), Experimental tree species(2), Oak(3), Poplar(4), Acacia(5), Treatments(6), Control(7), 1 t ha™ wood ash(8), 5 t ha’'
wood ash(9), 10 dm® ha Phylazonit(10), 1 t ha" wood ash + 10 dm® ha™' Phylazonit(11), 5 t ha’ wood ash + 10 dm® ha” Phylazonit(12)

1. dbra: A killonboz6 kezelések hatasa a talaj pH-ra Jézsan 2. dbra: A kiilonboz6 kezelések hatasa a talaj pH-ra Bodaszélén

n Jozsa pHino Jézsa pHkai
#» Bodaszdl8 pHizo Bodasz616 pHkci
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Figure 1: Effects of different treatments on pH of soil at Jozsa Figure 2: Effects of different treatments on pH of soil at Bodaszolo

Control(1), 1 t ha™ wood ash(2), 5 t ha' wood ash(3), 10 dm® ha” Phylazonit(4), 1 t ha” wood ash + 10 dm® ha™! Phylazonit(5), 5 t ha” wood
ash + 10 dm® ha Phylazonit(6),

A teriiletekre kijuttatott eltéré d6zisd fahamu és biotrdgya kezelés novelte mindkét talajtipus esetén a talaj pH
értékét. A csernozjom barna erddtalaj, tompité képességébdl adéddan, nem mutatott szignifikdns kiillonbségeket.
Ezen talajtipusok pH pufferolé képességiik jo, a magas kolloid tartalmuk miatt. Ezzel szemben a homoktalaj
kisebb puffer kapacitds miatt, a kiils6 tényezok hatdsara bekovetkez6 valtozasok kordbban jelentkeznek, ezért itt
jelentds eltérést figyelhetiink meg.

KOVETKEZTETESEK

Az ipari melléktermékként keletkezett fahamu a novények szamadra nélkiilozhetetlen, 1étfontossagu elemeket
tartalmaz jelent8s koncentradcidban. A fahamu alkalmas lehet az emberi tevékenység miatt savanyodé talajok
természetes dllapotdnak a helyredllitidsara, igy kornyezetvédelmi szempontok is indokoljdk a tovabbi
vizsgdlatokat. A fahamu visszajuttatdsdval a talaj tdperejének javitdsa mellett a csemeték ellendllésdga is
novekedet.

Kisérleti eredményként megallapithatjuk, hogy a kezelések kedvezden hatottak a ndvények fobb fizioldgiai
mutatéira, jelentdsen fokozta a csemeték tomeggyarapoddsat, hossz- és vastagsdgi novekedését. A baktérium
tartalmu Phylazonit MC® kedvezd hatdsa a mikroorganizmus-talaj-novény kolcsonhatds eredménye.

115



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2012/50.

IRODALOM

Brown, M. E. (1974): Seed and root bacterization. Annu. Rev. Phytopatol. 12: 181-197.

Campbell, A. G. (1990): Recycling and disposing of wood ash. Tappi J. 73: 141-146.

Filep, Gy. (1995): Talajvizsgdlat. Debrecen. 68-71.

Fusseder, A. (1984): Der Einfluss von Bodenart, Durchliiftung des Bodes, N-Erndhrung und Rizosphirenflora auf die Morphologie des
seminalen Wurzelsystem von Mais. Z. Pflanzenernihr. Bodenk. 147: 553-565.

Gerretsen, F. C. (1948): The influence of microorganisms on the phosphate intake by the plant. Plant Soil. 1: 51-81.

Kahl, J. S.—Fernandez, 1. J.-Lindsey, E. R.—Pechenham, J. (1996): Threshold application rates of wood ash to an acidic forest soil. Environ
Qual. 25: 220-227.

Katznelson, H—Bose, B. (1959): Metabolic activity and phosphate dissolving capability of bacterial isolates from wheat roots, rhizosphere
and non-rhizosphere soil. Can. J. Microbiol. 5: 79-85.

Lévai L.—Veres Sz.-Makleit P.—Marozsan M.—Szab6 B. (2006): New trends in plant nutrition. 41" Croatian and 1* International Symposium
on Agriculture. Opatija. Croatia. 435.

Marozsén M.-Szab6 B.—Veres Sz.—Makleit P.-Lévai L. (2006): Effects of bacteria containing bio-fertilizer on Al-tolerance. 41* Croatian and
1* International Symposium on Agriculture. Opatija. Croatia. 449.

Meiwes, K. J. (1995): Application of lime and wood ah to decrease acidification of forest soils. Water Air Soil Pollut. 85: 143-152.

Neilands, J. B.—Leong, S. A. (1986): Siderophores in relation to plant growth and disease. Annu. Rev. Plant Physiol. 37: 187-208.

Nye, P. H. (1986): Acid base changes in the rhizosphere. [In: Tinker, B. és Lauchli, A. (eds.) Advances in Plant Nutrition.] Peager Scientific.
New York. 2: 129-153.

Pethé M. (2002): Mezdgazdasdgi novények élettana. Mezdgazdasdgi Konyvkiad6. Budapest.

Rovira, A. D.-Bowen, G. D.—Foster, R. C. (1983): The significance of rhizosphere microflora and mycorrhizas in plant nutrition. In’
Encyclopedia of Plant Physiology. New Series. Springer Verlag. Berlin. 61-89.

Schaller, G.—Fischer, W. R. (1985): Kurzfristige pH-Pufferung von Boden. Z. Pflazenerndrung Bodenk. 148: 471-480.

Scher, F. M.—Baker, R. (1980): Mechanism of biological control in a Fusarium suppressive soil. Phytopathology. 70: 412—417.

Szab6, B.—Pokol, N.-Marozsidn, M.—Lukécs, A. (2005): Effects of microorganisms containing biofertilizers on early growth of sugar beet.
XL. Croation Symposium on Agriculture. Opatija. Croatia. 501.

Taipale, R. (1996): Characteristics of solid fuels. M.Sc Thesis. University of Jyviskyla. Dept. of Chemistry. Lab. of applied chem.
Jyviskyla. Finnland.

116



