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Osszefoglalas

Vilagunk egyik jelentos kihivasa a talajok termoképességének folyamatos csékkenése. A
természetes és antropogén folyamatok hatasara csokkend termésatlagok uj agrotechnikai
technologiak, modszerek alkalmazasat teszi sziikségessé. A  termofoldek viz- és
tapanyagmegkoto képességének javitdasara, az egyik vilagszinten alkalmazott eszkoz a bioszén,
amely szerves anyagok termokémiai bontasaval allithato elo. A pirolizis eredményeként a
biomassza alapu nyersanyag széntartalma aromas széncsoportokka, amorf és grafitos
szerkezetté alakul, amit bioszénnek neveziink. Munkank soran in vitro kisérletben vizsgaltuk,
fabriketthol elballitott bioszén hatasat egy gyengén humuszos homoktalaj mikrobiologiai
aktivitasara és diverzitasara, valamint zoldborso (Pisum sativum L.) novekedésére. Kilenc
hetes cserépedény kisérletben, négy parhuzamos mérésben keriilt bedllitasra névekvo dozisban
(m/m%-ban kifejtve) bioszén. Hetente vizsgaltuk a talajbol kitenyészthetd baktirumok
mennyiségét és az egyes biokémiai csoportok aranyat. A kisérlet végén meghataroztuk a
tesztnovény biomassza tomegét (hajtas+gyokér), valamint a kezelések hatdasara valtozo
gvokérgiimok alakulasat. Eredményeink alapjan megdllapitottuk, hogy egyes biokémia
gyorstesztek (katalaz-, oxiddz proba) odsszevonva a sejt mikromorfologiai jellemzokkel,
alkalmas lehet a talaj mikrobiomban elindulo valtozdsok kimutatasdra. A vizsgalt talajban, az
optimalis bioszén dozis/kezelés meghatarozasakor, figyelembe kell venni a gazdandévény és a
mikrobdk eltérd kornyezeti igényeit, ugyanis a névényi biomassza termelés optimuma nem volt
teljes atfedésben a nitrogénkoto gyokérgiimok mennyiségével.

Kulcsszavak: talajbiolégia, katalaz, baktérium morfologia, gyokérgiimdk

THE EFFECT OF BIOCHAR ON THE CHANGES OF SOME SOIL
BACTERIAL GROUPS AND THE DEVELOPMENT OF GREEN PEAS -
IN VITROMODEL EXPERIMENT

Abstract

One of the major challenges of our world is the continuous decreasing soil productivity. The
decreasing crop averages due to natural and anthropogenic processes necessitate the
application of new agrotechnical technologies and methods. Biochar, which can be produced
by the pyrolysis decomposition of organic materials, is one of the tools used worldwide to
improve the water and nutrient retention capacity of soils. During the pyrolysis, the carbon
content of the biomass-based raw material turns into aromatic carbon groups, and amorphous
and graphitic structures, which is called biochar. Our aim was to investigate the effect of plant
coal biochar on the microbiological activity- and diversity of low-humus sandy soil and on the
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growth of green peas (Pisum sativum L.) in an in vitro experiment. In the nine-week pot
experiment, four parallel measurements were set up on increasing biochar doses (expressed in
m m%) to determine the optimal concentration. The amount of bacteria that could be cultivated
from the soil and the proportion of each biochemical group were examined once per week. At
the end of the experiment, the mass of the biomass of the test plant (shoot + root) was
determined, as well as the number of the root nodules, which change as a result of the
treatments. Based on our results, some rapid biochemistry tests (catalase and oxidase)
combined with the micromorphological characteristics of the cells may be suitable for detecting
changes in the soil microbiome. In the examined soil, when determining the optimal
amount/treatment of biochar, take attention to the different environmental needs of the plant
and the microbes, since the optimum of plant biomass production did not completely overlap
with the number of nitrogen-fixing root nodules.

Keywords: soil biology, biochar, catalase, bacterial morfology, root nodules

Bevezetés

A XX. szdzadban bekdvetkezett ipari fellendiilés kovetkeztében, a helyi tarsadalmaknak tobb,
globalisan jelentkezd, a talaj termdrétegre kedvezdtleniil hato jelenséggel kell szembenéznie,
melyek siirgés és hatékony megoldasokat egyarant igényelnek (GARCIA-RUIZ, 2010). Ilyen
probléma példaul a ndvekvd népességszam, mellyel a mezdgazdasagi termelés nem tud 1épést
tartani (HAMORY et al.,, 2021). A mivelésbe vonhato teriiletek novelése, a rossz
termOképességli talajok miivelésbe vonasa, a helytelen 0Ont6zés mind a termdrétegek
eroziojahoz vezet. Az antropogén tevékenység hatasara, a légkor UHG koncentracidjanak
tovabbi er0sodése varhatod (KOTROCZO et al., 2020; FEKETE et al., 2021), ami a Fold
atlaghémérsékletének emelkédésben nyilvanul meg (KOTROCZO et al., 2008), eziltal a
foldrajzi 6vezetek eltolodhatnak (JEFFRY et al., 2021). Egyes fajok eltlinhetnek, mig mas fajok
elszaporodhatnak, e valtozasok aldl talajokoszisztémdk sem kivételek. Ismeretlen, akar
korokozoé mikroorganizmusok jelenhetnek meg (HALASZ et al., 2022), melyek a talaj
termelékenységének veszélyeztetésén tual é€lelmiszerbiztonsagi kockazatot is jelenthetnek
(KOCSIS et al., 2020).

Vilagszerte tobb helyen folynak kisérletek arra vonatkozoan, hogy a talaj
termelékenységének romlésat miként lehetne megelézni (TAEOH et al., 2021; JUHOS et al.,
2021; KARDOS et al., 2022), illetve a mar meglévd, valamint ijonnan miivelésbe vett rossz
mindségii talajok ,.egészségét” helyreallitani (PAPP et al., 2021; KOVACS-BOKOR et al.,
2021). Az egyik, erre a célra 6szpontosito kisérletek eszkdze a bioszén (,,biochar”), melyet az
Amazonas-medencében €16 dslakos indidnok mar tobb mint 2500 éve is alkalmaztak a gyenge
viz-, és tdpanyag gazdalkodasu tropusi talajok termdéképességének javitdsara (KOCSIS et al.,
2015). Ma ezeket a talajokat ,,Terra preta” vagyis ,,fekete fold” néven ismeri a szakirodalom.
A tradiciinalis technologia 21. szazadi, ipari szintre torténd 1éptékndvelése a bioszén, amelynek
talajba juttatasa nagyfoku érdeklddést és aggodalmakat egyarant kivalt (LENG et al., 2019;
HADIYA et al., 2022).

Eléallitasa soran bioldgiai eredetli hulladékot és mellékterméket reduktiv pirolizis soran,
magas homérsékleten 600-8000C mesterségesen elszenesitenek, igy egy intakt, grafitos
szerkezetl, anyag keletkezik, amelynek perzisztens frakcioja évtizedekig, de akar évszazadokik
képes szerkezeti valtozas nélkiil, a talajban maradni a bedolgozast kovetéen (LEHMANN et
al., 2021).

A talajba forgatott bioszén kedvezd hatassal bir a talaj szén-, viz- és tapanyag megkotd
képességére (ZHU et al., 2019). El6nydsen befolydsolva ez altal annak talajok termdképessét,
ugyanakkor az 0sszes mechanizmusa még ismeretlen. Nincs elegendd tapasztalatunk arrol,
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hogy az alapanyag elszenesitésének hatasara bekovetkezett nagymértékii térfogatvesztés
tokéletlen égés kovetkeztében keletkezd policiklikus aromés szénhidrogén talajba kertilésérol
(KOCSIS et al., 2015), mig tovabbra sem egyértelmi, hogy a bioszén milyen 1j életteret nyit
meg a talaj-mikrobidta szamara.

A bioszén potenciilis hatisai a talajok biologiai tulajdonsigaira

A bioszén pozitiv hatdsat a talaj mikrobialis biomassza tomegére kiilonb6z0 modszerekkel
végzett vizsgalatok eredményei mar igazoltdk. Tobb kutatas eredményébdl megallapithato,
hogy a bioszénnel kezelt talajokban nétt a mikrobak reprodukcids rataja (ZHOU et al., 2019),
melyet kozvetve befolydsolt a bioszén hatisara, a bioldgiai bomléds soran képz6dd metan
mennyiségének ndvekedése is. Valamint megfigyeltétk az anaerob ¢és cellulozbonto
baktériumok mennyiségének novekedését is (SHA et al., 2022). A mikrobialis biomassza a
bioszén talajba keverésének hatasara torténd tomeggyarapodasa 4ltalanosan tapasztalt jelenség
(GUL et al., 2015; HARDY et al.,, 2019), viszont a gyarapodds mértékét a vizsgalt
mikrobacsoportok 6kofiziologiai tulajdonsagai jelentds mértékben meghatarozzak (MARTOS
et al., 2020). A bioszén alkalmazasanak feltétele tehat jelentds mértékben fiigg az adott talaj
tulajdonsagaitol, a kornyezeti koriilményektdl, a bioszén alapanyagtol, dozisatdl és szamos mas
biotikus és abiotikus tényez6tdl. A mikrobidlis kdzosség mennyiségi alakuldsanal nem csak
kedvezd, de a talajeredetli, az élelmiszerek mindsége és -biztonsaga szempontjabdl potencilis
patogén mikroorganizmusok is felszaporodhatnak (GRABER et al., 2014). Talajvédelmi
szempontbol az ilyen irdnyu kutatdsok nagy jelentdséggel birnak, mivel a talaj mikrobiologiai
kozosségei kihatnak annak funkcioira és a talaj 6koszisztéma szolgaltatasaira egyarant.

Vizsgalatunk célja ezen kérdések tudatdban, hogy megvizsgaljuk a bioszén dozisfiiggd
hatasat a talaj mikrobioldgiai aktivitdsadra, valamint a talaj-mikrobiota diverzitasara. A
manapsag méltan népszerli DNS kivonason alapul6 kornyezetmikrobiologiai eljarasok helyett,
a klasszikus, tenyésztésre alapozott eljarast alkalmaztuk. Erre azért volt sziikség, mert a két
modszer eredményeinek Osszehasonlitasa sordn kidertilt, hogy az atfedés kevesebb, mint 40%
(JAYAWARDENA et al., 2018). Mivel a kutatas célja a bioszén hatasanak vizsgalata
els6sorban a dominans fajokon, igy a tenyésztéses eljaras alklamazasa tiint logikus dontésnek.
A fent leirtak tiikrében, a talajmintdk feldolgozéasa sordn, a mikroba mennyiségi valtozasat
vizsgalatuk aerob és anaerob koriilmények kozott, majd az izolalt baktériumtorzseket
morfologiai és biokémiai (Gram-teszt, Katalaz teszt, Oxidaz teszt) vizsgalati modszerekkel
csoportositottuk.

Anyag és modszer

A kisérlet megtervezése

In vitro kisérletsorozatban, gyengén humuszos homoktalajt (H: ~1,5%) vizsgaltunk a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetemen. A kisérletben 24 °C-os nappali (14 6ra, 14000 LUX) és
18°C fokos ¢éjszakai (10 o6ra) hdmérsékletre és 60%-o0s vizkapacitas fenntartasara torekedtiink,
tomeg visszamérés alapjan. A ndvényi alapanyagbol késziilt bioszenet, az ausztriai Land
Management cég allitotta el fabrikettbdl (biikk és tolgy). Tenyészedény kisérletben
tesztndvényként zoldborsét (Pisum sativum L.) hasznéltunk. A pillang6s viraguakrol ismert,
hogy gyokérzetén gyokérgiimdk fejlddnek (Rhizobium nemzettség), amelyek a ndvénnyel
szimbiodzisban €lve hozzajarulnak a légkori nitrogén megkotéséhez, ezaltal jol alkalmazhato a
rizoszféra aktivitds modellezésére (EAGLESHAM, 1990).
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A nitrogén-foszfor-kalium tartalom (1. tablazat) meghatarozas utan a kapilaris vizmegtartd
képesség 60%-an tartottuk a talaj a nedvességet.

1. tablazat: A névény szamara felveheto NPK teszt-eredmények a vizsgalt talajban
Table 1. NPK test results for the plant in the soil

NO31/NO3? 5 mg/L
NH4* 0,5 mg/L
PO4 /P 0 mg/L
KYK? 30 mg/L

A Kkisérlet beallitasakor, a bioszén hat kiilonb6z6 dozisban (2. tablazat) négy parhuzamos
ismétlésben lett a talajba juttatva.

2. tablazat: A Kkisérlet soran alkalmazott dozisok talaj-bioszén osszetétele
Table 2. Soil biochar composition of the doses used in the experiment

Dézis (%) 0 0,5 1 25 5 10
Talaj (g) 500 4975 495 4875 475 450
Bioszén (g) 0 25 5 42,5 25 50

Mintavétel és -feldolgozis modszertana

Minden cserépedénybdl hetente egyszer talajmintat gyiijtottiink a kilenc hetes kisérlet soran. A
talajmintdk mikrobioldgiai feldolgozasat feliileti szélesztéssel végeztik MSZ EN 1SO
4833:2014-es szabvany alapjan. Az aerob tenyésztés ,, Trypticase-peptone-Glucose-Yeast
Extract Broth- 0,5% tripton gliik6z 1%, 0,25% élesztokivonat, - (TGE) tapalajon, mig az
anaerob tenyésztést ,,Reinforced Clostridial Differential Broth” - 0,05% ammonium-ferrocitrat,
0,05% cisztein, 0,5% gliikoz, 0,3% natrium-acetat, 0,5% natrium-klorid, 0,05% natrium-
metabiszulfit, 0,1% oldhato keményito, 2,3% pepton, 0,0002% - (RCM) végeztiik.

Talajbol kitenyésztett baktériumok csoportositisa

A baktériumok telepmorfologiai jellemzdinek elkiilonitésénél az alabbi f6 tulajdonsadgokat
vettiik figyelembe: a telep formadja, szine, felszine, magassaga €s korvonala. Az elkiilonitéshez
feljegyeztiink tovabba olyan tulajdonsagokat is, mint az erezett, és telepatmérd. Az azonos
tiszta tenyészeteket- majd azokbol a vizsgdlatokhoz preparatumot készitettiink. KésObbi
felhasznalas cé€ljabdl a tiszta tenyészeteket hiitve taroltuk. A sejtmorfologia meghatarozasat
egyszerll, rogzitett festéssel-, mig a sejtfal szerkezetet Gram-festés segitségével hataroztuk
meg. Az izolatumok energiatermeld folyamatanak meghatarozasat, az elektrontranszport lanc
vizsgalataval végeztiik, kataldz (MSZ-08-1721-4:1986) ¢és oxiddz (TARRAND and
GROSCHEL, 1982) tesztek segitségével.

Bioszén hatdsa a novényi biomassza mennyiségére
A kisérlet bontasakor (kilencedik hét), tomegmeéréssel meghataroztuk a szaraz ndvényi

biomassza mennyiségét (hajtas+gyokér) kiilonbségeit az eltérd bioszén talaj koncentracidban,
valamint meghataroztuk a gyokéren el6fordulo, kezelésenkénti 4tlagos giimdszamot is.
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Adatok feldolgozisa

Az eredmények kiértékelését egyutas varianciaanalizissel (ANOVA) végeztik, 95%-0S
szignifikancia szinten. A csoportok elkiilonitését az alacsony elemszam miatt (kezelésenként
négy parhuzamos), egy nem paraméteres probaval Games-Howell Post-hoc teszttel
Kiviteleztiik. Az egymastdl szignifikansam kiilonb6z6 csoportokat ,,a-b-¢” betiikkel, az abrakon
jeloltiik.

Eredmények

A vizsgalt jellemzdk alapjan elkiilonitett izolatumok szdma dsszesen 197 db, amelybdl 119 db
(60,4%) telep aerob, 78 db (39,6%) telepet pedig anaerob tenyésztéssel izolaltunk. A vizsgalati
1ddszak kitenyészthetd aerob- és anaerob ¢éldsejtszam valtozasai az 1. és a 2. abran lathatoak.
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1. abra: Aerob élésejtszam valtozasa a Kilenc hetes kisérleti idészakban, novekvo
bioszén dozisokon, zoldborso novény Kkisérletben. (n = 4/ kezelés, p <0,05)
Figure 1. Aerobic viable cell count changes over the nine-week experimental
period at increasing doses of biochar in a green pea plant experiment.

Nem talalhat6 szignifikdns kiilonbség az aerob kornyezetben kitenyészthetd mikrobaszam
mennyiségében, sem a mintavételi iddpontokban a kezelések kozott, sem pedig egy adott
kezelés idobeli dinamikdjdban. A kiilonbb6zé bioszén kezelések tehat nem befolyésoltak a
kitenyészthetd aerob mikroorganizusok mennyiségét a talajban.
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2. abra: Anerob élésejtszam valtozasa a kilenc hetes kisérleti idoszakban, névekvé
bioszén dozisokon, zoldborsé kisérletben. (n = 4/ kezelés, p <0,05)
Figure 2. Changes in anerobic viable cell counts over the nine-week experimental
period at increasing doses of biochar in a green pea experiment.

Az anaerob kdrnyezetben kitenyészthetd mikroorganizmusok szdma, hasonldan az eggyes
abrahoz itt sem mutatott szignifikans kiilonbséget a kisérleti idészak elsé nyolc hetében. A
kilencedik héten azonban a kontrollndl szignifikdnsan magasabb kitenyészthetd él6sejtszam
eredményeket kaptunk az Osszes bioszén dozis valamint a kezeletlen kontroll kozott. A
kiilonb6zd bioszén dozisok egymastol szignifikansan nem kiilonboztek.

A kisérlet kilencedik hetében, a morfoldgiai bélyegek alapjan aerob kornyezetben 25 db,
anaerob kornyezetben pedig 7 db dominans mikroba izolatumot sikerdilt elkiiloniteniink, a
kontroll mintakbol. A bioszén kezelések esetében ez a szam aerob kornyezetben 16 db, mig
anaerob kornyezetben 14 db izoldtum elkiilonitésére volt lehetdség. Meg kell jegyezni, hogy a
kiilonb6z6 bioszén dozisok esetében a diverzitas érdemben nem valtozott. A talajbol
kitenyésztett baktérium izoldtumok mennyisége valtozott a bioszén eltérd dozisain. A
morfologia alapjan elkiilonitett izolatumok biokémiai tulajdonségai a 3. abran lathatok.
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3. abra: Kitenyészthet6 mikroorganizmusok morfologiai és biokémiai
tulajdonsagainak alakulasa a kisérleti idészak végén, zoldborsé kisérletben.

Figure 3. Evolution of the morphological and biochemical properties of cultivated

microorganisms at the end of the experimental period, in the green pea experiment.

Az izolatumok morfologiai és biokémiai tulajdonsagainak eredményei ramutatnak arra, hogy
a bioszén kezelés hatasara a talajbaktériumok aranya eltolodik katalaz pozitiv-, valamint gram-
poziv mikrobdk irdnyba. Az eredmény Osszefligg az anaerob kornyezetben kitenyészthetd
baktériumok szignifikansan magasabb szdmaval a bioszén kezelésekben. Mivel a katal4dz olyan
enzim, amelyet egyes mikroorganizmusok a 1égzési folyamatok soran, az oxigénbdl képz6dd
toxikus hidrogén-peroxidot lebontasara allitanak eld, igy a megléte, az aerob 1égzést folytato
mikrobak szamara fontos (GOTH et al., 2004). A reakcid révén a hidrogén-peroxid vizre és
oxigénre bomlik, igy megsziinik baktericid hatasa. Vagyis a kisérlet kilencedik hetében az
anaerob mikrobdknak nemcsak a mennyisége, de a diverzitdsa is novekedett.

A baktériumok membranfolyékonysaganak moduléatorai a Gram tipustdl fiiggden eltérdek. A
Gram-negativ baktériumok foként a telitetlen zsirsav €s a telitett zsirsav ardnyat valtoztatjak
meg, mig a Gram-pozitiv baktériumok szabalyozzak az elagazo lanct zsirsavak képzddésének
mennyiségét vagy zsirsavlancaik hosszat, hogy szabdlyozzdk a membran fazist a negativ
kornyezeti hatdsokra valaszul (CIMERMANOVA et al., 2021). A Gram-pozitiv és katalaz
negativ baktérium izoldtumok megndvekedett szdma az anaerob kornyezetben, utalhat a
Clostridium nemzetség fajainak nagyobb aranyara a bioszén kezelt talajban, amelynek egyes
fajai toxintermelésiik révén komoly egészségligyi koczkdzatot (botulizmus, tetanusz,
hasmenés) hordozhatnak (PERMPOONPATTANA et al., 2011).
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4. abra: Bioszén talajkezelés hatasa a zoldbors6 biomassza alakuldsara
tenyészedény kisérlet kilencedik hetében. (n = 4/ kezelés, p <0,05)
Figure 4. Effect of biochar soil treatment on the biomass development of green
peas in the ninth week of a pot experiment (n = 4/ kezelés, p <0,05).

A kilenc hetes tenyészedény kisérlet végére (4. abra) a kontrollt6l szignifikansan magasabb
gyOkér- és hajtas tomeget mértiink a bioszén kezelésekben. Az egyes bioszén dozisok kdzott is
szignifikans kiilonbséget allapitottunk meg. Az eredmény ramutat a zdldborsd termesztés
szempontjabol optimalis bioszén mennyiségre a vizsgalt Arenosol-ban. A gyokér- és
hajtasnovekedés szempontjabol ez a koncentracid 2,5-5 m/m% kozott hatarozhaté meg,
ugyanakkor a bioszén ,tiladagolas” (10 m/m%) nem volt negativ hatadssal a biomassza
termelésre.
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5. abra: Novény szimbionta gyokérgiimok szamanak alakulasa bioszén talajkezelés
hatasara a tenyészedény kisérlet kilencedik hetében. (n = 4/ kezelés, p <0,05)
Figure 5. Changes in the number of plant symbiont root nodules in response to
biochar soil treatment in the ninth week of the culture pot experiment (n = 4/
kezelés, p <0,05).

A kisérleti idészak kilencedik hetére, a ndvényi gyokereken kialakult glim6k mennyiségének
a megallapitasakor (5. abra), a kontrolltdl szignifikansan magasabb atlagos giimészam kertilt
megallapitdsra az 5- és 10 m/m%-os bioszén doézisokon. A hajtds és gyokértomeg
eredmeényektdl eltérden, a 2,5 m/m%-os bioszén dozis atlagos giimdszama szignifikansan nem
kiilonbozott a kezeletlen kontroll alloméany gyokérzetén eléforduld giimék mennyiségétdl.

Kovetkeztetések

A mikrobak tenyésztésén alapuld vizsgélatok csak korlatozottan jarultak hozza a bioszén
hatdsara bekovetkezd talaj-mikrobiom valtozas lekovetéséhez. Az anaerob sejtszam
eredmények kilencedik hetében kimutathat6 szignifikans kiilonbségek ellenére, nem allapithato
meg iddbeni tendencia sem a kontroll, sem pedig az eltéré dozisu bioszénnel kezelt talajok
kozott. Az eredmény ramutat arra, hogy a kezelésenként beallitott négy parhuzamos
tenyészedény nem feltétleniil elegenddé a mikrobiomban bekdvetkezd valtozasok
monitorzasara, valamint a tenyésztéses eljaras pontossaga (egy nagysagrend szoras) nem
elégséges a mikrobiologiai tendencidk nyomonkovetésére. Az izolatumok biokémiai vizsgalata
gyorstesztekkel, azonban alkalmas lehet, az esetleges negativ folyamatok kimutatisara
(Clostridium nemzettség aranyanak novekedése), amelyek alatdmasztasa molekularis bioldgiai
(DNS szekvenalas) vagy kémiai analitikai (Foszfolipid-zsirsav-, fehérjemintdzat meghatarozas)
modszerekkel mindenképpen sziikség van.
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Eredményeink alapjan, bioszén dozis optimum allapithatdé meg a kisérletben hasznalt
Arenosol talajban, amely a zdldbors6 biomassza és a pillangds novényeken eléforduld
gyokérglimok mennyisége szempontjabol nem volt teljes atfedében. Megallapithato, hogy a
bioszén serkenti a z6ldborsé glimOképzeését, ugyanakkor a bioszén hatdsdra megnétt glimdszam
nem minden esetben eredményezett ardnyosan magassabb gyokér és hajtastomeget (lasd 10
m/m%-os dozis). Az eltérés abbol eredhet, hogy a ndvény- és mikrobak eltérd kdrnyezeti
érzékenységgel rendelkeznek, de ok lehet az is, hogy a giimdéképzés nem a novény szamara
legkedvezdbb kornyezeti feltételek esetén megy végbe. A folyamat feltarasara célszerii lenne a
jovoben a 2,5-10 m/m% kozotti bioszén dodzisokkal, nagyobb elemszdmban megismételni a
kisérletet.

Melléklet:

Kowrrouc =% 5% 5 10%

SRS S
1. kép: Novénymintak feldolgozasa a kisérlet bontasakor. A képen kiilonbo6zd talaj

kezeléseken; kontroll, 5- és 10 m/m%-os bioszén fejlodott zoldborsé (Pisum
sativum L.) novények lathatok.
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