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A talaj redukciodos folyamatainak szerepe
a rizsnovény jarulékos gydkérképzodésében

VAMOS REZSO

Jozsef A. Tudomanyegyetem Novényélettani Intdzete, Szeged
vegy g

A rizs az egyedili termesztett nové-
nyiink, amely életének nagy részét vizzel
borftott talajban éli le. Annak ellenére,
hogy bdr nem vizinbvény, esupdn anyag-
cserefolyamataihoz igényli a sok vizet,
képes az cldrasztott talajokban képz6dé
toxikus hatdsi anyagok hatdstalanitdsdra.
Termesztésdvel szamos fizioldgiai probléma
kapesolatos. Miutdn hazdnk a rizstermesz-
tés északi hatdran fekszik, szélsSségesen
viltozékony klimatikus adottsdgaink mel-
lett ezek a problémdk ndlunk jobban meg-
figyelheték, mint a téliink délre fekvd
meleg, napfényes id8jdrdst rizstermeszté

orszdgokban.
A rizs dlettandnak kutatdsa nemesak
megfelelé  agrotechnika  kidolgozdsdhoz

nyujtott segitséget, hanem megvildgosod-
tak olyan jelenségek is, amelycket eddig is
tudomdsul vettiink ugyan, s6t bizonyos
Osszefliggést ldttunk a jelenség és az adott
kirillményck kézott, de a mélyebb tudo-
mdnyos magyardzat mindeddig késett.
Egy ilyen jelenség a rizsnévény esctében
a ndéduszokon a jérulékos gybkerek meg-
jelenése, amelyek gyakran negativ geotro-
posak (1. dbra). A jédrulékos gydikérfejléddés
a rizendviény talajgyokérpusztulisdnak ki-
sérd jelensége, amely ott Iép fel, ahol az
iszapban erdteljes reduktiv folyamatok
mennek végbe és rendszerint akkor, ami-
kor tartos felmelegedés utdn gyors lehilés
kovetkezik, amely a H,3-t az drtalmatlan
vasszulfidbdl felszabaditja [7, 8].

A szivetbarnulds és az indolecetsavképzidés

Ismerctes, hogy a gytkerek és a jarulé-
kos gybkerek fejlédését szabdlyozd anyag,
a f indolecetsav (IES) felszaporoddsa fo-
kozza o gybkérfejlddést. GOrRDON ¢5 PALEG
[1] kimutattdk, hogy ez a vegyiilet tripto-
fanbél enzim nélkiil is képzddhet, ha a
niévényi szbvetelcben kinonok vannak jelen.
A barna szind kinonok képzédése a gyo-

13%

kerekben, a szdr bazdlis részén (2. dbra)
és a néduszokban (3. dbra), azonkiviil a
levéllemez és huvely hatdrdn (4. dbra)
minden alkalommal beckévetkezik, ha a
talajban képziddé kénhidrogén vagy mds
enzimmeéreg a nchézfém tartalmd enzi-
meket (citokromok, citokrom-oxiddz, ka-
taldz, peroxiddz, polifenol-oxiddz) inak-
tivélja [2. 4. 7], Innen eredhet a ,,barnulé-
sos betegség’’ elnevezése.

fenol _ kinon

1. dbra
Negativ geotropos jarulékos gyotkerek
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A H,S hatdsdr

9

. dbra

Gytkérpusztuldsos rizsnévény szdrdnak bazdlis része

3. dbra
a hektvetkezett nédusz
barnulds

A polifenol-oxiddz és a tibbilégzésenzim
kikapesoldsa kovetkeztében ugyanis el-
marad a fémek vegyértékvdltozdsdin ala-
puld oxido-redukeids folyamat, amely a
kinonokat szintelen polifenolokkd alakitand
vissza. A kinonok tartésan megmaradnak
s a megharnult szévetekben a triptofdn
IES-vé alakulhat:
kinon + triptofin  — indolpirovszdldsav
—IES
A kénhidrogénhatds és a szdvetbarnulds
bsszefiiggését az 5. kép mutatja, A jelleg-
zetes szévetbarnulds ott kivetkezett be,
ahol reagensek alkalmazdsa I ,S-tmutatott.

Az IES-szintet a ndvényben egy mdsik
enzim, az indolecetsav-oxiddz szabdlyozza.
Varca és Korntar [6] szerint az 1ES-oxiddz
Iénvegében peroxiddznak tekinthetd, amely-
rél ismeretes, hogy réztartalmu fehérje.
Ebbél  kivetkezfen a ndvénybe jutd
H,S ezt az enzimet is épp dgy blokkolja,
mint a szintén réztartalmi polifenol-oxi-
dézt, amelynck kikapesoldsa szivetbar-
nuldshoz vezetett. A H,S tehdt egyrészril
elgsegiti az IES keépzddését, mdsrészt
gatolja annak lebomldsdt, tehdt két oldal-
1él is fokozza az IES-szint emelkedését a
névényben. Az IES-tartalom felszaporoda-
sa jarulékos gytkérfejlédést indithat meg
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a nemcsak a vizben levd, hanem a felsd
néduszokban is. A H,S-hatds, a szbvet-
barnulds, az IES-képzidés és negativ geo-
tropos jarulékos gyokérfejlodés dsszefiiggé-
sét az aldbbi kisérletekkel igazoltulk.

Anyag ¢és médszer

A kisérletet a napfényigényes indica-
japonica tipusit Dunghan Shali rizsfajtdval
végeztiik. A H,S okozta szdvetbarnulds
kimutatdsdhoz 1%-0s8 p-aminodimethyl-
anilin 5%-o0s so6savas oldatdt és 19 -os
vasklorid-oldatot haszndltunk [4]. Az TES-
tartalom meghatdrozdsdhoz 20 g friss
levélztizalék stanolos kivonatdt haszndltuk,
amelyet Schleicher-Schiill 2034 b papiron
izopropanol,. amménia, viz (10:1:1) sol-
vensben futtattunk.

Kisérleti rész

A kedvezd korilmények kdzott él6, ép
gyokérzetli novényekbdl a fenti médszerrel
IES-t kimutatni nem sikeriilt. A H,S
okozta kdrosodds, a szidvetbarnulds és a
nivény IES-tartalma kodzti Osszefliggést
az aldbbi vizsgdlatokkal igazoltuk. 8 hetes
rizspaldntdk egy-egy vizsgdlathoz sziiksé-
ges mennyiségét hdrom napon keresztiil
1—2—-4—-5 és 10 ppm koncentrdei6éji
H,S-t tartalmazo csapvizbe helyeztiik,
amelynek pH-értékét 7-re dllitottuk. Ennél
az ¢értéknél ugyanis a szulfid 63,6%:-a

H.S, 36,3%-a pedig -HS formdban van
jelen [8]. Az oldatot naponta kéiszer
frissel cseréltitk. A ndvényeket a negyedik
napon feldolgoztuk, és a 4 és &5 ppm kon-
centrdciéja kezelés esetében a novények
leveleiben 5 pg IES-t dllapitottunk meg.
Az 1, 2 és a 10 ppm koncentrécié alkal-
mazdsénél ennél jéval kevesebb, a kontroll
novényekben pedig IES-tartalom ezzel a.
modszerrel egydltaldn nem mutatkozott
(6. dbra A). A kisérletet megismételtiik
ugy, hogy nyole éranként alkalmaztunk
friss, 1, 2, 3, 4, 5 és 10 ppm H,S oldatot.
A negyedik napon tortént feldolgozdsndl
ennél a kezelésnél a 3 ppm koncentrdeid
mellett kaptuk a fentebbi eredményt,
vagyis & ug IES-tartalmat 20 g friss anyag
extraktumdbdl (6. dbra B). E kisérletekbdl,
amelyeket kozel azonos eredménnyel &t-
sz6T megismételtiink, azt a kdvetkeztetdst
vonbhattuk le, hogy a H,S-nek wvaléban
szerepe van az 1ES-szint névekedésében.

A fenti vizsgdlatokat szabadf6ldi ni-
vényekkel is elvégeztiik, de e novények
nbéduszdbdl és leveleibdl esak a gydkér-
pusztulds idején jért sikerrel az IIS ki-
mutatédsa., A kisérlet sikere érdekében a
gyodkérpusztuldst mesterségesen eldsegitet-
tiik és ebbél a eélbél a bhetegségre hajla-
mosnak ismert talajt 0,4, 0,6 és 1,0 t/ha
kénsavas ammonidval kezeltiik, ledongoltitk
és feliileti vetést alkalmaztunk. Az idGjd-
rds alakuldsa a kritikus idében cldsegitette
a kisérlet silkerét és a vdrt gySkérpusziulds
fel is lépett. Az ekkor gy(jtétt mintdk

4. dbra
A levéllemez és a levdlhiively taldlkozdsdnak szévetcelhaldsa
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20 —20 g-nyi friss levélanyagdbdl 6,7 —10,7
pg IES-t mutattunk ki, mig a kontroll
nivényekbdél nem, Ugyanebben az idében
a kezelt névényekndél erételjes jarulékos
gyokérfejlédés indult, éspedig nemesak a
vizben levd, hanem a vizfelillet feletti

J. dbra
A H,8 kimutatdsa a néduszokban. Balrél
természetes szévetbarnulds, jobbrél a
H,8 szinreakcidja

néduszokbél is. A jdrulékos gyikerek
negativ geotroposak voltak, s a levelek
szorvdnyosan Piricularia oryzqe Cav. fer-
téztttséget is mutattak. A buja novésit
névények koziil azok, amelyek 1,0 t/ha
kezelésben részesiiltek eldéltel, miz a
kontroll és a 0,4 tonndval kezeltek nem.
Azok a niivények, amelyek eldéltek, jaru-
lékos gybkereikkel ismét érintkezésbe ke-
rilltek a talajjal, ahonnan a sziikséges
tdpelemeket, éspedig az enzimaktivitdst
biztosité nehézfémeket, Fe, Cu, Zn, Mn-t

ismét felvehették. A viz ugyanis mind-
ezeket az elemeket cbben az idében nem
tartalmazza [6]. Miutdn a névények
anyageseréje a fémek felvételével feltche-
téen rendbejott, az 1ES kimutatdsa a délt
novények esetében sem volt eredményes.
Az ezutdn fejlsdott levelek gombafertézést
sem mutattak és termést hoztalk, szemben
azokkal az egyenesen dall6 beteg névények-
kel, amelyek tovdbbra is a barnuldsos
betegség tlineteit, a nagyfokd lilds-véros
szinli levélszdraddst és noduszbarnuldst
mutattdk. Az elhalt széveteknél, mert itt
masodlagosan baktériumos és gombds le-
bomlds Iép fel, a levélhiively kinnyen el-
torik (7. dbra).

Ugyanesak TES jelenlétét és fokozott
jérulékos gyokérfejlédést dllapitottunk meg
a fehér vészonsdtorral drnyalt nové-
nyek esetében, a szdrmegnytlds utédn.
Az 4rnyalds megsziintetése utdn béséges
napfényben fejl6dstt levelek mdr IES-
tartalmat nem mutattak,

A negativ geotropossdg és a kénhidro-
génhatds dsszefiiggésének igazoldsdra szin-
tén laboratériumi kisérletet végeztiink.
Ebbél a célbdl a szdr bazdlis része alatt le-
vdgott gydkeri rizsnivényeket 8 ppm
koncentracidji H,S-es esapvizbe, egyliteres
méréhengerbe helyeztiik tigy, hogy a méd-
sodik ndduszig ért a vizboritds. A meg-
barnult néduszokbdl fejlédétt gyokerek
negativ geotropossdgot mutattalk. Tehat a
negativ geotropossdg oka egy olyan kemo-
tropizmas, amelynek oka szintén a vizb6l
tdvozd H,S-hatdssal fligg dssze.

A jérulékos gytkerek a névény életében
akkor jutnak fészerephez, amikor az iszap-
bél felszabadulé H,S minden talajgytkeret
elpusztit, Bz akkor kivetkezik be, amikor
tartés felmelegedés utdn hirtelen hideg-
front kovetkezik, Ugyanis a lehiilt wviz-
réteg oxigéntartalma megnévekszik, a

HY
_,]uEgS IES =
A B
54 51
5 10mgH; § 5 10 mgHzS/1
6. dbra

Az IES-tartalom alakuldsa a rizsnévényekben A napi kétszeri és B/ napi hdromszori
oldat cserével
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7. dbra
Az elhalt szovetek mentén a levélhiively konnyen eltérik

redox-szint siillyed. Az iszapréteg felszine
oxiddlodik és a vasszulfid kénsavva alakul,
amely H.S-t szabadit fel. A nascens H,S8
redukdlja a kénsavat és igy 8O, is képzadik.
Mintdn f6képpen N-bdségben a rizs gyd-
kérzetét a felszini rétegben terjeszti, ahol a
fenti folyamat végbe megy, érthets, hogy a
mérgezd ldnc teljes gyskérpusztuldst okoz-
hat [8].

A gyokérpusztuldssal estkken a viz-
felvétel, aminek Lkovetkeztében az alsd
levelek teljesen, a fels6 levelek -cstcsa,
esetleg harmada elszdrad. A vizelldtottsdg

estkkeondse a virdgzds idején meddéséget:

okoz, mig a megtermékenyités utdni sté-
divmban megdll a magképzidés. A nivény
a jdrulékos gyokerek segitségével tehdt
dtvészeli azt az 1d6t, amig ismét friss
talajgyokerekkel rendelkezik. Ezeknek se-
gitségével az oldalhajtdsok esetler még
termést hozhatnak, A Dbazdlis részbol
esetleg friss, un. drva hajtdsok képzddhet-
nek, de ezek a mi korilményeink kozdtt
beérni sohasem képesek,

Osszefoglalas

Az eldrasztott talajokban képzods
H.S a rizsnivény gyokreiben, a szdr bazdlis
részében, a néduszokban és a Ievéllemez

és a levélhiively érintkezésénél jellemzd
szOvetbarnuldst okozhat. Ez akkor kévet-
kezhetik be, amikor hosszasan borult az
iddjards és ezzel a ntvény oxiddléképessége
lecsitkken, valamint amikor a hidegfront
hatdsdra a H,S felszabaduldsa gyorsan
lezajlik. A kénhidrogén a polifenol-oxiddz
és a tobbi nehézfém tartalmu légzésenzim
inaktivdldsdval szines kinonokat hoz létre,
amelyek jelenlétében a triptofdn — IES-
atalakuldsa enzim nélkiil is végbe megy
[1]. A H,S az IES-oxiddzt, — ami lényegé-
ben peroxiddz — inaktivilja, ezen a médon
is el6segiti az TES felszaporoddsdt [6]. Az
IES felszaporoddsa kivetkeztében a nédu-
szokbdl, gyakran még a buga alatti nédu-
szokbdl is jarulékos gybkerek képzddnek.
A H,S-hatds és az TES-képzddés dsszefiig-
gését laboratériumi kisérletekkel is igazol-
tuk. Ugyancsak kisérlettel igazoltuk a H,S
negativ geotropizmus kivédlté hatdsdt.

Szabadfoldi kisérleteinkben a nitrogén-
béségeben buja fejlédésti, gydkérpusztuld-
sos rizsnivény leveleib6l IES-t tudtunk
kimutatni. A névények megdélése utdn,
amikor a jdrulékos gybkerek érintkezésbe
jutottak a talajjal, ahonnan a sziikséges
elemeket, kdzottiik a rezet, cinket és man-
gdnt felvehették, az IES tovdbbi kimu-
tatdsa nem jért eredménnyel.
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The Role Played by the Reduction Processes of the Soil in the Adventitious
Root Formation of Rice Plants

R. VAMOS

Institute for Plant Physiology of the University, Szeged (Hungary)

Summary

H,S forming in water-logged soils may
cause a characteristic tissue-browning in
the roots of rice plants, in the lower part
of the stem, in the nodes and at the conti-
guity of leaf-sheath and leaf-follicle. This
phenomenon may occur when the weather
is gloomy for a long time and subsequently
the oxidizing power of the plant decreases
or when due to the effect of sudden cooling,
the release of H,S takes place very quickly.
By inactivating polyphenol oxidase and
other enzymes containing heavy metals,
H,S produces coloured quinones, in the
presence of which the tryptophane —IAA
transformation takes place without enzy-
mes. (1). H,S also inactivates TAA oxidase
— which is essentially a peroxidase —
this way promoting the accumulation of
IAA [5]. As a result of the accumulation
of TAA, adventitious roots form from the
nodes, often from the nodes under the
panicle. The relation between the effect
of H,S and TAA. formation has been proved
by laboratory experiments. The effect of
H,S eliciting negative geotropism has
also been experimentally proved.

In field experiments, TAA could be
detected in the leaves of rice plants having

damaged roots, which developed luxuriant -
ly when the N supply was abundant.
After the plants became lodged — when
the adventitious roots got into touch with
the soil from which they could absorb the
necessary elements, copper, zinc and man-
ganese among others — TAA could not be
detected any more.

Figure 1. Negative geotropic adventi-
tious roots,.

Figure 2. The lower part of a rice
plant’s stem having damaged roots.

Figure 3. Nodus browning due to the
effect of H,S.

Figure 4. Tissue withering at the con-
tiguity of leaf-sheath and leaf-follicle.

Figure 5. The detection of H,S in the
nodes. On the left: natural tissue brown-
ing; on the right: the colour reaction of
H,S.

Figure 6. The change in the TAA con-
tent of rice plants: 4) The solution was
changed twice a day. 13) The solution was
changed three times a day.

Figure 7. Along the dead tissues, the
leaf-sheath breaks easily.
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Uber die Rolle der Reduktionsvorgiinge im Boden hei der Adventivwurzel-
bildung der Reispflanze

R. VAMOS

Institut fiir Pflanzenphysiologie, A. J6zsel Universitit, Szeged (Ungarn)

Zusammenfassung

Das H,S, das sich in den iiberfluteten
Béden bildet, verursacht eine Briunung
des Gewebes in den Wurzeln, im basalen
Teil des Halmes (Stieles), in den Halm-
knoten und im angrenzenden Teil der
Blattspreite und der Blattscheide der
Reispflanzen.

Diese Erscheinung tritt dann auf,
wenn das Wetter lange Zeit hindurch triib
ist und wenn sich dadurch die Oxidations-
fihigkeit der Pflanze verringert, oder wenn
die Ausscheidung des H,S infolge einer
kalten Wetterfront schnell vor sich geht.
Das H,S bildet durch die Inaktivierung
der Polyphenoloxidase und anderer At-
mungsenzyme, welche Schwermetallione
enthalten, farbige Chinonverbindungen,
in deren Gegenwart die Verwandlung des
Triptophans in IES auch in Abwesenheit
des Enzyms vor sich geht. [1]. Das H,S
inalktiviert auch die IES-Oxidase — die im
wesentlichen eine Peroxidase ist — und
dadurch hiéuft sich das IES an [6]. Der
Anhiufung des IES zufolge bilden sich aus
den Halmknoten, oft auch aus den Halm-
knoten welche unterhalb der Rispe liegen,
Adventivwurzeln. Der Zusammenhang der
H,S3-Wirkung und der TES-Bildung wurde
durch Versuche im Laboratorium besté-
tigt. Es wurde auch dic Wirkung des
H,S, die einen negativen Geotropismus
verursacht, in Versuchen nachgewiesen.

In TFeldversuchen gelang es, aus den
Bléttern von Reispflanzen, die sich wegen
Stiekstoff-Uberfluss iippig entwickelt hat-
ten, jedoch an Wurzelschwund litten, die
Gegenwart von IES zu beweisen. Als die
Adventivwurzeln nach dem Lagern der
Pflanzen mit dem Boden in Berithrung
kamen, aus dem sie die nétigen Spuren-
elemente unter anderem Cu, Zn und Mn
aufnehmen konnten, war kein TES-Gehalt
mehr nachweisbar.

ABB 1. Adventivwurzeln
tivem Geotropismus

ABB 2. Der basale Teil des Halmes
einer an Wurzelschwund leidenden Reis-
pflanze.

Abb. 3. Die Briéunung der Halmkno-
ten, die infolge der Linwirkung des H,S
auftrat.

Abb. 4. Gewebsnekrose, die an der
Angrenzung der Blattspreite und der
Blattscheide auftrat.

Abb. 5. Nachweis des H,S in den
Halmknoten. Links natiirliche Gewebe-
braunung, rechts die Farbreaktion des

mit nega-

H,S.

Abb. 6. Gestaltung des ITES-Gehaltes
in Reispflanzen A ) bei tiglich zweimaligem
Austausch der Losung B) bei téglich drei-
maligem Austausch der Losung

Abb. 7. Die Blattscheide bricht leicht
Lings den abgestorbenen Gewebeteilen ab.

Ponb BOCCTAHOBHUTEJNbHBIX ITOYBEHHBIX TIPOLECCOB B 00pa3soBaHHH
HOMONHATENLHLIX KOpHEH y pHca

P. BAMOIII

M tzoaryr handamdrad pirraati Y usepeurera um. A, Howed r. Cerex (Benrpus)

Pe3ome

Obpazyogpiiicst B 3aTOIJICHHBIX I0YBAX
CepoBOOPOA MOKeT ObITh NPHYHHOH Xapai-
TepHOro no0ypeHusl TKaHeil B KOPH;X pHca,
OasanpHOM wacTH crTedis, B y3jiax H Mecrax
COTIPHKOCHOBEHHST NHCTOBLIX IMIIACTIHH H JIHC-
TOBLIX Biarainnl. 3TO TPOHCXOAHT TOT/AA,
KOrjla TIOr0/ia CTONT MACMY PHAST I0JIT0e BPeMSsT
Il B PE3YJILTATE ITOr0 CHIDKAETCST OKIMCIIH-
TEJIbHAS CNOCOOHOCTL pAaCTeHHEl I KOrZa moj

BJIHSTHHEM X0JIOAHOTO (ppoHTA OLICTPO NPOC-
xomut ocsofocaenie ceposogopoia. Cepo-
BOJOPOA TI¥TeM HHAKTHBAIMN ABIXATEILHLIX
(epMEHTOB TOMH(EHONOKCHAASL 1 APYITX
(hepPMEHTOR, COAEPIKALINX TSHKEIbIE MCTAIb,
ofpasyer IIBeTHLIE XHMHOHBI, B NPHCYTCTBIN
KOTOPLIX MPOHCXOAUT nepeodpasosaniie TpUI-
Toan — HMHAONYKCYCHAs Kucjora Oes yua-
crugt 3u3umos [1]. CepoBojgopoji HHAKTIBH-
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PYET HHAOJI-YKCYCHYIO KHCJIOTY — OKCHIA3Y,
KOTOpasl 10 CYLIECTBY SIBJISIETCSI MEPOKCH-
1330 0 TakuM 00pasoM CrocofeTnyeT HAKON-
SICHHI0 HHAOJI-YKCYCHOI Kucnorst [5]. B pe-
3YAbTATE HAKOILICHHS HHA0J-YKCYCHOIT KHe-
S0TLL  MPOHCXOAHT 00pa3oBaHHe IOTIOTHH-
TeJbHBIX KOPHEil u3 y3noB, wacro M3 yaios,
Haxoasa1nxess mojg MeTénrkofi. 3apucHMOCTDL
MEKIY BIHSTHHEM CEPOBOIOPOAA H 00pazona-
HHEM  MHIOJI-YKCYCHOH KMCIIOTBI  IOJATBED-
AHITH TAKGKe U J1A00pATOPHLIMI  OIBITAMM.
IKCIEPUMEHTANBHO J0KASAIN DNHSHIfE CEpO-
BO0posa Ha 00pasoBaliie OTPHIATENBHOIQ
['eOTPOII3MA.

B HAWHX MONEBLIX ONBITAX MBI CMOTJIH
BDLIGSIHTL HHI0JI0YKCY CHYI0 KHCIOTY H3 JIHC-
TheB pacrennH puca, OyHHO pasBHBAIONIHXCS
B H30LITKE 430Td, YV KOTOPbIX HAGIIOAA10Ch
oTMHpanne xopueit. ITocse nosieransst pac-
TEHHH, KOT/ld JOTIOIHATEIbHbIE KOPHIL COMpI-
KaCAJHCh C [I0YBOIT, 0TKY )4 OHH MOIJIH yCBall-
BATH HeOOX0JUMLIE ITHTATEJILHLIE BELIECTBA B
TOM YUHCJIC MEAb, IIHHK H MapraHell, jaabHeil-

HIHE TMONBITKH BLJIEIHTE  HHI0JYKCYCHYIO
KHCHOTY Ouiin epe3yibTATHBIMH.

Puc. 7. Nonoannrenshoie KOPDHH C OT-
PHLATENTBHLIM  I'e0TPOIIH3MOM,

Puc. 2. BasanbHasi €acth credis pacre-
HHSI PHCA € OTMHDAHHEM KOpHei.

Puc. 3. TlodypeHne yanon 1oy BiMsTHHEM
CePOBO/OPOJIA.

Puc. 4. Otvupaniie Tkaneil B MecTe coe-
AHHEHHST JIMCTOBOM TLIACTHHKH M JHCTOBOCO
BIATAJTHIIA,

Puye. 5. JJoxasaTenabCTBO BHENeHUs Ce-
poBoOpoia B yauax. Cnesa: ecrecTBeHHOE
no0ypenne TKAHeH, COpaRa: UBeTHAsT peak-
LHs1 € CePOBOIOPOIOM.

Puc. 6. Duuavuka conepskaHms HHJI0-
JIYKCYCHOM KHCHOTHE B PAcTCHHAX pHea. A.
Ilpu apyxiparuoit cmene pacrsopa. B. Ilpu
TPEXKPATHOI cyeHe pacTBopa.

Puc. 7. Tlo Mmecram pacmosiosKeHust o0T-
MEPUWHX TKaHel JHMCTOBOE BIArAMMIIE MErKo
PAag/IaMBIBAETCS.





