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RBRhizobium-tiérzsek teljesitdhépességének
(virulemcecidajanak - effektivitasiamalk)
iranyitott fokozasa

MANNINGER ERNCG ¢s MOLNAR JOLAN

MIPATalajtaniés Agrokdmini Kutaté Intézete, Budupest

A pillangdsviragiak vetdmagjanak oltdsdra haszndlatos rhizobiumos
oltéanyagot hatdsos baktériumtirzsekhdl kell késziteni. Minél hatdsosabbak
e torzsek, illetve minél nagyobh e torzsek virulencidgjanak (gumiképzésének)
¢y effektivitdsdanalk (nitlogénkﬂtébdnck) egyiittes hatdsit kifejezd teljesitd-
képessége, anndl jobb eredmény virhaté az oltdanvagtol.

Célunk volt tehdt olvan egyszeri mdédszer utdn kutatni. amellvel ¢ bak-
tériumtorzsek te]y.mtnkepe%se;q'e fokozhatd.

Anyag és mdédszer

Kisérletiinket egy tijonnan létesitett konyhakertészet dgvasabdl termesz-
tett borsimivényhal “nolilt baktériumtsrzzsel vegeztiik. Azért vdlasztottuk
a horsot, mert ez a novény ardnylag gyors n()veI\edLbex el és megteleld gyikér-
zetével célunknak lequabb mcgfelelt. Négvsazeres ismétlést alkdlmd?tunk
Az egves sorozatok novénvei dtlag 11 hetesek.

Az it percig 1%, -os szublimattal sterilizalt magvakat kiizzitott homokot
tartalmazo tenvészedényekbe vetettiik. A noviényeket sziikség szerint steril
vizzel éntiztiik. A sziklevelek tipanyaginak felhaszndlisa “utdn tobbszor
nitrogdnmentes tapoldatot is kaptak a névények. E tdpoldat dsszetétele a
kiivetkezd:

K(l ! ly CaCl, 1g
MgS0, lg 5%,-0s FeCl, 3—6 csepp
KH,PO, lg H,0 700 ml
Tibh tenvészedénysorozatot allitottunk | amelveknek magvait kii-

lonbizd rintgen-egvségckkel hesugérzott, QUVfOI‘HhL mennyiségl baktérium-
szuszZpenzZiov: al oItottuk A ])ebu“a]/dbh()/ kétfele rimtgencsovet haszndltunk:
I’[uhps S Metalix™ és Machlett DT}L—G 1 Patent” tipusat. Krre a célra 48
oran 4t 7.1 pH-jit babagaron nitt tenydészeteket hasznaltunk fel. Minden so-
rozathoz kezeletlen baktériummal oltott kontroll noveények (az dbriakon K)
¢s oltatlan kontroll névények (K) is keriiltek.

A kisérleteinket kozvetleniil virdgzas elétt bontottuk le. A névények
koziil kivilasztottuk az dtlagosan fejletteket és ezeket haszndltuk fel az dbra-
kon valé hemutatishoz. Az ezeken laithatd gvikérzet nem minden esetben
abrazolja a teljes gvokértomeget, mert minden elvigydzatossag ellenére sz
edényekhdl vald kiemeldskor néha kisebb-nagvobb részek letéredeztek.
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Eredmények és kivetkeztetések

A rhizobiumok esetében a virulencia fogalmaval a gumdképzést jelolik,
tehdt e 826 itt mast jelent, mint a mikrobioldgidban altaliban elfogadott ér-
telmexzdés. Minthogy a rhizobiumoknil nem olyan fert§zésrél van szé, amely
az él6 gazdaszervezetre kdros (parazitizmus), hanem ellenkez{leg, hasznos
egyiittélésrdl, ezért a virulencia kifejezés ilyen hasznilata zavaré és indoko-
latlan. Ezzel ugyanis e sz0 eredeti definiciéjdt megvaltoztatva, ugvanazzal
a szoval két kiillonbsz6 fogalmat jelslnénk. Kétértelmt kifejezés alkalmazdsa
helyett ésszertibbnek tartja MANNINGER [3] a ,,gumdképzG”’, mig az avirulens
sz6 helyett a , gumét nem képezd” kifejezés hasznilatit.

I kérdés vizsgalata azért is bonyolult, mivel a gumoképzés fokozdsa
valosziniileg csak bizonyos esetekben lehetséges, éppen tgy, amint a teljes,
magas virulencidjd mdsfaji mikroorganizmusokat sem lehet magasabb viru-
lenciara emelni (LLovREROVICH [2]).

Mivel a gumdképzésre a kornyezeti ténvezék nagy befolydssal lehetnek,
czért kell ennek vizsgdlatat meglehetsen meghatdrozott viszonyvok kozott
elvégezni.

A gumoképzés fokozdsa sikeriilt ugyan EHrRENBERG-nek [1] azonban
eljarasa hosszadalmas, és koriilményes, ezért nem alkalmazhaté az oltdanyag-
gyirtdshoz haszndlatos torzsek szamdra. Kiilonben is a gyakorlat szempont-
jabél egyedill a guméképzés fokozisa nem lehet cél, hiszen ez a kis effek-
tivitdsi torzsek esetében is lehetséges, vagvis a gumdképzés emelése nagyobb
nitrogénkotés nélkiil is fenndlhat. 18 két tulajdonsig credGjeként létrejott
teljesitéképességet (produktivitdst) kell vizsgdlni, amely kifejezést a magyar
rhizobium szakirodalomban mar tébb mint egy évtizede hasznalnak.

Egyszerd eljarisként fizikai ingerek hatdsat tettiik vizsgdlat tdrgyava.
Mint ardnylag konnven keresztiilvihetd modszert, a rontgen-sugérzast haszndl-
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1. dbra

29 —24 kV és 3 mA réntgensugarakkal besugdrzott rhizobiumok hatdsa. X, = besugir-
zdst nem kapott rhizobium térzs hatdsa. K = haktériummal nem oltott névények.
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tuk fel a teljesitSképesség emeléscnek megkisérlésére, mert az irodalmi adatok
szerint a rontgensugarak nem fejtenek ki kiilonssebb karos hatdst a baktériu-
mokra.

A kisvetkezdkben az egyes dbrakon és tablazatokban mutatjuk be a meg-
adott aramerdsséy és feszilltség mellett kapott eredményeket.

Az 1. 4brén 22—24 kV és 3 mA-rel besugarzott baktériumtenyészet ha-
tasa lithatd. A legjobb eredményt a 2 perces besugirzds adta. Ugyvanezek
a novények mutattik a sorozatban a legjobh gumoképzést.

1. tdbldzat

Kiilonbiszo fesziiltséggel és intenzitdssal
végzett besugarzasok iizemi adatai

)]
XV/mA A besugfirzis ideje percekben
[ i I &%
- 1 I 2 \ 5 { 10 | 10,,
! |
22 24/3 ‘ 8 16 40| 80 | 120

28—30/3 16 31 8 155 233
50/3 | 40 &0 200 400 600
32—34/6 27 55 138 274 412
50/6 79 158 395 790 | 1183
28—30/10| 30 60 150 299 449

A tdblizat szdmal rintgenegységeket jelentenek.

A 2. dbra novényeit 28—30 kV és 3 mA-es kezelésti baktériumokkal ol-
tottuk. Itt az 1 perces besugdrzds mutatta az optimumot.

Az 50 kV és 3 mA-rel végzett kisérlet a 2 perces besugdrzdsnal ered-
ményezett szembeting hatdst (3. abra).
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2. dbra
9990 kV és 3 mA rontgensugarakkal besugérzott rhizobiumok hatdsa. Jelzéseket ldsd
1. abra.
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A 4. dbra a 32—34 kV és 6 mA sugdrzds eredményességét szemlélteti,
amelynél az 1 perc besugdrzdst kapott tenyészettel oltott névények jol nove-
kedtek.

Ezeknél nagvobb iizemi adatokkal (1. tdblazat) végzett kisérletek nem
eredményeztek pozitiv hatdst, ezért ezeket nem mutatjuk be dbrakon. A kiilén-
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3. abra
50 kV és 3 mA rontgensugarakkal besugdrzott rhizobiumok hatdsa. Jelzdseket ldsd
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rintgensugarakkal besugdrzott rhizobiumok hatdsa. Jelzésclet
Idsd 1. dhra.

32—34 kV és 6 mA
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bozd dramerdsségek és fesziiltségek komhbindcidjat és a hozzdjuk tartozd ront-
gensegvségeket az 1. tdblizatban adtuk meg.

A rontgen csovek miiszerrel mért percenkénti rontgenegységeit, mint
teljesitmény-grafikonokat az 5. ¢és 6. dbrakon rajzoltuk meg.

lzekr6l a megfeleld mA ¢és kV adagok mellett a percenkénti rontgen-
ecoység kozvetleniil leolvashato. B rontgenegységek adatait mutatjik az egyes
sorozatok abrain feltiintetett abszolit szdmok is. A szimitds modjdra a kovet-
kezé példat kozoljik: a 8. dbrdn lithatd novényeket olyan baktérium-szusz-
penzidval oltottuk, amelyeknek a besugdrzdsdt a Philips | Metalix™ tipusd
rimtgenesiivel végeztiik. A legjobban fejlett névény baktériumai 80 rontgen-
euvséget kaptak 50 kV és 3 mA iizemeltetés mellett. Ha az abra vizgzintes
tengelvén megkeressiik az 50 kV-nal képzelt fiigedleges és a 3 mA gorbe met-
széspontjit, akkor a fliggéleges tengelyen lathatjuk, hogy ennek 40 rontgen-
cuvséy felel meg percenként. Minthogy e baktériumokat 2 percig sugdroztuk
e, ezért 80 rintgenegvséggel kezeltiik. Ugyanigy szamitottuk ki a grafikonok
alapjin a besugarzas idejét a sorozatok barmelyik tagjara.
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7. dbra
A 2, tablazat adatal szerint besugdrzott rhizobiumok hatdsa. Jelzéseket ldsd 1. dbra.

A 2. és 3. tablazathan a 7. és 8. dbrakban kozolt sorozatok iizemi ada-
tait adjuk meg. Ezek alapjin kitiinik, hogy az el8z8 sorozatok eredményé-
vel dsszhangban most is kb. 150 réntgenegységig mutatkozik a pozitiv hatds.

Az irodalomban még nines eldéntve, hogy a réntgenhatdist a fesziiltségre,
¢s az dramerGsségre valo tekintet nélkiil a rontgenegységek szama idézi-e eld,
vagy a rontgenegységek abszolit szima mellett a fesziiltségnek ¢és az dram-

2. tablizat 3. tabldzat

Az oltasra felhasznalt baktériumok kezelésére Az oltisra felhasznilt baktériumok kezelésére
alkalmazott réntgen sugarzis technikai adatai  alkalmazott rontgen sugarzés technikai adatai

(7. abra nivényei). Besugarzias Manchlett (8. 4bra nivényei). Besugarzds Philips
DTE—60 ,,Patent” csével, 15 cm nMetalix™ estvel 15 em fokusztivolsagrsl
fokusztavolsagrél o ) L
\ (D‘t ® 5 (*21 )
() | @ (1) oo . Besugirads | oo o0
"\, 7.‘ :‘Lhr'a f Besugirzas Besugirzis balrél iy ik ldétartama rontgen-
m??ﬁ:glm kv mi id(")t:lrla;m; u]?;;izl;’stt jobbra | ‘ efrysérek
jobhra egységek —
| % ! I. 70 | 1 157 5
1. 6o | 2 177 27 2, 50 3 07 7
2. 60 | 2 3477 553 3. 50 3 15 11}
3. 70 | 2 697 188 4, 50 3 1207 80}
4. 700 2 1307 274 3. 70 2 18077 135
5. 70 ‘[ 2 20677 412 K, Kezeletlen baktériumokkal
K, Kezeletlen baktériumokkal oltott kentroll
oltott kontroll K Oltatlan kontroll
K Oltatlan kontroll
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ergsségnek is van-e bizonyos specidlis hatdsa. Ezért helyesnek tartottulk,
hogy a rontgenegységek adagolasindl az alkalmazott fesziiltséget és dramerds-
séget is figyelembe vegyiik

Ha a vizsgdlataink egyes sorozatainak legjobban fejlett novényeit, €s
a hozzdjuk tartozé rontgenegységeket tiizetesen vizsgaljuk, azt tapasztaljuk,
hogv a kb. azonos réntgenegységekkel kezelt baktériumok nem fejtenek ki

8. dbra
A 3. tdblizat adatai szerint besugdrzott rhizobiumok hatdsa. Jelzéseket lasd 1. dbra .

azonos hatdst a kiilonboz6 kV és mA-ek mellett. Ebbél arra kovetkeztethetiink,
hogy a megfeleld rontgenegységek csak bizonyos fesziiltség és intenzitas mel-
lett tudnak a baktériumokra kedvez§ hatést gyakorolni. Azt tapasztaltuk.
hogy a legkedvezdbb hatést adta az 50 kV 3 mA mellett kb. 80 réntgenegységig,
illetéleg a 70 kV 2 mA-el kb. 140 rontgenegységig. Eddigi kutatdsaink alapjdn
azt a megfigyelést tettiik, hogy az alkalmazott alacsonyabb fesziiltség felhasz-
naldsaval eléallitott sugdradagoknak viszonylag alacsonyabb értékei fejtettek
ki mar stimulalé hatést a viszonylag magasabb fesziiltség értékeivel szemben.
Sajnos az el6bb felvetett vonatkozasban biztos adatok nem allnak rendelke-
zéstinkre és dltaldban a rontgenadagok Osszességét veszik donté tényezdnek
o tekintetben. Nézetiink szerint az alacsonyabb fesziiltség ¢s dramerdsség mel-
lett kirepiils quantumok kisebb #tiitd hatdssal rendelkeznek, ¢és igy nyilvdn
kinnyebben is abszorbealédnak. Nem lehetetlen, hogy ezzel a jelenséggel fiigg
bssze az a korilmény, hogy az alacsonyabb fesziiltséggel elgallitott rontgen-
euységekkel értiink el stimuldlé hatdst, mert ezek nyilvan nem gyakoroltak a
plazméra olyan roncsolé hatdst, mint amilyet a nagy quantumt, nagyobb
fesziiltségli, keményebb sugaraktél vérni lehet.



ﬁsszefoglalés

Célunk volt olyan egyszeri mddszer utdn kutatni, amellvel a rhizobium
tirzsek teljesitiképessége fokozhatd.

Borsobol izoldlt baktériumtirzset kiilonbizs fesziiltséeli és intenzitdsu
rontgensugarakkal kezeltlink, majd a nivényeken vizsgdltuk teljesitéképes-
ségét. A sugdrzds hatdsdra valdsainfileg a térzson beliil mutdcié folytan olyan
vonalak képzddtek, amelyeknek megviltozott a tulajdonsdga.

Vizsgalatainkbol megallapithato, hogy dltaldban kis rontgenegvségekkel
¢értiink el stimuldld hatdst. Azt is tapasztaltuk, hogy kb. azonos rontgenegy-
ségek nem fejtenck ki azonos hatést, vagvis a megfelel§ rontgenegyvségek
csak hizonyos fesziilltség és dramerdsség mellett tudnak a baktériumokra ked-
vezd hatdst gvakorolni.
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Directed Increase of the Effectivity of Rhizobium Strains

E. MANNINGER and .J. MOLN AR

Researeh Institute of Soil Seienee and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Seiences,
Budapest

Summary

The rhizobium inoculum used for the inoculation of legume seeds has to be prepared
from effective bacteria strains, The greater the effectivity of these strains is, that is, in the
case of greater intensity of nodule formation (virulence) and nitrogen fixation (effectivity),
the better expected results may be (after inoculation) in practice.

Our aim was to {ind a simple method by which the effeetivity of thise strains may
be increased. For this purpose rhizobiumn strains, isolated from pea nodules, were treated
with N-rays of various potential and intensity and then their effectivity was studied on
pea plants after seed inoculation. The results obtained in the cases of various intensity
and potential of current are shown in the respective figures and tables.

It the best developed plants and connected N-rays are taken into consideration
it appears that the bacteria, which had the same N-ray units, do not produce identical
effects in the case of various kV-s and mA-s. Tt can be coneluded from this, that the
favourable effect of the appropriate X-rays units on the hacteria is influenced by the
potential and intensity.

It was also established that the X-rays doses of low technical data were stimulating
in contrast with the relatively high values, According to the authors, the (uanta released
at lower technical data have a smaller penetrating effect and probably are absorbed more
casily. Moreover in this way, perhaps they do not exercise such a destructive effect on the
plasma as the big quantum, higher potential, hard rays,

Figure 1. The effect of rhizobia irradiated with 22—24 kV and 3 mA N-rays. K, =
the effect of the rhizobium straing which were not irradiated with Xorays., K = unino-
culated plants.

Fagure 2. The effect of rhizobia irradiated with 2830 KV and 3 A Norayvs,
Markings: see Figure 1.
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Figure 3. The effect of rhizobia irradiated with 50 kV and 3 mA X-rays; markings:
see Figure ],

Figure A, The effect of rhizobia irradiated with 32—34 kV and (6 mA XN-rays,
Markings: see Figure 1,

Figure 5. The efficiency diagram of the Philips ©Metalix” N-ray tube (15 em
focal distance).

Figure 6. The efficiency diagram of the Manchlett DTE-6G0 «Patent” X-ray tube
(15 em foeal distance).

Figure 7. The effect of rhizobia irradiated according to the data of Table 2. Mark-
ings: see Migure 1. ’

Figure 8. The effect of rhizobia irradiated according to the data of Table 3. Mark-
ings: see Figure 1.

Table 1. Technical data of the X-rayv exposure carried out with different potential
anel intensity, N-ray exposure time in minutes. The numbers of the table are X-ray
units.

Tuble 2. Technical data of the X-ray exposure with which the bacteria used in
the inoculation of the plant were treated shown in Figure 7. (X-ray exposure with Manch-
lett DTE-60 tube from 15 em foceal distance.) (1) The members of the series from left
to right. (2) N-ray exposure in a space of time. (3) The X-ray units received during the
exposure. I, = Control; inoculated untreated bacteria. K = uninoeulated control.

Table 3. Technical data of the X-ray exposure with which the bacteria used in the
inoculation of the plant were treated, shown in Figure 8. Exposure with I'hilips *Metalix
tube” from 15 ¢m focal distance. Markings: see Takle 2.

Die Leistungsfidhigkeit-Steigerung der Rhizobien-Stimme
B MANNINGER wund J. MOLNAR

Forschungsinstitut fir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschalten,
Budapest

Zusammenfassung

Zur Herstellung von Bakterienimpfstoffen der Leguminosen iniissen wirksame
Balkterienstiimme verwendet werden. Je wirksamer die Stédmme sind, also je intensiver
die Knollechenbildung (Virulenz) und die Stickstoffbindung (Effektivitidt), d. h. die
Leistungsfithigkeit dieser ist, desto grosseren Iffekt konnen wir in der Praxis erwarten,

Unser Ziel war so eine cinfache Methode zu entwickeln, welche die Steigerung der
Leistungsfihigkeit der Rhizobien-Stiimme ermoglicht. Der aus Trbsen-Wurzelknillehen
isolierte Rhizobien-Stamm wurde den Rontgenstrahlen von verschiedenen Spannungen
und Intensitiiten ausgesetzt. danach die Leistungsfihigkeit an Erbgenpflanzen gepriift.

Die Frgebnisse bei verschiedenen Spannungen und Intensitédten sind in den
Abbildungen und in den Tabellen dargestellt. Wenn wir die Rontgendosen und die am
besten entwickelten Prlanzen miteinander vergleichen, so kiinnen wir feststellen, dass die
mit ungetiihr gleichen Dosen, aber bei verschiedenen kV und mA  bestrahlten  Bakte-
rien keine gleiche Resultate aufweisen. Daraus geht hervor, dass die Rontgendosen
nur bei gewissen Spannungen und Intensitiiten einen positiven Ilinfluss auf die Bakterien
ausiitben kénnen.

Stimulierenden ffekt wiesen die bel niedrigeren Werten induzierten Rontgen-
dosen auf, dagegen zeigten dic hohen Rontgendosen keinen Iiffekt, Unserer Ansicht nach
gind die bei kleineren Spannungen wnd Intensititen ausgeschleuderten Quanten leichter
absorbierbar, bzw. weisen solehe weniger zerstirende Figenschaften in der Plasma anf,
als die hiirteren Strahlen mit grosseren Intensitidten.

Tabelle 1. Betriebsdaten der Bestrahlungen von versehicdenen Spannungen und
Intensititen. (1) Bestrahlungsdaucer in Minuten. Die Zahlen bedeuten Rintgencinheiten.,

Tabelle 2. Technische Daten der bei der Impfung verwendeten Strahlen (PHlanzen
s, Abb. 7.). Bestrahlung mit Rontgenvihre Manchlett DTE-GO sPatente Brennweite: 15
em. (1) Pflanzen von Abb. 7. von links nach rechts, (2) Zeitdauer der Bestrahlung. (3)
Rontgeneinheiten. K, = mit nicht bestrahlten Bakterien beimpfte Kontrolle. K =
unhbeimpfte Kontrolle,

Tubelle 3. Technische Daten der bei Impfung verwendeten Strahlen (Pflanzen s
AbD. 8) Bestrahlung mit Rintgenrihre Philips sMetalixe Brennweite: 15 em. Bezeich-
nungen s, Tabelle 2,
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[ToBbnulenre cTenmeHH INPOJAYKTHBHOCTH IUITAMMOB KIYOEHbKOBBIX OaKTepHii

3. MAHHHHTEP u E. MOJTHAP

HayuHo-HCCTen0BaTeNsCKMiE MHCTHTYT TIOuBOBeferHIs H arpoxumuu A, H. Beurpun, Bypamewr

Peawme

HMuoxkynaunonHbiil maTepHan Kkiy0eHbKOBLIX DaKTepHH, NPHMeHSIEMBLET IS MHOKY JISILIHH
NOCEBHBIX CeMAH 0000BBHIX PACTEHMH, JOJIKeH IPUIOTOBIATLCS M3 dhdeKTHBHBIX GaKTepHAIbh-
HLIX wTammoB. Hem aheKTHBHEE ITAMMDI, TO €CTh UeM HHTEHCHBHee 0HI 00pasyIorT KiyOeHbKH
(BUpy 1eHLIIA) 1 CBAZLIBAIOT 30T (OPEKTHAHOCTD), TeM JIyUIlle HX [IPAKTHYECKHE PE3YJILTATHI.

Hauefl 1enapto sisjisjloch M3yyeHHe TAKOI0 NPOCTOT0 METOAA, KOTOPLIT MOr OBl MOBLI-
CHTL CTeleHEb APMEKTHBHOCTH (aKTePHAIbHBIX WTAMMOB. IS 31010, Bblje/eHHble U3 PACTEHIME
ropeXa WTaMMbl K1yOeHbKOBbIX 0aKTepiil, 00JIy4aid PeHTTeHOBCKHMH JTyuaMH, [0y YaeMBIMH
IIDH PA3ITHYHOM HATIPSIKEHHH M CHJIbl TOKA, 3aTem U3ydann SQQeKTHBHOCTL 9THX WITAMMOB HA
PacTeHMsIX ropoxa.

PesynbTarrol, NojyuelHble HPH PaSIHYHLIX HATPSHKEHHIX 1 CHIIAX TOKA, TPHBOISTCH
B OTAeNbHBIX TAliMLEaX H pPHCYHKAX.

Ilpu meenenoBaHHH CaMblX PAaSBHTLIX pacTenmii H OTHOCSUIMXCS K HIM PEHTTCHOBCKHX
¢/THHHIL MOYKHO CRA8aTth, YTO GAKTEPHH, NOJYUMBLIHE NPHOIMSHTENBHO 0/JHHAKOBOE KOJHYCCTBO
PEHTreHOBCKNX Jiyyel He 0KA3LIBAIT OAHHAKOBOTO BJIMSTHILI NPH PasiMuHLX K V 1 mA. M3
OTOCO CHICAYET, YT0 OJHMHAKUBLIE CJMHHILI PEHTIEHA TOJAbKO NPU Olpele/eHHOM HAIPSLKEeHHI
I HHTEHCHBHOCTH MOTYT OKa3biBAThH GJlaI'OHpHﬂTHOC BJITAHEE.

Brino oTMedeHo, 4To J03bl 001yUeHHs, 10JYUeHHBIE TIPH HCOOIL30BAHHH HIBKHX TeX-
HHYECKHX IOKasartemeil, BHI3BANK CTHMYJIHPYIOUIEE BIMSHHE B NPOTHBOIOIOAHOCTD OTHOCH-
TEAbHO BRICOKHM I0KazaTensM. Ilo Hamesmy MHEHHIO, KBAHTDLI, BLUICTAION(HE TIPH HeOOILIINX
TCXHHUCCKNX MTOKA3aTe 151X, 001aal0T MeHblleli npodupaloniei crnocobuocTho 0 TAKHM 00pa3oM,
10 BCeH BEPOATHOCTH, Jierve amcopOUPYIOTCs H BEPOATHO HE 0KA3LIBAIOT HA [JIA3MY TAKOIO
PASPYWANINETO BIHSHIS, Kak (OJbLIIHe KBAHTLI BLICOKOTO HAMpshKeHnsi, Gojee jKecTrie
JIYUH.

Tada. 7. TexXnnueckHe TOKagsaTesd 00GJyueHnil, NPOBeIEHULIX C PaziUYHLIM HAMPS-
I CHHEM I HHTEHCHEHOCTLIO. (1) Bpemst oOnyuenns B mu. Lludpu 1adnuu 0003HAYAIOT 1036
peHTre Ha.

Taba. 2. TexHuYecKile MOKa3aTeJ i pu ofuyyerud pactenuil, UPHBOAIMBIX Ha pHC. 7.
(Odayuenre nposogpnock Tpyoroit Manclett DTIE-60 ,,Patent’ (npu hoKyCcHOM PacCTOSiHIH
B 15 cm.) (1) CocraBunie cepnil cieBa Hanpaso. (2) Bpema ofay yennd. (3) Konudectso eanauil
Perrtresa, noJayycHHoe 3a Bpemst 0duyyedist. Ky = KOHTPONb, HHOKYJIUPOBAHHLIR GaKTepIsIMH.
K = pacrenuss 0¢3 HHOKYJISILUIH.

Tafa. 3. TeXHuuecKHe MoKasaTesH NpH o0iyueHHH pacTeHuil, NPUBEJEHHLIX HA pi-
cyure 8. Obayuenwe nposoaunoce TpyoKkoi ,,Metalix”, npu dowkycuom paccrosmu B 15 cm.
Ofo3nayere cMotpl B Tadiuie Ne 2.

Puc. 7. Bnngnie KayOeHLbKOBLIX OakTepuii, 00JyUeHHLIX PeHTreHoM npH 22—24 gV
1 3 mA. K, = Bansamie HeoO0nyueHHLIX WTaMMoB KiyOeHbkoewX Oaxktepuil. K = pacrenus
(€3 HHOKYISLUHH.

Puc. 2. Bausinie 1TaMMOB KNYOEHBKOBbIX OakTepiii, oO0JyUEGHHBLIX PEHTTeHOBCKHUMIL
ayuamu npu 28— 30 KV 1 3 mA. Obo3HayeHHsT cMOTPH HA pHcynKe 1.

Puc. 3. Bauanue wraMmoB KiIy0eHELKOBHX OaxTepnil, 00iy4eHHLIX PeHTreHOBCKHMIL
ayuami npu 50 KV i1 3 mA. O0o3naueHusi cMOTPH Ha pHeyHKe 1.

Puc. 4. Bansinne mwraMMoB KnyOeHbKOBLIX OakTepuil, oGAYUYEHHLIX PEHTTeHOBCKHMLI
ayuamu 1npn 32—34 kV 1 6 mA. OGo3ravenust cMOTPH HA pucyHKe 1.

Puc. 5. Tpaduk momHoCTH peHTreHoBekoit Tpyokn Philips ,,Metalix" (npu QorycHoM
paccrosiHHid B 15 cm).

Puc. 6. Tpadpux mouHocTH pentrenosckoil Tpyokin Machlet DTE-60 ,,Patent”
(mpu doxycHom paccTosHuH B 15 cm).

Puc. 7. Biausiuue mraMmoB KNy GeHbROBLIX OakTtepuif, 00JyUeHHBIX COIJIACHO JAHHDBIM,
nprBoAuMbIM B taldunue 2. OGoanadeHnsi CMOTPH Ha puc. 1.

Puc. 8. Bausinve mrammoB Kiy0OeHbKOBLIX OaxTepHi, 00J1yUYeHHBIX COMJIACHO JAHHDIM,
npuBoAuMbM B tabianue 3. O0o3HAYeHHST CMOTPHM HA pHcyHie 1.



