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ZMIANY W SUBMIKROSKOPOWEJ STRUKTURZE WEZEGW ZDZBEA
PSZENICY GRANA W CZASIE WEGETACJI PRZY ROZNYCH
POZIOMACH NAWOZENIA MINERALNEGO

Helena Gawda
Zak*ad Fizyki Technicznej AR w Lublinie

Wezly nalezg do szczegdlnie waznych i najmniej poznanych czedci
zdzbta. O0d ich aktywnosci zalezy miedzy innymi utozenie k¥osa i
miedzywezli w przestrzeni, diugosé miedzyweZli, zdolnosé do wytwa-
rzania korzeni przybyszowych i odpornosé ZdzZbia na wyleganie [2] .

Badania substancji pektynowych i sk*adnikéw mineralnych w weztach
i miedzywezlach pszenicy wylegajgcej i niewylegajgcej przeprowadzo=-
ne przez Przeszlakowskg [3] w okresie kwitnienia wykazaty, ze ogdl=-
na zawartosé substancji pektynowych w weztach jest trzykrotnie wyz-
sza od ich ilosci w miedzyweZlach. Najnizsze zawartosci tych sub-
stancji stwierdzono u odmian o d*ugim i podatnym na wyleganie ZdZble,
natomiast odmiany odporne na wyleganie charakteryzuje stosunkowo
duza zawartosé substancji pektynowych zardéwno w wezxach, jak i w
miedzyweZlach. Nawozenie azotem (0, 40, 80 kg N/ha) nie wptywa na
ilo$é frakcji protopektyn zwigzanych z Jjonami wapnia i magnezu, za-
wartosé sktadnikdédw mineralnych (popioZu) oraz wapnia i magnezu w
miedzywezlach ZdZbza.

Rola jakag spelniajg wezity w ontogenetycznym rozwoju Zdzbla oraz
stwierdzone réznice w sktadzie chemicznym ZdZbza o zrdéznicowanej
odpornosci na wyleganie wskazuja na celowosé kontynuowania tego
tematu.

Celem tej pracy byto badanie submikroskopowej struktury weziodw
o zrdéznicowanej aktywnosci biologicznej oraz zmian zachodzgcych w
tej strukturze w czasie wegetacji w zaleznosSci od poziomu nawozenia

mineralnego.
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PRZEDMIOT I METODYKA BADAN

Przedmiotem badan byly wezly ZdZbel pszenicy Grana wyhodowanej
przez Zak*ad doswiadczalny Akademii Rolniczej i ZakZad Agrofizyki
PAN w Lublinie. Badania ultradZwiekowe przeprowadzono na 450 WeZ=-
tach wycigtych ze 150 ZdZbeX pobranych z poletek o poziomie nawoze-
nia 120, 300, 600 i 1200 kg NPK/ha. Jednorazowo pobierano z polet-
ka po 10 zdzbex. Pomiar ultradZwickowy przeprowadzono na wydzielo-
nych weziach bezposrednio po $cieciu oraz po ich wysuszeniu, stosu-
Jac growice o czgstotliwosci 1 MHz i prdébnik materiatdéw typ 541

[1]. Numeracje¢ wezidw przyjeto od doiu ZdZbta do dokosia. Czesé
wezxéw (40 szt.) po pomiarach ultradiwiekowych poddano dyfrakcyj-
nym bacaniom rentgenowskim w celu zidentyfikowania substancji kry-
stalicznych w nich wystepujgcych. Rentgenogramy wykonano w Pracow-
ni Krystalografii Instytutu Chemii UMCS w Lublinie, stosujgc meto-
de Debye 2 Scherrera-Straumanissa i odfiltrowane promieniowanie
lampy Cu. |

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Badajgc poszczegdlne wezly ZdZbka pszenicy w stanie powietrznie
suchym stwierdzono, Zze predkosé rozchodzenia sie fal ultradZwieko-
wych zmienia sie w zakresie od 5144 do 2791 m/s i zalezy od potoze-
nia wezia w ZdZble, Jjak réwniez od fazy dojrza*osci. Wyniki z po-
miaréw ultradZwiekowych opracowano statystycznietwyliczajqc warto=-
sci érednie i odchylenie standardowe i zestawiono je w tabeli 1.

W okresie kioszenia, kiedy wezly wykazuJjg najwiekszg aktywnosdé
biologiczng, stwierdzono najwyzsze wartosci predkosci rozchodzenia
sie fal ultradZwiekowych. Analizujac zmiany w predkosci fal w po-
szczegdlnych weztach zdzZzbZa, stwierdzono maksymalne wartosci pred-
kosci fal w I weZle od korzenia, natomiast w kolejnych wezach w
kierunku ktosa zaobserwowano spadek tej wartosci. Ten rozktad pred-
kosci zachowal sie podczas caXego procesu wegetacji, zmieniaty sie
Jedynie bezwzgledne wartos$ci predkodci (tab. 1). Z dojrzaXosdcig
biologiczng predkosci fal w wezlach malaty i osiggnety wartosdci mi-
nimalne w okresie peinej dojrzatosci.
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Tabela 2
Zestawienie danych o substancjach wystepujgcych
w weztach, uzyskanych z badan ultradzZwiecekowych
i rentgenograficznych. Wezty ZdZbla z okresu
ktoszenia (K)
Ciprx = 3297 m/s
I 21 0 d identyfikacja
1 2 3 L 5
8 224 1142 3,9689 celuloza
9 28,4 14,2 3,1426 KC1l
1 31,1 15,55 2,8756 celuloza
1 35,5 17,75 2,5287 ="a
10 41,0 20,5 2,2013 KC1l
3 50,6 25,3 1,8039 .
e 59,2 29,6 1,5607 =i
b 67,0 33,5  1,3967 -
3 74,2 37,1 1,2780 ~"a
1 78,4 50,8 0,9948 il
1 71,2 54,4 0,9481 ="
2 5339 62,05 0,8727 -
5 47,2 66,4 0,8413 L .
Crrg = 3924 m/s
I 21 [/} d identyfikacja
8 22,4 11 ;2 3,9689 celuloza
9. 28,8 14,2 3,1426 KCl
1 31,2 15,6 2,8667 -
1 55,6 17,8 2,5218 i o
10 41,0 20,5 2,203 ~"-
b 50,4 25,2  1,8106 e
3 59,2 29,6  1,5607 . -
5 BT740 33,5 1,3967 ="-
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cd. tabeli 2

1 2 3 L 5

3 74,2 3747 1,2780 KC1

2 78,2 50,9 0,9934 -"-

2 7,2 54,4 0, 9481 L.

2 55,9 62,05 0,8727 "

3 47,0 66,5 0,8406 _n_

Cix = 4357 m/s

8 22,4 19,2 3,9689 celuloza

7 28,2 14,1 3,1644 KC1

3 31,2 15,6 2,8667 celuloza

4 35,6 17,8 2,5218 -
10 40,1 20,55 2,1961 KC1

3 50,8 25,4 1,7972 _n_

1 59,6 29,8 1,5512 e

3 67,2 33,6 1,3930 =M

2 7h .1 37,05 1,2795 N

1 51 54,45 0,9475 ="

1 56,0 62,0 0,873 e

1 47,1 66,45 0,8409 _n_

W1, W2, W3 - numeracja wezidw liczac od korzenia. I - intensyw-
nosé 1linii, 21 - $rednica pierscienia, # - kat braggowski, d -

- odlegtosé miedzyptaszczyznowa, C

weztach.

I,IT1,IIT

- predkosé fal w

W zaleznodci od poziomu nawozenia zmiany w predkosciach fal w
poszczegdlnych wezach przebiegaty rdéznie. Najwiegksze zrdéznicowa-
nie wystgpito przy najnizszym poziomie nawozenia, natomiast przy
najwyzszym poziomie nawozenia (1200 kg NPK/ha) nawet w dojrzatosci
peinej predkodci fal ulegalty niewielkim zmianom. W ZdZbXach pobra-
nych w ostatnim terminie predkosci fal w wez}ach byty wprost pro-

porcjonalne do poziomu nawozenia.



T4

H. GAWDA

Tabela 3

Substancje wystepujgce w weztach uzyskanych na podstawie
badar ultradZwiekowych i rentgenograficznych. Weziy zZdzbia

z okresu dojrzatoéci mlecznej (M)

Cryy = 3273 m/s

I 21 6 d identyfikacja

1 2 3 Loy 5

T 22,5 11,25 35,9515 celuloza

10 28,5 14,25 3,1318 KC1

8 41,0 20,5 2,2013 il

5 51,0 25,5 1,7907 —n_

3 59,5 29,75 1,5536 -Na

6 67,5 33,75 1,3876 -l

4 74,8 37,4 1,2692 -

3 78,8 50,6 - 0,9976 -

2 71,5 54,25 0,9499 L

1 64,5 57,8 0,9110 -

3 56,0 62,0 0,8731 el e

5 47,4 66,3 0,8419 -
ITIM = 3636 m/s

10 2245 11,25 3,9515 celuloza

9 31,0 15,5 2,8847 . L

6 ‘35,5 17,75 2,5287 ~"-

5 41,0 20,5 2,2013 KC1

5 L4 ,0 22,0 2,0579 X

b 49,5 24,75 1,8418 X

5 59;:5 29,75 1,5536 KC1l

2 65;2 32,6 1,4308 X

1 70,0 35,0 1, 3440 X
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cd. tabeli 3

1 2 3 4 5
City = 3636 m/s

10 22,5 11,25 3,9515 celuloza

8 31,2 15,6 2,8667 il

6 3545 T el 2,528'F -"a

5 41,5 20,75 : 2,1759 KC1

P 49,0 24,5 1,8590 x

2 5545 2y (D 1,6557 X

1 65,2 32,6 1,4308 x

Uzyskane wyniki pomiardw ultradzZwiekowych wykazujg, ze struktu-
ra $cian komérkowych, z ktérych zbudowane sg wezity, ulega zmianie
w czasie wegetacji, przy czym przy réznych poziomach nawozenia mi-
neralnego proces ten zachodzi inaczej.

W celu ustalenia réznic w submikroskopowej strukturze wegzitdw
poddano je dyfrakcyjnym badaniom rentgenowskim. Wykonano rentgeno-
gramy 40 wezxéw, z czego 6 wezidw wycieto ze Zdzbex pobranych z
poletka o poziomie nawozenia 300 kg NPK/ha w okresie uznanym przez
hodowcdw za dojrzato$dé peing. Pozostate wezity wycieto ze zdzbeix
pszenicy pobranej z poletek o poziomie nawozenia 120 kg NPK/ha w
okresie koszenia, dojrzatosci mlecznej, woskowej i peinej. Przy-
ktadowy rentgenogram przedstawia rysunek 1. Dla rentgenogramu okre-
$lano:

I - wzgledng intensywno$é linii w skali 1-10, przyjmujac za

10 najintensywniejszg linig na rentgenogramie,

21 - $rednice poszczegdélnych pierscieni,

6 - kat braggowski 6bliczony z proporcji, gdy dane jest 21 i

promien kamery,

d - odlegtos$dé miedzyplaszczyznowa obliczona z rdéwnania Bragga.

Stwierdzono, ze rentgenogramy poszczegdlnych weztéw wycietych
z jednego ZdZbta réznig sie ilosdcig linii, jak réwniez ich inten-
sywnoscig oraz, ze obrazy te zmieniajg sig wraz z dojrzatoscig ro=
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§liny. Przykiad uzyskanych rentgenograméw wezidw jednego ZdZbza
z okresu ktoszenia zamieszczono na rysunku 2. W tabelach 2-5 ze-
stawiono informacje uzyskane z badan rentgenograficznych wezidw

zdzbet z czterech faz fenologicznych dla poziomu nawozenia 120 kg
NPK/ha.

Rys.1. Przyktadowy rentgenogram wezia

Na podstawie wyznaczonych wartosci (I, d), korzystajgc z kata-
logéw linii poszczegdlnych zwigzkdow L5_] zidentyfikowano wystepowa-
nie fazy krystalicznej chlorku potasu i celulozy. Stwierdzono, réw-
niez wystepowanie linii, ktérych na podstawie dotychczas wykonanych
rentgenograméw nie mozna zidentyfikowadé, a ktére w zestawieniu
oznaczono ,x".

We wczesnych etapach rozwoju rosliny, w okresie najwigksze]
aktywnosci biologicznej substancje krystaliczne wystepujg we wszy=-
stkich weztach. Z dojrzatoscig biologiczng zachodzi proces zmniej=
szania sie ich zawartosdci przebiegajgcy w kierunku od korzenia do
kXosa. W okresie dojrzaXosdci peinej przy nawozeniu 120 kg NPK /ha
stwierdzono wystepowanie jedynie nielicznych linii celulozy kry-
stalicznej (tab. 5).

Uzyskane wyniki badani ultradZwigkowych 1 rentgenowskich wez1déw
wykazujg, ze predkos$é rozchodzenia sig fal w weztach zalezy od stru-
ktury wystepujacych w nich substancji, gdyz utozenie krystalitéw,
jak wynika z rentgenograméw, jest izotropowe. Prowadzgac badania
rentgenograficzne weziéw stwierdzono, ze proces przemieszczania
sie substancji w rodlinie zachodzi réwniez po jej $cieciu. Pobrane
z poletek ZdZbXa podzielono na dwie czgsci. Kilka zdzbeXx natych-
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3797 BKwWy

3324 PKwy

liys.2. Rentgenogramy weztdw Zdzbia pszenicy Grana z okresu
kloszenia. Poziom nawozenia 120 kg NPK/ha
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miast po scieciu pocieto na wezly i miedzywiezZla i poddano badaniom
ultradzZzwiekowym i rentgenograficznym, pozostate ZdZbla w catodci
przechowywano przez okoXo pd%t roku.

Tab.ela 4

Substancje wystepujgce w weztach uzyskane na podstawie
badan ultradZwigkowych i rentgenograficznych. Weziy

zdZbta z okresu dojrzaXosci woskowej (W)

Critw = 3714 m/s

I 21 6 d identyfikacja
1 2 3 A 5
10 22,5 11,25 349515 celuloza
4 31,0 15,5 2,8847 et
4 D5y 2 17,6 2,5495 N
1 40,8 20,4 2,2116 KC1
1 43,6 21,8 2,0758 x
1 49,6 24,8 1,8379 X
1 55,0 2745 1,6695 X
1 65,2 32,6 1,4308 x
Coipy = 4339 m/s
5 15,5 7427 5,7167 celuloza
10 22,5 11,25 - 33,9515 ="
1 30,2 15,1 2,9593 =-" -
4 34,8 17,4 2,5779 ~"-
C.. = 478% ms™
Iw
4 15,5 7,75 1 5y T167 celuloza
10 22 50 11,25 35,9515 ="
1 50,0 15,0 2,9785 -
L" 35’0 17’5 2,5636 ="a
1 41,2 20,6 2,1910 KC1
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Tabela 5

Substancje wystepujgce w weztach uzyskane na pcdstawie
badani ultradzwiekowych i rentgenograficznych. Wezly
zdzbta z okresu dojrzatosci pexznej (P)

Crrrp = 2790 m/s

I 21 # d identyfikacja
10 2245 11,25 3,9515 celuloza
5 71,0 15,2 , 2,8847 N
7 55,0 17,5 2,5636 ="
1 41,5 20,75 24,1759 X
Cirp = 3280 m/s
10 23,0 11,25 3,9515 celuloza
8 35,5 17,75 2,5287 - .

Cip = 3590 m/s

10 23,0 11,5 399515 celuloza
8 35,0 1745 2,5636 .

Na rentgenogramach weztdéw wydzielonych ze ZdzbZa bezposrednio
po Scieciu wystgpita wieksza ilos¢ linii i wigksze ich natezenie
niz na rentgenogramach weztdéw pochodzgcych ze zdzber w catosci prze-
chowywanych. Spostrzezenie to jest zgodne z wynikami uzyskanymi
przez innych badaczy, ktérzy stwierdzili, ze podczas dojrzewania
ziarna w snopach, zachodzi proces gromadzenia sig rdéznych skladni-
kéw w ziarnie, ktdérych ilos$é jest uzalezniona od diugosci pozosta-
wionej todygi [41.

Badajgc zmiany masy 1000 ziarn ustalono, ze dojrzewanie ziarna
pszenicy po $cieciu ZdZbia zalezy od tego, ktdry z organdéw wpiywa
na zwiekszenie suchej masy nasion: tylko ktos, ktos 1 Zodyga, czy
k1os nie oddzielony od *odygi i korzeni. Stwierdzono, ze ziarno
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pszenicy, ktéra po Scieciu stata w snopach zawieraXo 20,9% wiece]
weglowodandw niz bezposrednio po Scieciu [47] . Obecnie kiedy naj-
czedciej stosuje sie jednoetapowy zbidr, ocena, czy proces groma-
dzenia sie suchej masy w ziarnie Jjest juz zakonczony i mozna je
juz oddzielié od caXej rodliny Jjest problemem waznym zardwno ze
wzgledu na przydatnos$é ziarna do siewu, jak i1 na jego wartosé wy-
piekows.

W ZdZb%ach $cietych z poletka o poziomie nawozenia 300 kg NPK/ha
w pierwszych dniach sierpnia, czyli wed*ug opinii hodowcéw w okre=-
sie dojrzatosci pexnej, stwierdzono bardzo duzg ilos$é linii na
rentgenogramach wszystkich weztdéw (rys. 1). Podobne obrazy rent-
genowskie uzyskano dla wezidéw Zdzbka z okresu ktoszenia przy pozio-
mie nawozenia 120 kg NPK/ha (rys. 2). Uzyskane wyniki mozna inter-
pretowaé na dwa rdézne sposoby: '

- przy zwiekszonym poziomie nawozenia wydiuza sie okres wegeta-
cji i w czasie pobierania ZdZbet pszenica nie by*a jeszcze w sta-
nie dojrzatosci peinej, \

- przy tym poziomie nawozenia nagromadzenie fazy krystaliczne]
zwigzkdéw mineralnych jest tak duze, Zze nie wszystkie skadniki sg
wykorzystywane, ale pozostajg w postaci krystalicznej w weziach
nawet w dojrzazosci peknej.

Wyjasnienie tego problemu jest bardzo wazne zardwno ze wzgle-
déw poznawczych Jjak i ekonomicznydh. Informacje te mogg bycé bardzo
wartosciowe przy optymalizacji terminu zbioru i procesu nawozenia.
Obecnie badania nad transportem mineralnych skt*adnikdéw pokarmowych
w roélinie prowadzone sg za pomocg atoméw znaczonych izotopami pro-
mieniotwdérczymi [47] . Metoda ta jest jednak bardzo pracochtonna,
co powoduje, ze mechanizm przemieszczania sig tych substancji w
roélinie podczas caXego procesu wegetacji nie jest doktadnie po-
znany. Tylko zastosowanie réwnoczesdnie kilku technik pomiarowych
do badania zmian zachodzacych w poszczegdlnych weziach Zdzbta
umozliwi uzyskanie znaczgcego postepu w tym zakresie. Najwiece]
informacji uzyskuje sie na podstawie badan rentgenograficznych weg-
216w, ktére w polgczeniu z wynikami badan ultradzwigkowych umozli-
wiajg ocene prawidXowosci przebiegu tego procesu dla okreslonego
etapu dojrzatodci biologicznej. Dotychczas uzyskane wyniki badan
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ultradZwiekowych i rentgenograficznych wez1déw wskazujg na potrzebe
rozszerzenia tych badan poprzez zastosowanie mikroskopii skaningo-
wej w celu uwizualnienia stwierdzonych rentgenograficznie krysta-

1itéw celulozy i zwigzkdw mineralnych oraz opracowanie atlasu 13-

czgcego wyniki z badania tego materiaXu rdéznymi metodami.

Tylko zastosowanie nowoczesnych technik pomiarowych do badania
struktury wezidéw na poziomie submikroskopowym i ich sk*adu chemicz-
nego umozliwi wykrycie zmian w nich zachodzgcych w czasie wegetacji
przy réznych poziomach nawozenia mineralnego.

WNIOSKI

1. W wezlach ZdZbta magazynowane sg substancje zapasowe W posta-
ci krystalicznej. Wykorzystywanie tych substancji rozpoczyna sig
od dolnego wezla i w miare rozwoju roéliny aktywnos¢ biologiczna
kolejnych wezitdéw maleje.

2. Ze wzrostem poziomu nawozenia ilos$¢ substancji zapasowych w
wezlach wzrasta, co powoduje przediuzenie aktywnosci wezxdéw i okre-
su wegetacji. Przy wysokich dawkach nawozenia stwierdzono wystgpo-
wanie substancji krystalicznych we wszystkich wezlach w okresie
dojrzatodci peinej. ‘

3. W weztach ZdZbet pobranych z poletek nawozonych dawkg 120 kg
NPK/ha juz w okresie dojrzatodci woskowej stwierdzono jedynie kil-
ka linii wskazujgcych na wystepowanie niewielkiej ilosci celulozy
krystalicznej i nie zidentyfikowanych substancji.

. Potwierdzona zostaa przydatnosé metody rentgenograficznej
do identyfikacji substancji zapasowych wystepujgcych w pqszczegél-
nych weztach. Wykazano, Zze zastosowanie tej metody do badania ro-
$lin zbozowych umozliwi okreslenie optymalnego terminu zbioru i
procesu nawozenila.

5. Wyniki badan ultradzwigkowych dostarczajg informacji o stru-
kturze i wtasciwosciach sprezystych materiatu poszczegdlnych wez-
¥éw danego zdZb%a oraz o zmianach zachodzgcych w tych cechach w

czasie wegetacji.
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6. Uzyskane wyniki mogg mieé aspekt praktyczny, gdyz wczesne
wykrycie deficytu substancji mineralnych w ZdZble moze by¢é zlikwi=-
dowane przez zastosowanie odpowiedniego nawozenia.
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I's TaBna

VIBMEHEHIT B CYBMMKPOCKOIMUECKO# CTPYKTYPE Y3IOB
CTEBJLA TIEHVIIH TPAHA BO BPEMA BETETALMU
1P PA3HOM YPOBHE MMHEPAJIBHOT'O YJIOBPEHMA

b

Pes3wonmMme

[IlpoBeieHO yAbTPa3BYKOBHE HCCAenOBaHda (1 M) y3J0B cTebiad
nmeHAuH 'paHa B 4 feHosorndeckax gazax. Crelad A ACCJENOBa-
HUff Opajmck C YyYacTKOB C ypOBHeM ynoopenus 120, 300, 600 4
1200 xr Y¥PK/ra. OCHapyzeHo mafdepeHusanaio B CyCMAKPOCKOMIYE~
CKOfi CTDPYKType M# YIpyr#X CBOfCTBaX KJETOYHHX CTEHOK y3JIOB B
OTHEeNBHOM cTelue.

OTMeYeHO nosBJeHAEe B CeOJAX B KpaAcTalandecKol (opme IeJulo-
JIO3H, XJIOpAIA KaJdA A HepaclNO3HAHHHX BemecTB, KOJIAYECTBO KO-
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TODHX POCJIO C yPOBHEM yInoopeHds. [lokazaHo, YTO ACIOJNL30BAHME 38-
NacHHX BeleCTB HAYAHAETCA C HARHUX Y3JIOB 4 IO Mepe CO3peBaHfs
pacTeHas OmoJiorA9eckas aKTABHOCTE OYEPEIHHX Y3JI0B yMeHbIAeTCH.

[lonTEEPXIEHO NPArONHOCTEL VJALTDPA3BYKOBOTO METONA IJA ACCJENO-
BaHAA A3MEHSHAR, MPOUCXOILAMAX B CTPYKTYpPE Y3JIOB BO BpeMA BereTa-
oaA A OPATONHOCTE PEeHTreHorpafAyecKoro Meroza IiA aAneHTafaxainn
BeMeCTB, NPOABAMOMMXCA B KDACTAJUIAISCKO# fopMe B yaxax [cyxmx)
Ha KaxkoM-ad00 aTane OMOJOrAYeCKOofA cneJiocTH.

H. Gawda

CHANGES IN THE SUBMICROSCOPIC STRUCTURE OF GRANA WHEAT STALK NODES
DURING THE VEGETATION PERIOD AT VARIOUS FERTILIZATION LEVELS

Summary

Ultrasonic (1 MHz) studies of Grana winter wheat stalk nodes at
four development stages were performed. The stalks for the measu-
rements were taken from the plots of 120, 300, 600 and 1200 kg
NPK/ha fertilization levels. Differences in the submicroscopic stru=-
cture and elasicity of node cell walls in single stalk were found.

Occurrence of cristaline cellulose, KCl and unidentified substan-
ces was stated, the amount of the latters being increased with fer-
tilization level increase. It was shown that utilization of spare
substances begins from the bottom nodes and as the plant matures
the bilogical activity of subsequent nodes decreases.

Suitability of ultrasonic metohod for studies of changes occur-
ring in node structure during vegetation period and suitability of
rentgenographic method for identification of substances occurring
in cristalline form in nodes “(in dry state) at any development sta-

ge was confirmed.



