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Abstract

First the energy claims and resources of the society will be shortly
surveyed, including one of the most important one, the controlled nuclear
fusion. Then the importance of the atomic collision data to solve the
different tasks in realisation of the controlled fusion processes will be
outlined. Finally some results obtained in this field in ATOMKI (Debrecen),
Hungary will be shortly presented.

1. Energy needs and possibilities for their satisfaction

1.1. Energy demand of the world presently and in the future. It is
well-known that the energy consumption of the world is increasing”™ contra-
ry to the measures to economize energy. It seems to be inevitable, first
of all, because of the energy demand of the developing countries. The
actual estimations are rather different but several percents per year in-
crease seems to be very probable till 2000 and after it (for these
problems in detail see e.g. ref. 1-3).

At the same time, while the needs are increasing, the resources of the
fossile fuels (crude oil, natural gas, coal), which cover the present
world demand for energy (except some percents from hydroelectric pcwer and
nuclear fission reactors) are decreasing. The extent of the resources for
the different fuels, of course, are rather different e.g. for coal the
reserves are substantial but the geographical share of them is very capri-
cious .

In such a situation, the search for new sources of energy and the re-
search on the phenomena which are important for energy generation by new
methods are of high priority from the point of view of the mankind.

1.2. Search for new sources of energy. There are several candidates
for the new energy sources to satisfy the future energy demand (see some
detaile e.g. in ref. 2 and 4). Such new possibilities for energy production
are:
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- solar energy (heat, mechanical energy, electricty from
solar energy)

- wind

- biomass

- tidel and wave power

- thermal pcwer of the see

- geothermal heat and finally

- controlled thermonuclear fusion.
In addition, the storage and transmission of energy are also investigated
intensively.

Nevertheless, all these new sources of energy do not mean a real alter-
native in meeting all the energy claims during the next two decades. Even
after 2000 the controlled fusion seems to be the only candidate which would
be able to become the primary energy source for the mankind in the long run.

1.3. Realization of the controlled thermonuclear energy production.
As a function oflthe years, there is a continuous progress in the direction
of the realization of self-sustaining thermonuclear process i.e. towards
achieving thermonuclear energy production using the process
2H + 3H-4He (3>52 MeV) + n (14.06 MeV)
which seams to be the most promising of several possible fusion reactions.
(See some details e.g. in ref. 5-7.).

Two main approaches are investigated for the realisation of the control-
led fusion processes. One of them is the magnetic confinement where the
fusion reactions of deuterium and tritium are produced in a magnetically
confined plasma. In the inertial confinement, which is the other main
approach, deuterium and tritium are compressed to a small pellet of very
high density and temperature bv verv intense laser ]i pht on oharppd parti-
cle beam. In both directions different actual devices have been designed.

To realize a self-sustaining fusion process, and still more, a fusion
reactor, different serious scientific and technological problems should be
solved. Most of these problems, however, are connected with the phenomena
of the ion-solid interactions and the ion-atom collisions (or more broadly
the atomic collision processes). The latter will be treated in some detail
in the followings. As regards the ion-solid interactions, the requirements
are very high for the fusion reactor materials in general, including the
interactions concerned (cf. e.g. the "first wall" effects). The literature
on the related effects and phenomena is rather rich, here only the Proceed-
ings of the Second Conference on Surface Effects in Controlled Fusion
Devices are referred.”

It seems to be quite proper here to emphasize the importance of the high
vacuum in all these devices. The 10“” torn is a minimum requirement”™ but a
10“™ torr or better as a background pressure is not an uncustomary require-
ment in this field.

2. The role of atomic collisions in the controlled fusion devices

2.1. Magnetic confinement. Most of the efforts for the realization of
controlled thermonuclear processes have been applied to devices with maghet-
ic confinement (tokamaks, magnetic mirrors etc.). In the following some of
the most important processes in these devices will be shortly surveyed.
Here the atomic collision phenomena are playing an important role. To
design and control all these processes in the devices, the knowledge of the
cross-sections and other features of the atomic collision interactions and
the mechanism of them (e.g. ionization, excitation, charge changing,
stripping etc.) is indispensable. (See e.g. ref. 7 and 9-11.)



2.1.1. Energy and particle loss. In the plasma there are heavy ion
(from carbon to tungsten) impurities first of all due to the plasma-wall
interactions, and their collision processes are one of the main reasons of
energy losses and so cooling the plasma.
Thus, electron transfer from highly ionized impurity ions in charge
exchange processes N + z(h+1)+ + H

leads to radiation emission from the excited states of the impurity ion
with particle losses (H) at the same time, because the neutral hydrogen
atoms will escape from the magnetic confinement. The recombination and
bremstrahlung processes are also of high probability in case of impurities
of higher atomic number. It is interesting to mention that the presence of
0-1 % W impurity in the plasma increases the value of the product neTp
needed to the ignition by nearly an order of magnitude (ne=electron density,
xp=energy confinement time)-%I.

Similarly, energy and particle loss originates from the collision pro-
cesses of alpha particles emitted in the deuterium-tritium nuclear fusion
reaction.

2.1.2. Plasma heating. In addition to the ohmic heating mechanism of
the plasma, it is indispensable to use another heating, too. The injection
of a fast neutral beam of the necessary hydrogen isotopes (or molecules of
them) seems to be the most appropriate. In this case the fast neutral atoms
will be ionized by the following processes

H+ (fast) + H (slow)
H (fast) + H (plasma) ~
H+ (fast) + H+ (slcw)+e
and so the energetic particles (hydrogen-ions) are trapped in the plasma.

It is obvious that the high cross section of interactions with inpurity
ions (of. 2.11) decreases the effectivity of this type of heating.

In the production of these heating beams, a lot of other atomic collision
processes are involved including electron projectiles, hydrogen molecular
ions (Ho*, Hs+), negative ions (H~) etc.

2.1.3. Plasma fueling. A problem still to be solved in thermonuclear
devices is the supply of fuel to the plasma. It is envisaged to be managed
by injecting neutral atomic-molecular beams into the plasma.

The atomic and molecular collision processes involved here are about the
same as those at plasma heating (cf. 2.12) except first of all the lower
beam energy.

2.1.4_. Diagnostics of the plasma. In plasma diagnostics data are
acquired for spatial distribution of electron-ion density, of temperature,
of electric and magnetic fields etc. Similarly, information is received
here on the ionisation state of the plasma, on the impurities etc.

To attain this aim, light and X-ray spectra from the plasma are observed
and the knowledge of the corresponding transition rates is indispensable.

The other applied method here, the usage of hydrogen and heavy ion eams
as probes or laser beams. By the study of the phenomena of electron capture
at H+ ion beams values of plasma temperature and those for spatial ion den-
sities can be acqured. At the same way.

T+ + H+ — TIl++ + H+ + e
and similar processes at high energy heavy-ion beam probes, give information
on the spatial distribution of absolute ion densities if the absolute cross
section of the above type processes is known.

2.2. Inertial confinement. Although in the majority of the devices for
controlled Fusion processes the magnetic confinement is applied, a progress



also was attained at the other approach where a - % pellet is compres-
sed and heated by irradiation with the light of a powerful laser source
from all sides (inertial confinement).6s740 ,11 The system works in pulsed
operation.

Recently, however, more and more efforts are made for inertial confine-
ment by charged particles: electrons, protons and heavy ions. 12,13 Special,
high intensity accelerators are designed for this aim.1¥15 Not long ago a
whole vorkshop was devoted to this latter topic in Berkeley.16

It is quite clear that the atomic collision processes have an important
role also in the inertial confinement approach. It is quite natural that
complicate collision processes take place in the pellet and around it not
only in the case of compression and heating by charged particle beams but
even at the application of laser light.

In the high current heavy-ion beams e.g. the

Z+ + Z+ e Z + Z2+
type processes occur and so results loss in the ion beam.

In diagnostics of the plasm in inertial confinement, the situation is
similar to that in magnetic confinement. E.g. the analysis of the radiations
from heavy ion impurities is very informative for data on density, tempera-
ture and charge state. The profile of spectrum lines from impurity atoms
give a possibility to determine the magnetic field strength. 3}11

2.3. Impact energies of collisions in thermonuclear devices. Practically
no mention has been made on the impact energy regions of the atomic colli-
sions concerned, in the earlier two sub-sections.

The most important collision energy region at magnetic confinement ap-
proach (and this is also inportant in the case of inertial confinement too)
is that from about several hundreds eV to several hundrede keV. except He
for which data up to 5 MeV impact energies are interesting. 95 17-19

There is a tendency, however, towards the higher collision energies in-
volved not only in inertial but even in magnetic confinement approach. It
is well known today e.g. that in practical fusion reactors with magnetic
confinement the energy of the beams injected into the plasma for heating
and fueling should be rat] er higher than the present range. » In a recent
data request20 e .g. for

H ,H2+,H3 + H2- H- + ...
and similar processes, the cross sections are requested for 0.1 eV - 2 MeV
impact energy region.

In the case of inertial confinement by charged particle beams, however,
the beam energies are for electrons and protons in the MeV region, but they
are for heavy ions in the much higher range .12,13 (phe beam currents are
very high here - in 100-0.01 MA region).

3. Some related results in ATOMKI

In Debrecen several measurements have been carried out on atomic colli-
sions in the higher impact energy region. Some of them will be introduced
here shortly.

3.1. Electron impact inner shell ionization. A number of studies with
electron inpact ionization in the 60-600 keV region were performed to deter-
mine K-, L- and M-shell ionization cross sections, X-ray intensity ratios
and angular distributions of the X-rays (e.g. ref. 21-25). (Angular distri-
butions were also investigated at H+ and He+ impact.26) In Fig. 1 the K-
shell 1ionization cross-section is shown as a function of the target atomic
number for two inpact energies. Such kind of information might bée useful
in the inertial confinement by means of electron beams. »16



3.2. Inner shell ionization by heavy ion projectiles of medium energy.
Protons, alpha particles”™ and different ions of lighter elements were also
used in our atomic collision studies. Some results of the recent measure-
ments will be reported here shortly.

3.2.1. K-shell X-ray production by N bombardment. For light ele-
ments from Ti to Ge, the Kg/K” intensity ratios and the energy shifts for
these lines were measured and interpreted at 2.8 MeV bombarding energy of
N+ . The shift of X-ray wavelength provide information - among others - on
ionization/recombination relationship®s ~in the plasma.® fag. 2 shows the
energy "shifts of Kg X-rays in a scaled plot where both the bombarding
energy of the projectile and the atomic number of the target are included
in the values of the abscissa. Our data (designated by the indication of
the error bars) are these measured at the lowest region of the medium range
of the impact energy up till now. The analysis of the experimental data
from the present study shews that the average number of vacancies on L- and
M-shell simultaneously with K-shell ionization is 1.0 and 2.5 for Ti, and
0. 5.and 1.5 for Cu, respectively under the conditions in this study.

3.2.2. L-shell X-ray production by H+, He+, C+, N+, O+ impact. The
L X-ray production cross sections, the intensity ratios of the L X-rays, as
well as L subshell ionization cross sections were determined for Au target
in the impact energy range from 0.4 - 3.4 MeV. In Fig. 3 the total L X-ray
production cross sections are shown compared with two theoretical calcula-
tions. Similar data might be useful for the estimation of plasma ccoling by
the presence of impurities in the plasma and for plasma diagnostics.”1»15,1B, 19

3.3. Electrons from atomic collision processes. In the measurements re-
ported here up till this point, the X-rays from the collision processes
were detected and analysed. For electrons from simple colliding systems (H ,
H2+, He+-* H2, He) investigations were performed in Debrecen in the last
years"™™0 , partly in collaboration with Frankfurt/M University3l.

Recently however, a special new lew energy electron spectrometer”2 has
been constructed for the study of the spectra of electrons at thirteen dif-
ferent angles at the same time. An example of this series of spectra is
shewn in Fig. 4. Such data can be interesting in the solution of problems
in connection with plasma heating and fueling, as well as m diagnhostics
(cf. e.g. ref.""9, 10 and 18).

The special electron spectrometer mentioned above is being used now to
investigate high energy ion-atom collision processes in the beam of the
heavy ion cyclotrons of JINR, Dubna .
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FIGURE CAPTIONS

K-shell ionization cross sections for ZgFe, 27(< 287> 29¢u> 3kSe
and 3gY in case of two impact energies. The curves are the results
of different calculations (figure taken from ref. 21 and see de-
tails there).

Energy shifts of Kg X-rays (JEB) as a function of the reduced
energy (Ffigure from ref. 28-, see details there). Values determined
in ATOMKI are indicated by error bars.

Total L X-ray production cross sections for different bombarding
ions (figure from ref. 29; details in ref. 29).

Spectra of electrons from He+ (3.2 MeV) - Ar collision at diffemt

emission angles.
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Abstract

A FORTRAN programme is presented for deducing level lifetimes on the
basis of fitting Doppler-broadened Vy-lines by using the LSS stopping the-
ory as introduced by Lindhard, Scharff and Schiott and modified by Blau-
grund.

1. Introduction

The determination of the lifetime of excited nuclear states through
Doppler shift attenuation (DSA) is based on the measurement and evaluation
of the energy shift observed in the radiation emitted during the decay
of the level.

In the case of measurements on the centroid shift of the gamma line,
performed at a number of detection angles, the lifetime X can be derived
from a comparision of the experimental Fe(l) value with a calculated func-
tion F () fl1] = A computer code developed for the calculation of F (T)
functions has been published in our earlier paper [J1.

The broadening of the gamma line appears in the cases when the life-
times of the corresponding excited levels are similar to the slewing dewn
time of the recoil nuclei. In such cases the lifetimes can be derived
through a theoretical shape analysis of the broadened lines, provided by a
gamma spectrometer of high energy resolution, used during the measurements.
For this type of evaluation to be described in the present paper a single
detection angle close to the recoil direction should be selected.

The accuracy of lifetime determination, based on the DSA method, is
mainly determined by the correctness of the theory used in describing the
slowing down procedure. The treatment given by Blaugrund [*] in the frame-
-work of the theoretical description developed by Lindhard, Scharff and
Schiott [33 makes use of the average value of the large angle scattering of
the recoiling ions in calculating the Doppler shifts. The accuracy of the
results obtained in this way are estimated to be about 20 % depending on
the actual target+backlng systems as well as on the recoil velocities.
The inaccuracies are mainly arising from the limitations in the description
of the nuclear stopping and in the approximate treatment of the scattering
processes. In order to get free from most of the difficulties in this re-
spect, Monte-Carlo (MC )calculations are often used in generating F(t:) func-
tions and broadened line-shapes (see e.g. [5])- Systematic oomparisions of
line shapes calculated by the Blaugrund and Monte-Carlo methods led several
authors to the conclusion [5*%6] that the strong differences obtained at lew
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recil velocities - where Blaugrund values can be as low as 50 % of the
actual ones - are disappearing for higher velocities.

In the present paper a FORTRAN program is described which fits the
calculated line shapes to the experimental ones. The slowing down process
is treated following the formalism of Blaugrund. Short calculation times,
compared to those typical for the Monte Carlo programs, make this type of
calculations very useful mainly in the case of higher recil velocities
where good accuracies can be reached. The physical conditions of the ex-
periments to be performed in the energy region of a cyclotron would fully
correspond to the above requirement.

2. The calculation of y-line broadening

A Doppler shift is often observed in the energy of a gamma radiation
emitted by an excited recil nucleus during its slewing in the target layer
and/or in its backing. The excited recoils decay statistically, when moving
with a velocity R(D) , determined by the slewing down conditions. The
corresponding energy shift of the unshifted energy can be written as

ABy(D*= BO3()cos(1) O

with W'where C is the velocity of the light, @ is the
angle of the recil nucleus at time t, with respect to the detector axis.
The description of the j"-line broadening for a general case was given in
the paper [7]- In this paper we limit the treatment for the time-dependent
Doppler effect caused by the slowing dewn process. The ganrna detector will
be considered to be situated at zero detection angle and we neglect the
small additional line broadening caused by the finite solid angle of the
detector.

The time dependence of the energy can be given by using the equation
(1), if the time dependent velocity is calculated from the slowing mecha-
nism and taken R(0) from the reaction kinematics. Both the absolute
value and the direction of the initial velocity are uniquely defined in the
radiation capture processes and near the threshold energies of endoerg re-
actions, where practically all recoils are moving in 0° direction. For oth-
er processes the 0° recil direction can be fixed in concidence measure-
ments, where “~-detection is gated by the signals obtained from a detector
measuring light end products at an angle appropriately selected.

The time dependent velocity needed for calculating AE"CI) is deduced
from the expression

given for the specific energy lose dE/dx in the LSS theory [3]. Here fe

and fn are factors correcting inaccuracies in the treatment "of the elec-
tronic and nuclear stopping, respectively. The dimensionsless £ and f
correspond to the energy and length, respectively, and contain the trans-
formation into center-of-mass system, too. Further dimensionless parameters
introduced by Blaugrund M are \t and v , defined by the relations
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For the determination of pgEy60 the following £.-dependent functions
are used:

as O = exp[- Q(r)J(0] S

with the notations

e/ _.63*"M03 ,91R z T~ h < ﬂ"ﬁ
N Az z(zA G v - 1 ~ e3 jtRaiBAllfz
1(E]« re(ch/ct"Hi
J 1Cd£/dg)
T (_ r)n if M.~
M0 @n-t-o@n-nHERiI*-2>") ' '
i+A+x_ of t-W*-* ij F>{

L3 wr n5(2n*-0(2.n-0Cr.n-3) -
In the above formulae

Z™are the atomic numbers,
fyare the mass numbers,
Tai and 2 stand for the recoil and stopping nucleus,
respectively,
N is the number of stopping atom in 1 cm3 volume,
Q and m are charge and mass of the electron,
respectively.

t0=£(i=0), a *=0.8553(hVma) [rlb+r") "1
C0S9 gives the average scattering direction resulting from

the multiple scattering suffered by the recoil during
slowing down.

The energy distribution of the y-line under the above detection con-
ditions (i.e. the number of decays in the energy interval , ABy +
+ dAEy) is given by the law of radioactive decay and equation (1). Using
the expressions t=t(s) and AaEy = AEy(f) the distribution function reads

dN[AEY(E)] _ IN*di

dE eU di

-

Here NO denotes the number of excited recoils at t=0, R(t) is the decay
law generalized for the case of additional feeding of the decaying state
through levels other than the resonance one. dt/dE. 1is given by (3). Part
of the recoils will stopped at the time t : their decay contributes to the
spectrum with the intensity NP(t ) at AE*- 0. The functions R(t) and

(4)
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are, according to [8J

t=Nj//Ve denoting the contribution of the levels with lifetime
TC to the generation of the investigated bound level
with T1 lifetime.

The function to be compared with the experimental lineshape is given by
the convolution of equation (@) with the spectrometer function fg charac-
teristic for the actual detector response

+upll [ »e-nEr(en]

where £F denotes the energy corresponding to t

3. Program FTVON

The program FTVON and the FORTRAN code of overlay structure represent
the extension of the earlier code FTAV [2J to the calculation of Doppler
broadened lineshapes. The approximate formulae used for the electronic
and nuclear stopping as well as the target-backing combinations are
treated in 12].

The function (6) generalized for (multilayer target - single layer
backing) combination is given as

where - B is a normalization factor
- indices k,t,h refer to the serial number of the target layer,
to the target and backing, respectively,
- k. denotes the energy of the recoil emitted from the k-th target
layer when entering the backing,
- s is the spectrometer function as described in L9J.
For the determination of the lifetime the program performs a

fitting of the spectrum line given by the equation (7) to the experi-
mental one bv the minimization of the value given as
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For this purpose the function (7) is linearized by a Taylor-expansion for
the parameter vector P and the normal system of equation obtained
from (8) is minimized for its solution vector aP

Because of the several order of magnitude difference between the para-
meters 'Ll and 3 » the convergence of the fitting procedure is slew. 1In
order to speed up the convergence and to avoid the possible oscillations,
a modified Newton-Gauss algorithm was used 1l0].

The integrations are performed by the trapezoidal formula, the values
independent of the fitting steps are stored in arrays.

The parameters characterizing the background of the spectrum in the
energy interval of the broadened line were obtained by fitting a linear
function to the channel contents under and above the line. The minimization
of (B is then performed by comparing experimental values with calculated
"lineshape+background™ function. The maximum number of experimental points
to be used is 130. The calculation time is greatly reduced if the general-
ized R(t) Tunction given in () is replaced by the function

R()=4e~1/r

representing the simple basic case. The typical calculation time is about
1 minute/target layer. (The accuracy of the results can be enhanced by in-
creasing the number of the layers.)

The parameters characterizing the actual detection conditions are those
present in the spectrometer function fs (energy £y0, energy resolution 6
and tail parameter p) and in the energy calibration curve of second order.
The parameter values can be obtained from a near-by gamma line uneffected
by Doppler broadening [11]. The program also performs the operation of
summing up spectra taken in different runs of the experiment provided that
the above parameters are the same for the different cases.

For representing the effect of Doppler broadening at different life-
times Z an example is given in Fig. 1.

The program works on a computer PDP-11/40 under the operation system

RSX-11M.

4_ Input data of the code FTVON

The input data are to be stored in card form according to the follow-
ing descriptions in Table I . Notation "a" with the serial numbers refers
to the optional use of the cards needed in the case of special values for
other input parameters.

The spectra should be stored in binary files on the logical periphery
LGC. As an example a set of output data of the code FTVON are shown.in

Table 11.
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Table
Card Code
No
1. MOD
KIN
2. EREZ
EX
3. E
Q
T1,T2,
To ,T4
4. AE, AN
AEH, ANH
5. VT, VH
ST, SH
6. to;
EGO,SI ,P
7, 171
1ZH
X
IR
IN
LI
1Y
8.-8a M/1/
1271/
L/1/
1=1,.. ,LL
9 Y (D)
(1=1,..1v)
10 yy(bD)
1=1,..1v)
11.a BO

I. List of input cards to the code FTVON

Variables
Definition

MOD=T lineshape,” MOD=F( T )-calculation

KIN=T (b (©) from input card; KIN=F |30 calculated

Resonance energy, MeV
level energy, MeV

bombarding energy, MeV
Q value
masses in the reaction Tp(T-.,To )TL, AMU

fe and fn values for the target
fe and ¥ values for the backing

2
thickness of the target and backing in g/cm
density of the target and backing in g/cm3

initial value of X in sec.

values of E~0, <& and tail parameter p in the
spectrometer function /ineffective when
calculating Fin) /.

atomic number of the recoil

atomic number of the backing

mass number of the backing

number of target layers

= 0 nuclear stopping calculated as (@) 1|

)

|

= 1 nuclear stopping calculated as (8) in/2]

= 2 nuclear stopping calculated as (9 in[2]

the number of sorts of stopping atoms in the
target

the number of higher levels feeding the level
investigated,

mass number of the I-th target component
atomic number of the I-th target component
relative number of the I-th target component
e.g.: for CaF2 target 1A=2; card 8. 40,20,1
card 8a. 19, 9,2

Lifetimes of the higher excitedlevels (see card 7)

Branching ratios corresponding to card 9.

3 (©) value for KIN=T

FORMAT

2L4

8F10.6

8F10.6

8F10.6

8F10.6

8F10.6

814

814

8E10.2

8F10.6

8F10.6
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LO, LV the number of the first and last channel 814

11
KI, K2 in the number of background points below and
above the spectrum line
ISP =1 or 2; number of spectra to be summed up
IET the shift of the second spectrum (f any)
given in channel number
12— LGC, logical periphery and file name 2UBA1L)
12a Ta, spectrum tag word
13 PA(L) initial value of normalization factor B 4F10.5
QC,AC,cc parameters for the energy calibration
function E = QC x2 + AC X + CC (with channel
number X)
Table 11. List of output data from the code FTVON
LAGSITACX VONALAI . AKI
DEPUFIO FORMULAI BLAUUKOND
e-nombazo: V. rezonancia: e -GHIKIESZTirsx:

20

b uo « ertekgk:
0. 11S000G+01 O.UAIHOOCEIOI 0.6203S01IM01 0 .7SSO70EIOX 0. 134720E+01

REAKC10 -TOMEGEK 0. S007»simoi «. i fooF4mo 2 0.259212F.-02 0. 1400;UIMO2
2-HETTUIKOTT mac: 7 7T-HATLAPT 20 M-MATLAI* 5 SV RETGGSZAMT S OSZTOPONT: 401

EEKF.ZOE ATOMOK TOEMECE! RirNBGZAMAI SULYAI
in n 5

FIGYELEMBE VETT ATMENETEK: 5 EUrriBOEK HL.AGA7ASI VISZONYOK:
0 .0000IM 0O 5.000000

VASTAGSAC-:: slirliség: ee: en:
TAKCETRE® 0.SVSOOCE 0S 0. 1000001IMOi 0. 100000IM 01 0. 1000001IMOL
MATLAPRA -  0.100000E102 O<uvooooiImol 0.1000001IMO1 0. 1000001IM 01
BETA-o: 0.3SA04G 02
0.J5500E-12 0.SGVIKSGFOS 0.1/1000E 02 0.11000IMO#

kesu: t: ru: ak:
0. 1140011+02 0.SSSIME 54 0.521 iOE OS 0.104KIE 07
am: NORMALT am: w: EIVTEKEK
0.VB12VIMO2 0. 10000E+01 0. 12:4:MIl00
0.2917AE-01

HATOTAVOI .GAG EHG/r ;M**23: 0.44414YE 04
0. 11VOOOE-0S 0.1S0412E 0S 52
0.2.TA000E -0S 0.24V4V2EOQOS 22
0..1S7000E -0S 0.;iS70»3E-0S Sl
0.471000E<0S 0.47/0HVE-0S 45
0.S9S000E 0S 0. SV7S701 - =0S Si

EPCO : th: ruo: ak :
.11/THOE+02 0.1S14HE-5J1 0. N9144E- 0.202SUE-02
NORMALT AWH! WH? Ertekek

0.2SVS1E+02 0. 100001IMO1 0. F4vvve>oo0
K1INB12A4 .BAT TW:VO52AE+4
KL1INB12V1.BAT TW:VO12Vinl
HITELESITEK: 0,000000IMOO*t:U**2 1 0.7W1027E-OSSCH 1 0. 121S;i0l-+01
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Az ATOMKI Koézlemények a Magyar Tudomanyos Akadémia Atommag-
kutatd Intézetének riportjait gyljti egybe, és negyedévenként
jelenik meg. Terjeszti az ATOMKI Konyvtara (Debrecen, Posta-
fiok 51, 4001). Tudomanyos intézetek és konyvtarak kiadvanya-
ikért cserébe vagy ellenszolgaltatas nélkiul is megrendelhetik.
Egyes szamokat a Konyvtartol, egyes riportokat kozvetlenul a
szerzOokt6l (gyldjteményes riportok esetén a riportok szerkesz-
téitél) Ilehet kérni.

Szerkesztd Bizottsag: Szalay Sandor elndk, Lovas Rezs6 tit-
kar, Berényi Dénes, Cseh Jozsef, Csikai Gyula, Gyarmati Borba-
la és Medveczky Laszlé.

Kiadja a
Magyar Tudomanyos Akadémia
Atommagkutatd Intézete
A Kkiadasért és szerkesztésert felells
dr.Berényi Dénes, az intézet igazgatdja
Készult az ATOMKI nyomdajaban

Torzssfcam: 21
Debrecen, 1983. marcius
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ATOMKI Riport X/1 (1983)
KUTATO INTEZET, MINT ALKOTOMUHELY™*

Berényi Dénes

A tudomanyos alkotomihely f6 vonasai

Kétségtelenliul van igazgasag abban, amikor a mai tudomanyos kutatast, a
maga szervezetével, apparatusaval egyitt uj "iparagként'” emlegetik. Hiszen,
ha csak a létszamot tekintjuk is, a kutatd intézmények Osszes létszama
(kutaték és segédszemélyzet egylttesen) hazankban nincs nagyon messze a
szazezert6l (beleszamitva az egyetemi és fTOiskolai kutatdohelyeket). De erre
latszik mutatni a munkastilus is: nagy kisérleti berendezések, sokszor két,
harom miszakos kiszolgalassal, és egyaltalan a munka szervezettsége, terv-
szerilisége: a kulonbdz6 részlegek, csoportok fogaskerékként valdé kapcsoloéda-
sa. A Nobel-dijas Kapica a vezet§ kutatét, egy-egy nagy kisérlet, vagy Ki-
sérlet-sorozat szervezdjét a Filmrendez6htz hasonlitja. Es ez egyaltalan
nemcsak a magfizikaban, vagy az (irkutatasban van igy, de egyre inkabb a
természettudomanyos kutatas egész teriletén, s6t a tarsadalomtudomanyok
szamos agaban (pl. szocioloégia, régészet stb.) is. Masrészr6l a kutaté in-
tézmények nem ritkan az iparvallalatokkal szoros kapcsolatban vannak, sét
maguk is bekapcsoldédnak a termékgyartasba (miszereldallitasba). Nem hiaba
kesergett Szilard Le6 a neves magyar szarmazasu Tfizikus is azon, hogy a
fizika "nagyméretid vallalkozassa fejlédott”. "A harmaincas évek fesztelen
hangulatu fizikajat szerettem,” - jelentette ki - "amikor kigondoltam egy
kisérletet ma, és masnap mar végre is hajthattam. Az én neutronforrasom egy
csipetnyi bérillium volt radiummal keverve, egy hosszu Uvegpalca végén.
Bejottem a szobaba, eltartottam a sugarforrast a testemtél, s ezt mondtam:
J6l van Fiuk! Es milyen kisérletet végzink legkézelebb?"

Barmennyi igazsag is van a modem tudomanyos kutatas "iparszeri"” fel-
fogasaban, a lényeg mégis mashol van. Tal minden felszerelésen és megel6zve

minden szervezettséget: a kutatd intézet mindenek elétt elhivatott kutatodk
alkotd kozossége. E nélkul l1ényegében holtak a berendezések és minden tu-
domanyszervezés csak lUresjarathoz vezet. A tervek és az eredmények kozos
megvitatasa, az intézeten belil kialakult tudomanyos forumok, szeminariu-
mok rendszere, de f6leg az életképes kutatdcsoportok kialakulisa - amelyek
a kutatomunka igazi sejtjei és amelyek eredményes mikddéséhez az intézet-
nek az optimalis szubsztratumot kell biztositania - teszik a kutatd inté-
zetet valo6jaban alkoté mihellyé. Ezen tulmenben kétségtelenil nagyon fon-
tos szerepe van a kdnyvtarnak, az ebben megtaldlhaté konyv, de f6leg fo-
Jlydéiratidllomanynak. Az intézet kiuls6 kapcsolatai: egylttmikédése bel- és
kil foldi kutatd intézményekkel, az intézet munkatarsainak részvétele nem-
zetkdzi tudomanyos konferenciédkon, az intézetben dolgozé vendégkutatok és
a hosszabb- roévidebb kikildetések jelentik a tudomany él6 aramaba torténd
bekapcsoloddast. Az elszigetelb6dés biztos lemaradast, értelmetlen energia-
pazarlast jelent. PLl. kuldn "magyar™ tudomany, mondjuk "magyar fizika"
nincs. Ez utdébbi azt jelentené, hogy bizonyos eredményeket kés6bb és pon-
tatlanabbal produkalunk (reprodukalunk!). Ertelme csak olyan kutatasnak és
eredménynek van, amelyik a természetre, a természet jelenségeire vonatkozo

* A cikk az AIfold cimi folydiratban is megjelenik.



tudasunkat barmilyen kis lépéssel, de vilagméretben elbre viszi. Hiszen tu-
domanyos eredménynek valdjaban csak azt lehet tekinteni, amelyet a tudoma-
nyos koézvélemény annak elfogad. Ezért az elfogadasért szoban és Irasban,
folydiratokban, konferenciakon és személyes vitakban persze sokszor nagyon,
s6t "'véresen" meg kell kizdeni. De ezt "megspoérolni'™ nem lehet. Ha az "ered-

ményt"” valaki beteszi a fidkjaba és évek mulva, - amikor mas mar megklizdott
a szOban forgo,eredmény elfogadtatasaért - elbveszi, mondvan, hogy ové az
els6bbség, ez majdnem szanalmas dolog. Aki - barmilyen kis lépéssel is - ,

de ténylegesen hozzajarult az egyetemes tudomany, a természet jelenségeire
vonatkozo6 ismereteink eldreviteléhez, azé az eredmény és az érdem.

A tudomanyos alkotomihely vonasainak elemzésénél a szalak mindjart elég
messzire vezettek. Talan az is megbocsathaté, hogy a kérdéseket a természet-
kutato, kozelebbrél a fizikus szemsz6géb6l nézem. Ett6l, ha akarnék, se tud-
nék teljesen megszabadulni, de ugy gondolom ez nem is szikséges, mert ebbdl
a szemszogbdl is nagyon sok olyan megallapitast lehet tenni, ami nagyon is
altalanos érvényli. A masik "hattér-informacid”, amit mindjart itt az ele-
jén meg kell adnom, helyesebben be kell vallanom, hogy nem egy vonatkozas-
ban - e sorokat Irva - intézetink: az ATOMKI (MTA Atommagkutatd Intézete),
annak tapasztalatai lebegtek szemeim elétt, még akkor is, ha sok tiz, vagy
akar szaz mas kutatd intézmény életébe volt médomban beletekinteni, s6t
részben munkdjaban részt is venni.

Végul még egy vonast hadd emlitsek meg itt: a hagyomanyokat. A kutatdin-
tézet még nem alkotémihely, amikor bizonyos szamu statuszt megnyitnak és
betbltenek, még akkor se ha felszerelésben nincs hiany. Ki kell alakulnia
egy sajatos atmoszféranak, kezdetét kell vegye egy, a kutatdéhely sajatos
"arcélét"” megadd ''szerves" fejl6dés, amely alkotomihellyé, s6t tudomanyos
iskolava érleli a "statuszokat"™ és berendezéseket. Nem kétséges, hogy ebben
a folyamatban alapvetd szerepe van a kivételes, iskolateremtd kutatoi egyé-
niség(ek)nek és a mas alkotémihelyekkel vald kapcsolatoknak, azok hagyomanya-
ibol valo meritésnek, az arra valo tamaszkodasnak. A tehetségek felismeré-
se, kivalogatasa, ezek nevelése, szamukra a megfeleld "kifutas'" biztosita-
sa szintén alapvet§ fontossagu a "mihely"™ szempontjabol és - bar ez a meg-
allapitas "curculus vitiosus'"-ként hat - ugyanakkor ez a tudomanyos mihely-
lyé formalddas feltétele is. Err6l a kés6bbiekben még mas vonatkozasban is
sz6lunk.

Az sem kétséges, hogy éppen ez utdbbi vonatkozasban a fizika és konkré-
tan az ATOMKI igen szerencsés helyzetben van Debrecenben. Els8sorban
Szalay Sandor iskolateremtd egyéniségére kell itt gondolni, de utalnunk kell
az altala hozott Cambridge-i hagyomanyokra és nem lehet figyelmen kivil
hagyni a Hatvaniig, Marothyig visszanyuld debreceni kollégiumi hagyomanyt
sem a Fizikaban.

A természettudomanyos kutatas gyokerei és alapvetd modszerei

Ha a kutatdintézeti alkotdmliihelybe mélyebben be akarunk tekinteni, fog-
lalkoznunk kell a természettudomanyos kutatas mozgatd rugodival. Alapvetd
emberi igényekré6l van itt sz6. Az ember meg szeretné ismerni és meg szeret-
né érteni az 6t korulvevd valésagot.

Az emberiség torténelme folyamdn - a gyakorlati élet felvetette minden-
napi kérdéseken tulmen6en - elsésorban olyan nagy, atfogdé kérdésekre akart
feleletet kapni még filoz6fiai - tudomanyos vizsgalddasai sorén is, mint az
anyag mibenléte, a vilagmindenség keletkezése és kialakulasa és hasonlok.

A mintegy h&romsziz éves természettudomany mer6ben nés utdn indult el.

A legegyszeribb jelenségek pontos megfigyelését tekintette elsbrendld fela-
datanak. Hogy esik a goly6, hogy gurul a kerék, mi torténik az eldobott kd-
vel? Megfigyelt, mért, kisérleteket végzett. lgaz, hogy egyszer( jelenségek-
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kel foglalkozott, de nem elégedett meg altalanossagokkal, kvalitativ meg-
allapitasokkal .

Es ez az "egyszer(i" ut igen messzire vezetett. Mr viszonylag hamar o-
lyan tavolinak latsz6 jelenségekr6l, mint a k6 esése és az égitestek mozga-
sa, kimutatta, hogy ugyanazon er6hatas, a gravitacio kovetkezményei. Majd
Jjottek a tovabbi meglepetések, amikor az elektromossag, a magnesesség €s a
fény mind ugyanazon jelenségeknek, nevezetesen elekromagneses jelenségek-
nek mutatkoztak. Kiderult, hogy ahol elektromos toéltés mozog, ott magnes-
ség 1ép fel és ha a toltés gyorsul, vagy lassul: elektromagneses rezgés,
amelynek a fény csak az egyik valfaja. Napjainkban pedig ugyanezen az utén
jJutottunk el a taguld vilagegyetemig, az 6srobbanasig és az anyagszerkezet
bamulatos mélységéig.

De barmilyen messze jutottunk is el, az alap a természettudomanyokban
(nemcsak a fizikaban!) a pontos megfigyelés, a kisérletezés és a mérés ma-
radt. Fizikusok koézott ez nem lehet kétség, vagy vita targya. "A fizika
felépitése méréseken alapszik ..." - Irja Planck. "Az 6sszes okoskodasnak
csakis a tapasztalat ad polgarjogot, s még a legcsalogatdbb gondolatokat
is el kell vetnink, mihelyt a tényekkel nincsenek 8sszhangban™ - hangsu-
lyozza Einstein. Végul idézzik Max Bomt: ™"A fizikaban a ,tapasztalatok*
miszerek elkészitésébdl és mutatoallasok leolvasasabol allanak.” "A leg-
absztraktabb elméletnek sincs egyetlen olyan allitdsa sem, amelyik végsé
soron ne megfigyelések kozotti relaciodkat fejezne ki." A hasonld idézeteket
nagyon sokaig lehetne még folytatni.

Az emlitett médszerekkel a természettudomany hihetetlentul kitagitotta
latokorinket. Nemcsak arrél van sz6, hogy a csillagrendszerekt6l, fekete-
lyukaktél és kvazaroktol le az atomok és részecskék mikrovilagaig, a makro-
kozmosztdl a mikrokozmoszig egy elképzelhetetlenul nagy és gazdag vilagot
mutat meg nekink. Sokkal inkabb arrol, hogy miiszerei és médszerei segitsé-
gével messze tulmutat érzékszerveink kozvetlen lehet6ségein. A fényt ész-
leljuk szeminkkel, de tudjuk, hogy a lathaté fény az elektromagneses sugar-
zasi spektrum elhanyagolhatéan kis része. Sugarozonben élink: korulvesz
benninket a rontgensugar, a gamma-sugar, hirt hoznak a vald vilagrol a ra-
didhullamok, de ezekre nincsenek érzékszerveink. A denevér az ultrahang
segitségével tajékozoédik, de a mi Fulink nem érzékeli ezeket a levegd rez-
géseket. Végigsimitjuk ujjunkkal az asztal lapjat. Simanak és folytonosnak
észleljik. A simasag és folytonossag mogotti atomi vilagrol érzékelésink
nem ad informaciodt.

A természettudonany tehat soha el nem képzelt gazdag vilagra nyit abla-
kot, olyan valésagra, amelynek szamos részlete akar évtizedekkel, s6t évek-
kel ezeldtt is teljesen ismeretlen volt szamunkra. Legyen bar koltd, vagy
iro valaki, vagy egyszerd mindennapi ember, ha mindezekré6l nem vesz tudo-
mast, szegényebb lesz, bezarja magat egy a valdsagosnal szikebb vilagba.

Arrol van-e tehat sz6, hogy szembeallitsuk egymassal a koltészetet- mi-
vészetet, a human kulturat a természettudomannyal. Nem,err6l sz6 sincs! A
tudomany is, a legkildnb6z6bb mivészetek is a kdornyezd valésagot ismerik
meg a maguk médszereival. Kétségtelen azonban, hogy minél teljesebb képet
err6l a valdsagrol egylttesen, egymast kiegészitve adnak. Egyik a masik
nélkil csak csonka és semmiképpen sem korszer( képet tud nydjtani. Vala-
hogy ugy van ez, ahogy Capek irta: '"Nekink, embereknek a vilagegyetem egy
darabkaja adatott, hogy azt megismerjik; mélységeinek nem egyetlen utdn
gyurkézink neki. Szondazzuk cselekedeteinkkel, tudomannyal, koltészettel,
szerelemmel és vallassal, kildonb6z6 moédszerekre van szikségunk, hogy meg-
mérjuk veluk vilagunkat."

Hogy mit lat a koltd és mit a tudés a vilagbdél, arra igen’jo és - te-
gyuk hozza - pozitiv példa, ha 6sszehasonlitjuk a Nobel-dijas fizikus,
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Feynman gondolatait Téth Arpad orokszép kolteményével: a "Lélektsl l1élek-
ig'-gél. "A koték azt mondjak - Irja Feynman -, hogy a tudés elhatéarolja
magat a csillagok szépségétfl - egyszerlen gazatomokbdl allé gomboknek tart-
Jja O6ket. Semmi ’egyszerlien’. Maganyos éjszakakon én is latom a csillagokat
és érzem szépségiket. Tobbet vagy kevesebbet latok-e, mint a koltdék? Az ég-
bolt végtelensége kiterjeszti a képzeletemet, s mintegy csodahintdén utazgat-
va, sajat kis szememmel akar egymillidé éves fényt is meglathatok a végtelen
csillagrendszerben, amelynek én is része vagyok... talan az én testem anya-
ga éppenugy dobodott ki valamilyen elfelejtett csillagbol, mint ahogyan

lam, most is anyag l10k&édik ki ott, abbol a csillagrobbanasbél. De a Palomar-
hegyi nagyobb ’szememmel”, a teleszkoppal még jobban megfigyelhetem a csil-
lagokat, amint széditd sebességgel tavolodnak valami kozds kiinduld pont-
bol, ahol valaha talan egyutt voltak."

Es most hadd idézziink a kor szinvonalan allo, nagy miveltségld koltstél:
"Allok az ablak mellett éjszaka

S a mérhetetlen messzeségen &t

Szemembe gyldjtom dssze egy szelid

Tavol csillag remeg8 sugarat.”

(Tehat a tudds is, a kolté is felnéz a csillagos égre és elgondolkodik.)
"Billié mérfoldekrél jott e fény

Jott a jeges, fekete és kopar

Terek sotétjén lankadatlanul

S ki tudja, mennyi ezredéve mar."

“"Tanultam én, hogy altalszirve a
Tuddsok finom kristalymiszerén

Bus foldunkkel s hus testemmel rokon
Elemekr6l ad hirt az égi fény."

"6h, csillag, mit sirsz!

Messzebb te se vagy

Mint egymastol itrt a foldi szivek!

A Sziriusz van t6lem tavolabb,

Vagy egy-egy tarsam, jaj, ki mondja meg?"

Téth Arpad gyonyori versének gondolatai nagyon jol dsszecsengenek a Feynma-
néval. A koltdé is tudja, hogy testét ugyanazok az elemek alkotjak, mint ami-
b6l a tavoli csillagok felépulnek, de a csillagok tavolsaganak az ismerete
embertarsai és kozte, és egyaltaladn az emberek kozétti tavolsag gondolata-
hoz vezeti. A tuddést pedig oromnél és csodalkozassal tolti el, hogy a mi-
szerek "kipotolta" tokéletesebb szemével és értelmével i1d6ben és térben o-
lyan messze lat, hogy az egészen az 6srobbanasig vezet. Es mindezekbe a
tavlatokba maximum 70-80 éves kis életébdl tud beleldtni az ember a tudo-
many segitségével.

A koltészet, milvészet és a tudomany gydkereiben, tehat alapvetd célkitl-
zéseiben, de - allithatjuk - még legalapvet6bb munkamédszereiben sincs na-
gyon messze egymastol, sét éppen ezek a gyokerek nagyon is kozdsek.

Ami a "munkamédszereket™ illeti - talan sokan meglepddnek ezen -, a tu-
domanyos felfedezéseknél is a képzelet, a megérzés, az ihlet dontd szerepet
Jatszik. "Sulyos, mégis gyakori tévedés azt hinni, hogy a tudomanyban egye-
dal a logika, valamint a meghatarozott torvények megértése és helyes alkal-
mazasa érvényesil. Hiszen a képzeletnek a tudomanyban is doénté szerepe van,
méghozza els6sorban a természettudomanyban. Igaz ugyan, hogy csak jo6zan és
gondos kisérletek soran at juthatunk a tények felismeréséhez, de az elszi-
getelt tények egységes képpé rendezésekor nagyobb hasznat vesszik megérzé-
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seinknek, mint a gondolkodasnak.”™ Pauling a Nobel-dijas kémikus és Einstein
- ha lehet - még tovabb megy. "A fantazia egyszerlien az egyik munkaeszk®z-
Unk. Fantazia nélkial a tudés nem talal ki semni Ujat. A tudomanyos fel-
fedezés lényege, hogy az ember ugyanazt nézi, amit mindenki lat, és észre-
vesz valamit, amit eddig nem latott meg senki. Ehhez sok fantazia kell"
(Pauling). "A fizikusoknak f6 feladata tehat azoknak a legaltalanosabb ele-
mi torvényeknek a felfedezése, amelyekb6l a vilagkép tiszta dedukcioval le-
vezethetf. Ezekhez az elemi torvényekhez nem vezet logikus ut, csak a ta-
pasztalatba vald beleérzésre tamaszkoddé intuicid visz oda" (Einstein).

A természettudomany ""mondanivaléja'™ az embernek

Mint latjuk a természettudomany mindenek eldétt latokorinket tagitja Ki,
vagy mas kozelitésben: a latszattél elvezet benninket a valésaghoz, lega-
labb is a valo6sag ismeretének egy jobb kézelitéséig. Mindenki latja, hogy
a Nap "felkél" és "lenyugszik'™, azaz "megkeridli a Foldet". Tudjuk, - a ter-
neszettudomany tanitott meg ra -, hogy a valésag egészen irds. Hasonldan
vagyunk a csillagok, vagy az atomok vilagaval is.

Ez a "latokor kitagitas'™, a latszattdol a valésaghoz vezetés a "tartalmi”
mondanivaldja a természettudomanynak az ember szamara. Van azoban szamos
"formai' mondanivaldja is. Ezek kozil itt csak egyet ragadok most ki, és-
pedig a nyiltsagot az uj felé.

Az emberben van valami ha]lam, amelyik végleges vilagképet és vilagma-
gyarazatot, tehat valamilyen lezart vilagot akar maganak kialakitani. Ez a
magatartas mindig ugy tartja, hogy rrar mindent tudunk, amit csak tudni le-

het, hogy mar eljutottunk tudasunk végs6é hataraig. Illusztracio képpen hadd
alljon itt harom idézet. Az i.e. V. szazadban élt gordg bolcs sirfelirata
a kovetkez6: "ltt nyugszik Anaxagorasz, aki elérte az igazsag legszélsé ha-

tarait, megismerve a vilagegyetem felépitését.” Max Plancknak, a XX. szaza-
di fizikai forradalom késébbi elinditéjanak ezt mondta 1870 kéril fizika
tanara: '"'Nem érdemes a fizikusi hivatast valasztania. A fizika tudomanya-
nak kiépitése a befejezéséhez kozeledik. Ismerjuk az alapvet§ torvényeket.
Legfeljebb néhany zugbdél kell még .ellizni a hoirélyt."”
"Rendszerint azt latjuk - Trja a mar korabban idézett Nobel-dijas Kapica
-, hogy az emberek hajlamosak azt tartani, hogy mar mindent tudnak a termé-
szetr6l, amit csak tudni lehet. Ez mindig igy volt. Elegendd elolvasnunk
Newton kortarsainak munkait ahhoz, hogy meglassuk, hogy abban a korban is
sokan azt tartottak, hogy a klasszikus mechanika tdérvényeinek felfedezésé-
vel az élettelen természet megismerése befejez6dott.™
A természettudomanyos magatartas és vilagkép merében mas. Alapvetd vona-
sa a nyiltsag az uj felé, alapallasa a készség nézetei revidialasara, elmé-
letei modositasara, amint uj kisérleti tények merilnek fel. Az emberiség
torténete folyaman ez az els6 olyan vilagkép, amelynek lényege, meghataro-
zO0 jegye ez a nyiltsag. Ms kérdés, hogy az ember, az emberiség mennyire
jutott abban az iranyban, hogy ez a természettudomdnyos magatartas tényleg
"vérévé" valjon. Milyen tavol van ettd8l a magatartastdél a mindent tudas g6g-
je. A természettudomany azonban igazi emberi szerénységre nevel, tehat er-
kdélcsi "mondanivalot" is hordoz.

A természettudomany csak "beszél"?

Térjunk ki roviden arra is, amit most éppen csak érinteni kivanok itt,
hogy a tudomanynak van egy masik arca is, tehat nemcsak "mondanivaldéja™ van,
de a sz6 szoros értelmében és - tegyik hozza - a sz6 pozitiv értelmében at-
alakitotta és folyamatosan formalja a vilagot. Hany betegség tint el csak
a mi életinkben hazankban és a F6ldon! Nincs mar feketehimld és a multé
hazankban a TBC, a morbus Hungaricus, eltlnt a gyermekbénulas, szil8k és
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gyermekek réme szazadunk kodzepéig.

De meg lehet-e oldani a vilag energia problémait, a kdrnyezetvédelmet
globalisan és helyileg vagy a vilag élelmezési problémait természettudomany,
a tudoimny eredményei és miiszerei nélkil. Nem lehet.

Senki sem allithatja, hogy csak a tudomannyal és a tudomany eredményeivel
meg lehet oldani az ember és az emberiség problémajat. De nélkile se!

Es ez akkor is igaz, ha a tudonanyos fejlédés szamos veszély forrasa is,
akkor is, ha a tudas olyan ma az emberiség kezében, mint - Einstein szerint
- a haroméves gyerek kezében az éles borotva. Ezt tagadni nem lehet. De e-
zekhez a veszélyekhez "fel kell, hogy ndéj jon" az emberiség. Erkélcsiekben
és Telelbsségben kell tudjon élni és nem visszaélni a tudomany eredményei-
vel. Az egyéni és kuldénbdz6 csoport 6nzések zart vilagabol ki kell emelked-
nie és meg kell tanulnia nar az o6vodatél kezdve globalisan, emberiségben
gondolkodni. Ez igen nagy, de emberhez mélté feladat. Ehhez is a tudomany
vezetett el minket és visszafelé nincs ut. Azaz tudomany nélkul nem tudjuk
megoldani problémainkat, de ha a tudomannyal visszaélink, elpusztithatjuk
az életet a Foldon.

Magfizikai alkotémihely Debrecenben

Hogy a természet kutatasa mélyen emberi igény az - Ugy gondolom - az
eddigieken tulmen6en nem szorul bizonyitasra. A magfizikai kutatas része
ennek az emberi er6feszitésnek, amely szorosan Osszefondédik a Ffizika és a
természettudoirany mas &gaival. A fizika masik nagy modem agaban, a szilard-
test fizikaban pl. a modem kisérleti mddszerek tobbsége magfizikai erede-
tl, de a geoldgiatol a novényélettanon keresztiul az orvostudomanyig és az
orvosi gyakorlatig megtalaljuk ma a nuklearis, vagy "nuklearis ihletésid"
modszereket, s6t ezek nem egyszer dontd szerepet jatszanak a szoban forgd
teruleteken.

Ha ez mind igy van is, lehet-e Debrecenben, egy Kis orszag kis intézeté-
ben, az ATOMKI-ban eredményes magfizikai kutatast folytatni. Hiszen a mag-
fizikai kutatashoz nagy gyorsiték kellenek, nagyon draga, komplikalt beren-
dezések és egyaltalan: a magfizikai kutatids nagyon draga.

Mint sok mas esetben is, a "kézhit" nem egészen igaz. Rengeteg flgg a
magfizikan beluli témavalasztastol. Hogy a kis intézet a nemzetkdzi tudoma-
nyos versenyben helyt tudjon allni, annak - tébbek kozétt - a kdovetkezd fel-
tételei vannak:

- megfeleld témavalasztas,

- interdiszciplinaris szemlélet,

- kapcsolatok kiépitése,

- gondos tehetség kivalasztas,

- tobb oldalu kozelités, az otletek el6térbehelyezése.

Mindegyikrél csak néhany szét. A témvalasztast illetéen példaul. Olyan
vagy hasonld kis nuklearis gyorsité (Van de Graaff), amilyen az ATOMKI-ben
van, a vilagon biztosan van tobb, mint szaz. Olyan Kiegészitl6 berendezése-
ket (szupravezetd magneseket, specialis detektorokat stb.) kell hozza konst-
rudlnunk és ezek kombinacioit, amelyek a vilagon egyedulalldak, ill.olyan uj

megkodzelitéseken, otleteken kell gondolkoznunk, amelyek eltérnek a szoka-
sostol. igy az atommagFfizikai gyorsitét hasznaljuk kutatasokra a modem a-
tomburok fizikaban, ion-atom Utkozések vizsgalatara, amely ma a Ffizikanak
egy Ujra elétérbe kerult, gyorsan fejlédé aga. Valahogy hasonldéan van ez

itt is, mint a bioldgidban, ahol nem az adja meg a kutatasok értelmét, je-
lent6ségét, hogy pl. elektronmikroszképot hasznalnak-e, amelyb6l ma mar

sok ezer van a vilagon.

Nyilvanvalé, hogy ilyen "6tletes', invencid6zus munkdhoz els6rendld fontos-
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sagu a tehetséges, kutatasra alkalmas fiatalok kivalasztasa mar a kozépis-
kolatol kezdve. igy érthet6, hogy - mar csak ilyen szempontbdl is - miért
igyekszik az ATOMKI szamos csatornan keresztil szoros kapcsolatot kiépiteni
a kozépiskolakkal, a kozépiskolasokkal palyazatok, intézetlatogatasok, rend-
hagyé TfTizikaodrak révén, tovabba részvétellel a tanari tovabbképzésben stb.
Még fontosabb a kapcsolat az egyetemi hallgatdosaggal: diplomamunkasok, nya-
ri gyakorlatosok, tudomanyos diakkorosok stb. vallalasaval az intézetben.

A kapcsolatok széleskori kiépitése is donté jelentdségli. EIS, munkakap-
csolatra van szikség mindenek elétt a debreceni egyetemekkel. Koztik is
kilonds figyelemnél és szorosan a Kossuth Egyetem Kisérleti Fizikai Tanszé-
kével, amelyik ugyanazon "torél fakadt™, ugyanazok a hagyomanyai és ugyan-
ugy a Szalay-iskoldhoz tartozik, mint az ATOMKI. De ezen tulmen6en igen fon-
tosak a kapcsolatok szamos irds magyar kutatdhellyel a Koézponti Fizikai Ku-
tato Intézettdl a Miskolci Nehézipari Egyetemen keresztul a Godolléi Agrar-
tudomanyi Egyetemig. Ezeknél is dont6bbek azonban a nemzetkdzi kapcsolatok,
a nemzetkdzi munkakapcsolatok: ko6z6s kutatasok. Ezeken keresztil nemcsak
masképp hozzaférhetetlen tapasztalatokhoz juthatunk hozz&a, de olyan beren-
dezésekhez, gyorsitokhoz is, amelyek itthon nem allnak rendelkezésre. Inté-
zetink életében igen nagy szerepe van az ilyen Japantél (Kyoté-i Egyetem)
Finnorszagig (Turku-i Egyetem) és a Szovjetuniotél (Dubna) az NSZK-ig
(Frankfurt-i Egyetem) terjedd tudomanyos egylttmikddéseknek.

Az oOtletek és tehetségek szerepérél mar szoltunk el6bb. Az inter- és
multidiszciplinaris szemlélet és megkdzelités ma mar nemcsak a kis intézetek
sajatja, hiszen csak ezzel remélhetjuk a komplex természeti jelenségek fel-
deritését. Az ATOMKI tematikdjaban igen nagy szerepet jatszanak az ilyen
jellegl kutatasok. Alkalmazzuk a tomegspektrometriai mdédszereket geoldégu-
sokkal egyuttmikddésben kézetek életkoranak meghatarozasara, meteoroldgu-
sokkal ko6zos kutatasokban - kihaszndlva a Van de Graaff gyorsitd, mint a-
nalitikai eszkdz érzékenységét - vizsgaljuk a leveg§ szennyezettségét, ill.
a szennyezések elemi Osszetételét, ismét mas technikat - un. maradék gaz
analizatort - alkalmazva tanulmanyozzuk a névények reagalasat besugarzasok-
ra, ill. novényvédbészerekre és i.t. Ezek altalaban alapkutatas jellegl fel-
adatok (azaz els8sorban a természeti jelenségek megismerésére iranyuinak),
de nem az atomburok- vagy az atommagizikaban, hanem a természettudomanyok
mas agaiban. Kétségtelen azonban, hogy a kifejezetten gyakorlati feladatok
megoldasahoz a magfizikatdél igen sokszor az interdiszciplinaris kutataso-
kon keresztul vezet az ut az intézetben.

Mar sz6 esett korabban a kutatd csoportrol, mint a tudomanyos munka
sejtjér6l. Arra torekszink az intézetben, hogy ezek a "sejtek™ minél sok-
oldalubb funkcidkat lassanak el. Az 0t- tizenot f6s létszamu csoportban al-
talaban egyitt van az atcm- vagy magfizikai kutatas és az interdiszciplina-
ris kutatas, tovabba a miiszer- és médszerfejlesztés, s6t legtdobb esetben a
szerz6désen alapuld, gyakorlati céllal az ipar szamara végzett kutatas is.
Ugyancsak csaknem minden csoport végez valamilyen formaban, oktaté, tudo-
manynépszerisité munkat is (diplomamunkas, tudomanyos diakkérds vagy nyari
gyakorlatos egyetemi hallgaté fogadasa, kozépiskolai tanar fogadasa tovabb-
képzésre, rendhagy6 Fizikaorak vallalasa kozépiskolasoknak stb.). Ugy gon-
doljuk, hogy ez a modell a "legszorosabb csatolast” biztositja a kalonbodzé
.feladatok kézott és a leggyorsabb, legrugalmasabb alkalmazkodast a sokré-
tl feladatokhoz.

A bevezetésben emlitettik a hagyomanyok szerepét az alkotomihely forma-
l6dasdban. Hadd emlitsink meg néhanyat itt a mi intézeti hagyomanyaink ko-
ziul, pontosabban azokat a vonasokat, amelyek az intézeti kutatasokat, a
(Szalay-iskolaban kialakult) kutatasi stilust hagyomanyosan jellemzik:

- a kisérleti, empirikus megkodzelités elbtérbe helyezése,
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- a miszer- és modszerfejlesztés a kutatasi tematika szerves része,

- a magfizikai és a magfizikai kutatas sorén elért insztrumentalis
eredmények alkalmazasa mas tudomanyokban és a gyakorlatban,

- az intézeti munkatarsak, kildndsen a kutaték folyamatos, gondos
kivalasztasa és nevelése.

Nem kell kiléndsebb kommentar ahhoz, hogy meglassuk, hogy tradicidink
mennyire dsszecsengenek azokkal a kritériumokkal, amelyeket feltételként je-
161tunk meg ahhoz, hogy egy kis orszag kis intézete helyt allhasson a nem-
zetk6dzi tudomanyos versenyben.

Itt csak egy dolgot emelnék ki. A munkatarsak, messze els6sorban a kuta-
tok minbésége és képzettsége minden kutatd intézetben a legfontosabb. Inté-
zetlinkben ez dont6é fontossagu és az ATOMKI legnagyobb értéke a hosszu évek
alatt kivalogatott, jol képzett, széles l1atokorli és lelkes kutatd gardaja.

Mit jelent Debrecenben az ATOMKI, mint kutatdé intézeti alkotdomihely jelen-
1éte?

Debrecen varosa hosszu évszazadok ota kulturalis kozpont. Messze kisugar-
z6 iskolavaros, ma harom egyetemmel és szamos mas f6- és kozépiskolaval. Az»
emberiség kulturalis-tudomanyos fejlddésének uj tipusu hajtasa a kutatd inté-
zet. Ez uj szint ad a kultUraban az egyetemek, konyvtarak, miazeumok, szin-
hdzak és muvésztelepek képviselte kisugarzas mellé.

Ugy gondolom, csak orulnink kell annak, hogy Debrecenben ez az uj, 1é-
nyeges '"szin" nem hianyzik, hanem itt van az ATOMKI, a vidék egyik legna-
gyobb kutatdé intézete hazankban.

lgaz az ATOMKI funkcidi elsbsorban orszagosak, s6t nemzetkdziek, azonban
az intézet mégis erfsen kotédik Debrecenhez és szamos szallal szévédik bele
a varos életébe.

Mindenekel6tt mindharom egyetemmel szocialista szerz6désben van, ami i-
gen szoros egyluttmikodést jelent tul az oktatason a legkildnb6z6bb kutatasi
témakban és az élet minden teriletén. Az ATOMKI-ben 1év8 nagy berendezések
(ez még né jelentBségben a ciklotron 1985-6s beindulasaval) a Tiszantulon
egyedulallé mechanikus és elektronikus mihely (az intézet kb. 300-as lét-
szamabol 100-on felul van a kutaték szama - f6leg fizikusok, de kémikusok,
matematikusok és kutatémérnokok is -, és kozel 100 a valogatott, tapasztalt
szakmunkas és mintegy 30 a mérndk) komoly és koncentralt tudomanyos- miisza-
ki hatteret képez a Debrecenben és a Tiszantulon foly6 felsbszintl oktatéas
és kutatds szanéra.

Az emlitett bazis azonban tulmutat az oktatasi és kulturdlis szféréan.
Ahogy az ATOMKI tudonényos-miszaki eredményei és tapasztalatai alapjan a
Csepel Mivek, a MEDICOR Muvek, az Ajkai Timfoldgyar és Aluminium Kohdé sza-
mara old meg szerz6déses keretben anyagvizsgalati, miuszereldallitasi és a-
utomatizalasi feladatokat (az elmult tiz évben tdébb mint szaz iparvallalat-
tal és intézménnyel volt az intézetnek ilyen szerz6déses kapcsolata), ugy i-
lyen egyuttmiikodésink van debreceni és tiszantuli Uzemekkel is (Magyar Gor-
dil6csapagy Mivek, Hajdusagi lIparmivek stb. ; az elmult években kuloénbdsen
szoros kapcsolatba kerultink, szoros kooperacidot folytatunk a Debreceni Fi-
nommechanikai Vallalattal). De tulmenéen a konkrét szerz@ddéses kapcsolato-
kon, az intézet Debrecen és a régid ipara szempontjabol sok tekintetben fon-
tos hattér szerepet tolt be. Gondolok itt pl. azokra a tanfolyamokra, ame-
lyeket annak idején a szamitastechnikarol, a mikroprocesszorokréol tartot-
tunk, utalok a szakmunkasképzésben vald részvételinkre, a kildénbdz6é kon-
zulticios lehet8ségekre. Csak egy konkrét példa: az uUvegtechnika meghono-
sitdsa a Tiszantulon intézetink tevékenységével kapcsolatos. Itt képeztik
ki annak idején az els6 lUvegtechnikus szakmunkdsokat. Ma ennek csak egyik
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eredménye tobbek kozott egy ilyen gyartnanyprofilu, nagy dollar bevételt
hoz6 Uzem Nyiregyhéazan.

Mas vonatkozasban mar emlitettik a kozépiskolakkal valdé kapcsolatunkat.
Az intézetlatogatasokat azonban nemcsak részikre biztositjuk. Szamos mas
szerv kozrem(ikodésével Fizikus Napokat és ennek keretében intézeti Nyilt
Napokat szervezink a varosban. Szamos csatornan keresztil arra térekszink,
hogy az intézetben "megtermelt”™ tudast, kulturat a varos lakossaganak minél
szélesebb rétegeihez eljuttassuk. Ezért ipari nyereségeinkbdl kulon Koézmd-
velddési és kiulon Oktatasi Dijat alapitottunk az intézet munkatarsai sza-
mra, hogy elismerjiuk az ezeken a fontos teriuleteken végzett kiemelked§
munkat.

Az ATOMKI-ben a viladg szamos orszagabdl, koztik igen tavoli orszagokbol
is igen sok vendég megfordul, s6t hosszabb-rovidebb ideig (esetleg tobb é-
vig is) itt dolgozik. Az intézet hazai és nemzetkdzi tudomanyos tanacsko-
zasokat, konferencidkat szervez. Lehet, hogy az idegenforgalom statiszti-
kadiban nem nagy szamok ezek. De ne felejtsik el, hogy valamikor nagy dolog
volt, hogy debreceni diakok és tanarok Wittenberg, Leyden és Anglia egy-
két egyetemére eljuthattak. Ma mar nemcsak debreceni kutaték jutnak el
Kyototdél Texasig, de ide hozzank is jonnek tapasztalatokat szerezni, kdzo-
sen dolgozni a tavoli orszagokbol.

Az intézet mindig is érezte a varos, Debrecen tarsadalma tamogatasat,
egyluttérzését. Ez az a kdzeg, amiben dolgozunk és ez az a hattér, amely
nélkil nem lehet eredményes kutatdmunkat végezni.
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ATOMKI Riport X/2 (1983)
INTEZETI HIREK 782

Kovach Adamné

MTA Atommagkutaté Intézete (ATOMKI) Debrecen, PF. 51. 4001.

Az intézet igazgatdéja - az MTA Természettudomanyi F6osztalyaval egyetér-
tésben - 1982. februar 15-t6l megsziintette az intézeti Osztalyvezetdi Erte-
kezlet mikodését. Az Osztalyvezet6i Ertekezlet korabbi funkcioit az Gjja-
szervezett és kibdvitett IGAZGATO TANACS vette at. Az lgazgaté Tanacs alta-
ldban havonta egyszer Ul Ossze. 1982. évi Ulésein az IT megvitatta az inté-
zet 1983. évi tudomanyos terveit, foglalkozott az egyes kutatasi és szerve-
zeti egységek munkdjaval, megtargyalta az intézetben épités alatt l1évé
ciklotronnal kapcsolatos projekteket, az ATOMKI Koézlemények c. kiadvany uj
formajat és egyéb aktualis kérdéseket. Az lgazgatd Tanacs uUlésein az MTA

Természettudomanyi F6osztaly megbizottja tobb alkalommal résztvett.

Az intézet Konyvtarbizottsaga az év folyaman két alkalommal Ult Ossze.

A Kozmlivelb6dési Bizottsag valtozatlan célkitilzéssel, Ujjaszervezett for-
maban, moédositott személyi Osszetételben 1982-ben is eredményesen latta el
feladatait. A személyi Osszetételben tortént valtozas elsf6sorban uj, fiatal
munkatarsak bevonasat jelentette az intézeti kozmivelbdési munkaba.

Az intézet szervezetében korabban végbement valtozasok szikségessé tették
a Muszerbizottsag személyi Osszetételének valtozasat. 1982. oktoberétél e-
redményesen folytatja munkajat a bizottsag, Kibdévitett létszammal.

1982. oktoéberétdl a Ciklotron Osztalytol levalt a Ciklotron lIpari és
Orvosi Alkalmazasok Csoportja, amely egyeldre o6nalld csoportként folytatja
munkajat.Asaervezeti valtozast a ciklotron beruhazas és a létesulé ciklot-
ron kihasznalasaval kapcsolatos el6készitd munkak tették indokoltta.

1982. november 10-16 ko6zott megrendezésre kerult a "FIZIKUS NAPOK a sza-
mitastechnika jegyében'" c. rendezvénysorozat. Az ATOMKI és a Kdlcsey Ferenc
MGvel6dési Kozpont mellett rendez6 szervek voltak a Debreceni Akadémiai Bi-
zottsag, az Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, a Neumann Janos Szamitoégéptudo-
manyi Tarsasag és a Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat Hajdu-Bihar megyei
Szervezete. A FIZIKUS NAPOK sikerét a rendezvények iranti nagy érdekl&désen
és az egyidejilleg rendezett "Mindenki szamitastechnikaja"™ c. kiallitas nagy-
fokl latogatottsagan lehetett lemérni.

A Debreceni Orvostudomanyi Egyetem és az MTA Atommagkutatdé Intézete VI.
évi egylttes tudomanyos uUlését 1982. november 26-an rendeztik meg intéze-
tinkben. A tudomanyos Ulés programjaban az ATOMKI kutatéi két elbadas tars-
szerz8jeként szerepeltek.



Hazank felszabadulasanak 37. évforduldja alkalmabdol a Magyar Népkoztar-
sasag EInoki Tanacsa eddigi tudomanyos munkassaga és kozéleti tevékenysége
elismeréseképpen dr. Varga Dezsd tudomanyos munkatarsnak a Munka Erdemrend
eziist fokozatat adomanyozta. A Munka Erdemrend bronz fokozatat dr. Morik
Gyula foémérndkhelyettes (1982. julius 1-t6l intézeti f6mérnok) kapta,
eddigi mldszaki-tervezdi és kozéleti tevékenysége elismeréseként.

Az MTA Fétitkara Vanka Janos gépkocsivezetdének sokéves munkaja
elismeréseképpen a "Kivaldé Munkéaért" kitintetd jelvényt adomanyozta.

Az 1982. évi ATOMKI-dijak ugyancsak hazank felszabadulasanak évforduldja
alkalmdb6l kerultek kiosztésra.

Az ATOMKI Intézeti dijat - egyenld megosztasban - dr. Fényes Tibor o6nal-
16 tud, csoportvezetd és dr. Novak Dezs6 tudomanyos csoportvezetd kaptak a
szupravezet6 magneses spektrométer (SMS) kifejlesztéséért és eredményes al-
kalmazasaért .

Az ATOMKI Interdiszciplinaris Dijat dr. Balogh Kadosa tudomdnyos csoport-
vezetd kapta a K/Ar k6zet-kormeghatarozasi médszer eredményes alkalmazasai-
éert.

Az ATOMKI Kdzmlvel8dési Dijat dr. Kiss Karoly mérndok kapta, az éveken
keresztiul eredményesen végzett koézmlivel8dési tevékenységéért.

1982-ben masodizben keriult sor az intézeti "Kivalo Dolgoz6™ cim odaité-
lIésére. 1982-ben ezt a cimet az intézet két technikus munkatarsa, Katona
Gyorgy és Marta Laszl6 kaptak intézeti feladataik megoldasaban nyujtott
kiemelked6 teljesitménylkért.

Az EOtvos Lorand Fizikai Tarsulat 1982. évi Brédy Imre dijat dr. Balogh
Kadosa tudonanyos munkatars kapta.
MIESZ-dijat kapott dr. Medveczky Laszlé tudomanyos tanacsado.

A Magyar Tudomanyos Akadémia altal kiirt Alkotd Ifjusag palyazaton
dr. Dajké Gabor tudomanyos munkatars elnyerte az Akadémiai I1fjuséagi Dijat.

Az intézet hagyomanyainak megfelelben 1982-re is meghirdette az intézeti
Alkoto Ifjusag palyazatot. A palyazatra 6sszesen 12 palyamunka érkezett be.
A palyazék kozul 2.000,- Ft-os palyadijban részesitltek: dr. Sarkadi Laszlo,
dr. Gulyas Janos, dr. Krasznahorkay Attila, dr. Juhasz Katalin és dr. Kiss
Karoly; 1.500,- Ft-os palyadijban részesiltek: Palvélgyi Jend, Molnar
Joézsef és Szab6 Béla (ez utébbiak egyenldé aradnyban megosztva) ; 1.000,- Ft-
os palyadijban részesiltek: dr. Langer Gabor és Gal Istvan (egyenld arany-
ban megosztva), tovabba Pal Karoly es Kiss Laszlo.

1982-ben Is megrendezésre kerult a Szakma 1fju Mestere vetélked6. A ve-
télked6 a mechanikai miszerész és elektronikai miszerész kategoriakban ke-
riult lebonyolitasra, 2, illetve 5 f6 részvételével. A Szakma Ifju Mestere
cimet mechanikai mliszerész kategoriaban Lakatos Karoly és Kelemen Tibor,
elektronikai miiszerész kategériaban pedig Barta Laszl6 11, Magyamé
Gargya Eva, Szakacsi Janos, Toth LaszIl6 és Szathmari Janos nyerték el, s a
cimen kivul egyenként 1.300,- Ft pénzjutalmat is kaptak.



Az 1981/82-es tanévben az ATOMKI-ben 6sztondijas szerz6déses megbizas-
sal 4 kozépiskolai fizika tanar dolgozott. Az intézet igazgatdjanak javasla-
tara a Magyar Tudomanyos Akadémia Budai Zoltan, Kertes Janos, dr. Sztarics-
kai Ferencné és Valyi Attila kozépiskolai tanarokat munkajuk elismeréseként
pénzjutalémban részesitette.

1982. marciusaban kerilt sor az 1981. évi 6szi FIZIKUS NAPOK kozépiskola-
sok részére kiirt palyazatanak eredményhirdetésére. A meghirdetett harom té-
maban O6sszesen 13 dolgozat erkezett be. A palyazatok kozétt harom 1. dij ,
két 11. dij és harom 11l. dij kerult kiosztasra, 1.000,-; 750,-, illetve
500,- Ft palyadijakkal. Dicséretet egy tanuld, koényvjutalmat pedig hat
tanul6 kapott.

1982. évben az intézet kutatdi és mérnokei kozul ot 6 szerzett egyetemi
doktori cimet. Kandidatusi fokozatot egy f6, cimzetes egyetemi docens cimet
ugyancsak egy f6 kapott.

1982. junius 9-én a Budapesti Miszaki Egyetem Mechanikai Technolégiai,
Anyagszerkezettani Tanszékének vezet6je, Prohaszka Janos tanszékvezetd aka-
démikus és nyolc munkatarsa latogatast tettek az ATOMKI-ben. A latogatéas
célja szakmai kapcsolatfelvétel és tapasztalatcsere volt.

1982. julius 2-an a Budapesti Hiradastechnikai Gyar Debreceni Gyaregysé-
gének vezetd munkatarsai latogatast tettek az ATOMKI-ben Kovacs Béla igaz-
gatd vezetésével. A latogatads célja az intézet és a BHG jov6beni kapcsola-
ta és egyuttmikodési lehet6ségeinek megvitatasa volt.

1982. november 5-én az ATOMKI-be latogatott P. Nyeporozsnyij, a Szovjet-
unid energetikai és villamositasi minisztere, dr. Kapolyi Laszld6 ipari mi-
nisztériumi allamtitkar kiséretével. A vendégek a KGST Villamosenergia Al -
land6 Bizottsaganak 61. Ulésszakan vettek részt Debrecenben, és roévid lato-
gatasra érkeztek az intézetbe.

1982. december 10-én a Litvan Szovjet Szocialista Koztarsasag politikai
delegacidja latogatast tett az ATOMKI-ben. A kildottség vezetb6je Lionginasz
Sepetisz, a Litvan Kommunista Part Kdzponti Bizottsaganak titkara, a kil-
dottség masik tagja Félix Strumilasz, a Litvan Kommunista Part KB Kulugyi
Osztalyanak vezet6je volt. A vendégek a megyei partbizottsag vezetd munka-
tarsai kiséretében érkeztek az ATOMKI-be.

A vendégek a litvan hét rendezvénysorozatara érkeztek Debrecenbe, és itt a
kulturalis és tudomanyos programban szerepelt az ATOMKI és egyéb tudomanyos
intézmények meglatogatasa.

1982. tavaszan - a kisvallalkozasok szervezésének lehet8fségeirdl szolo
rendeletek megjelenését kdovetben - megalakult az ATOMKI-ben az els6 két in-
tézeti gazdasagi munkak®tzosség. A kdvetkez6 hénapokban még tovabbi harom
munkakdzdsség kezdte meg mikodését. Az uj szervezeti forma elsésorban a fia-
talabb dolgozok kdrében népszer(i. Az elmult hdénapok tapasztalatai azt iga-
zoltak, hogy a vart eredmények nem maradtak el. A munkak®6zdsségek tagjai

35



szanéra elb6nyds a tobbletkereset, de a munkakodzdsségek tevékenysége elbnyt
jelent az intézet szanara is. A munkakdzdsségek atvallaljak az eddigi kulsé
kooperaciok jelent8s részét, a korabban fizetett arnal olcsébban. A munka-
kozosségek szervesen illeszkednek az intézet strukturjaba.

1982. folyaman az ATOMKI Osszesen 79 kulfoldi vendéget, illetve kiulfoldi
latogatocsoportot fogadott.

Az intézetben hosszabb-révidebb ideig tartézkodd vendégek koéziul az alab-
biakat emlitjik meg név szerint:

1982-ben folytatta aspinansi munkajat Mahboub Abd el Hady egyiptomi fizi-
kus, az Elektrosztatikus Gyorsitok Osztalyan, dr. Koltay Ede aspiransvezet§
iranyitasa alatt.

1982. juliusaban kezdte meg négyéves aspiransi munkajat Abdel Fattah
Hafez Abdel Rehim egyiptomi fizikus dr. Somogyi Gyorgy aspiransvezetd ira-
nyitasaval.

A finn-magyar akadémiai egyuttmikddés keretében négy finn kutatd toltott
az ATOMKI-ben 7-10 napot; dr. Mikko Hautala tanarsegéd (Helsinki Egyetem
Fizikai Tanszék), Dr. M. Brenner professzor (Abo Akademi, Department of
Physics), Dr. A. Anttila tud. fémunkatars (University of Helsinki, Dept, of
Physics, Accelerator Laboratory), Dr. A. Passoja adjunktus (University of
Jyvaskyla, Department of Physics), ez utdobbi vendég két alkalommal egy-egy
hetet toltott az ATOMKI-ben.

A Csehszlovadk Tudomanyos Akadémiaval kotott akadémiai egyuttmikodési
egyezmény keretében hat csehszlovak kutatd volt hosszabb-rovidebb ideig
tanulmanydton az ATOMKI-ben, névszerint: V. Brabec mérndk, Z. Treibal és
M. Csigak fizikusok, A. Kovalik, Dr. D. Szrnka és S. Kellnerova mérnokok,
valamennyiben a Csehszlovak Tudomanyos Akadémia Magfizikai Intézetének
(Praga, Réz) munkatarsai.

A leningradi NIIEFA munkatarsainak munka-latogatasai egyre gyakoribba
valnak az ATOMKI-ben. A leningradi intézet munkatarsai épitik az ATOMKI-ben
beruhadzasra keriulé uj ciklotront, az aktualis problémak megtargyaléasara
tobb szovjet vezetd kutatd érkezett az intézetbe az elmualt évben. igy 5-7
napos, programszer( latogatason voltak: Sz. P. Sztalnov tudomanyos osztaly-
vezetd, M. P. Vaszilev tudomanyos osztalyvezet6, A. V. Galcsuk tudomanyos
csoportvezetd L. E. Koroljov tudomanyos segédmunkatars és V. 1. Shakov
tervezési osztalyvezetd.

1982. folyaman az intézet kutatdi és mérnokei Osszesen 117 alkalommal
utaztak kulfoldre, konferenciakon, szeminariumokon vagy tudomanyos tanacs-
Ulesen val6 részvétéi, illetve hosszabb-rovidebb tanulmanydt, tapasztalat-
csere vagy egyuttmikodéssel kapcsolatos tanulmanyok, ko6zds kutatasok cél-
jabol.

Hosszabb kulfoldi munkavallalassal a Dubnai Egyesitett Atomkutatd Inté-
zet Magreakciok Laboratériumadban az alabbi intézeti munkatarsak dolgoznak
(6sszesen kilencen)i

Végh Janos, dr. Ricz Sandor, dr. Sulik Béla, dr. Kadar Imre és dr. Varga
Dezs6 tovabb folytattak 1981-ben megkezdett munkajukat. 1982-ben kezdték
meg munkavallalas keretében munkajukat Kormany Zoltan, Mikecz Pal, dr.
Gulyas Janos és Barta Laszlo.

36



Dr. Kruppa Andras kulfoldi munkavallalassal 1982. januartol egy évet
toltott a Karlsruhei Magfizikai Kutatdé Kozpontban (Karlsruhe, NSZK), ahol
a koénnylimagok szerkezete és (Utkozéses vizsgalata témaval foglalkozott.

Dr. Hunyadi llona meghivassal utazott Kanadaba 1982. majusaban, négy ho-
napig dolgozott a Laval Egyetem Fizikai Intézetében m(ikéd6 7,5 MV-os Van de
Graaff generatornal, magreakcidék vizsgalata és ionokkal végezhetd radiog-
rafiai vizsgalatok teriletén.

Dr. Nyakdé Barna 1982. oktdberében 6sztondijjal 5 hdénapra utazott Anglia-
ba, itt a Liverpool-i Egyetem Oliver Lodge Laboratériumaban dolgozik mag-
szerkezeti kutatasok gamma-spektroszkoépiai modszerekkel témaban.

A Nemzetkodzi Atomenergia Ugynokség fTelkérésére szakértéként az intézet
két munkatarsa utazott Bangladeshbe, illetve Zambidba.

Dr. Koltay Ede 1982. december kozepétdl két honapig dolgozott szakért6-
ként a Bangladeshi Atomenergia Bizottsag Dhakai Atomenergia Kozpontjaban.
Részt vett a NAU altal tamogatott mikroanalitikai kutatasi projekt appara-
tiv-metodikai hatterének és alkalmazasi korének tovabbfejlesztésében.

Dr. Bacs6 Jbézsef 1982. november elejétél 6 hétig dolgozott szakértéként
Zambiadban a National Council for Scientific Research lusakai intézetében.
Feladata az ottani rontgenfluoreszcencias laboratérium beinditasa, szakem-
berek betanitasa és egy hosszutavu program kidolgozasa volt a rontgenfluor-
eszcencias modszer gyakorlati alkalmazasanak bevezetése érdekében.
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DIRECT TEST OF THE TIME-INDEPENDENCE OF FUNDAMENTAL
NUCLEAR CONSTANTS USING THE OKLO NATURAL REACTOR*

A. 1. Shlyakhter

Leningrad Nuclear Physics Institute,

Gatchina, Leningrad district 188350, USSR

Lecture given at ATOMKI, 18 November, 1982.



1. INTRODUCTION

The following eight gquantities enter the basic laws of
physics and are generally regarded as the "fundamental
constants" (I follow Dyson's review P7 in this section).

1) ¢ = 3 1010 cm-sec 1, velocity of light

2) h = 1.05» 10-2”~ erg-sec, Planck's constant

3) e = 4.8 10710 ergllzcmlj2

4) LUWp= 1.6*10_2A gram, mass of the proton

5) g = 1.4*10“~ erg-cm3, Fermi's constant of weak
interactions

, elementary charge

6) G=6.7*10 erg-cm-gram* |, constant of gravitation

7) bl= 1.6* 10" "0 sec”\ Hubble's constant (1/Ha 2*10"
years gives the "age" of the Universe)

8) Q= 10-3" gram-cm-3, mean density of mass in the

Universe.
This list is not extensive, of course. In particular, the
constants of strong interactions could be added to it.
The "cosmological” quantities H and , which refer to
the Universe as a whole, vary as it expands: they are decreas-
ing at the rate of about 5*10',f yr_* . On the other hand,

the "laboratory” quantities 1)-6) are generally believed to
be exactly constant. MilDe [2] and Dirac [3] were the first
to notice that this is no more than a hypothesis, requiring
experimental confirmation.

I'd like to emphasize that only those variations of funda-
mental constants which change at least one dimensionless
ratio of the dimensional gquantities have physical meaning.

The reason is that only such ratios do not depend on the
choice of units and standards.

From the dimensional quantities 1) - 8) five dimensionless
ratios can be formed

1) o6 = e2/ fie pi 1/137
()

2) R = B = = 9* 10”6

3) J =(G WpN/(he) = 510"

4) 8 = (H h)/(MpC2) = 10"

5 £ = (G )mr = 2*10'3.
Note that the inverse of O gives 8 1072 which is the age
of the Universe measured in "ternpone" (atomic units of time).

M- ——
J Lecture given at ATOMKI, 18 November, 1982.
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According to the conventional view the ratios of the"la-
boratory" quantities ot, 3 , and / did not change their nu-
merical values during the 20 billion years since the
"Big Bang".

The Conventional View: <X R, ft - const; R t_l, [ ~ t_lo
Dirac [3] introduced the "Numerological Principle" (or
"The Large Numbers Hypothesis" (INH)) which states that "a Il
very large dimensionless numbers which can be construct-
ed from the important natural constants of cosmology and
atomic theory are connected by simple mathematical rela-
tions involving coefficients of the order of magnitude
unity" £3bJ . For example, the large value of / _1 could
prove compatible with the numerological principle if it

was proportional to S~ and thus was time-dependent.

The m ajority of the proposed versions of the possible
variation of constants is based on similar arguments. Three
of them are listed below (see [1, 3-5} ).

Dirac (1937): &jBj £ =const; / ~ t-1, S ~ t* L
Teller (1948): = const, oc” In(/~b »/~ t*"1, 6 ~t_1.
Gamow (1967): ~~,6 = const, 06~ t, t” 1.

These versions predict the rate of variation of constants
at the present epoch about 10" °- 10-r*y r-<

2. EXPERIMENTAL LIMITS ON THE RATE OF VARIATION
OF "NUCLEAR" CONSTANTS
Direct experimental evidence comes either from astro-

physics or from geophysics. Astrophysical data allow judg-
ment on the large-scale uniformity of physical laws in
space (at distances up.to 15 billion light years). Geo-

physical ones provide evidence on the absence of variation
of constants along the worid-line of the Earth since its
crust became solid (*4.5 billion years ago).

The data on the absorption spectra of the distant
guasars show that the numerical value of the dimensionless
guantity /<**egp e+ w /mpl is the same throughout the observ*-
able Universe with the accuracy of about 10~* [&J . If one
assumes the Friedman model, this lim it restricts the pos-
sible rate of variation of oc by c¢bl0~14 yr-1.

The decay rate [ of radioactive nuclide depends on
nuclear constants. For example, in the case of high Z and
small decay energy O the B -decay rate is highly
sensitive to the value of 06 . The estimate of the "sensi-
tivity " s gives [1]

8 = / "0BN= TA2Z 41N 2 0R2Z i ")*A~1/7*0.6[MeVMj

The lim its of the possible change of the constant of
gravitation are discussed in [1,6,7,25]



Por the transition yZRe --—--- 760s (TI1/2 A40 billion years,
A= 2.5 keV), this estimate gives s=-2»104. Using the data
on the abundances of rhenium and osmium isotopes, Dyson C1D

obtained the following upper |Ilim it on the rates of vari-
ation of ot and p
Dyson (1972) : j|L|™ 2«10“ 214 yr"1, | |-71(T 10 yr~1.

If one assumes that B does not change with time the Ilim it
for oc is: /cx/otj 5% 10**15 yr-~

3. NEUTRON RESONANCES AS THE SENSITIVE INDICATORS
OP THE VARIATION OP NUCLEAR CONSTANTS

Several years ago | have noticed that because of the
sharp resonances in its absorption cross section, the heavy
nucleus is a highly timed detector of neutrons. Resonances
w ill shift along the energy scale if there is a change in
the nuclear potential by analogy with the shift in the re-
ception frequency in an ordinary radio receiver when there
is a change in the parameters of the resonance circuit M

For the incident neutron the nucleus presents a potenti-
al well with the depth about Vo=50 MeV. At low neutron
energy the cross section exhibits sharp resonances (Pig. 1).
Their positions are measured with the accuracy Ampler* eV.
Thus, there are two energy scales: VO and Acxp ¢ -Any change
of VO by GVo would cause the shift of all nuclear levels
including the levels of compound nucleus, i.e. neutron re-
sonances (Pig. 2).

The dimensionless quantity entering this problem s
the ratio of the depth of the potential well YO to the un-
certainty in the resonance energy &exp . This suggests
that variations of the basic nuclear parameters are

am plified in the shift of resonances by an enormous factor
s #v io 10.

Unfortunately, it seems very difficu lt to calculate
consistently the shift of a given neutron resonance caused
by the variation of the fundamental nuclear constants.

Here | shall use the simplest assumption that neutron re-
sonances are shifted by &Olike single-partie le levels in
a potential well . Then the experimental evidence showing

that the shift of the resonances during the time period T
have not exceeded Aexp imposes the following Ilim its on
the possible variation of the interaction constants.

Strong: |V Vol « "~ exp/(VOT) = 2-10-8-" exp(eV)/T(yrS)
electromagnetic: j4dA/dij ~20jv0o/VvV Q|
weak: [)//1 -5 « 106|V voi -

I follow Gamow [50] in assuming that the variation of the
strong Interaction constants is adequately reproduced by the
change in the depth of the nuclear potential well.
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The estimate for \OL/o(\ is based on the equation of nucle-

ar compressibility [wo] . For nuclei with A~150 the change
in the radius appears to be 40 times less than the change
in ot and the corresponding shift of the levels is 20 times
less. The lim it for iB/RBI is obtained assuming that the

contribution of weak interactions to the nuclear binding
energy is of the order of 2» 10“*"  £11,12J

These estimates demonstrate that if there existed a PreCam-
brian physicist who could measure the energies of the neutron
resonances about a billion years ago with an accuracy about
10“2 eV then the lim its of the possible variation of the funda-
mental nuclear constants could be improved by several orders
of magnitude. The striking discovery of the "Oklo natural
nuclear reactor” proves that such seemingly improbable
experiment had been actually performed nearly 2 billion
years ago and the results had been reliably "recorded" in
the isotopic composition of the elements in the reactor core.

4. THE OKLO PHENOMENON

Oklo is the name of a locality in the Gabon Republic
(West Africa) where the open-pit uranium mine is situated.
About 1.8 billion years ago within a rich wvein of uranium
ore "the natural reactor” went critical, consumed a portion
of its fuel and then shut down. The total amount of energy
produced by the reactor is estimated as 1.5»104 megawatt
years which seems to be enough for a city like Budapest for
about a year. You now may have a question: how could it
appear that even in the design of nuclear reactors, which
is generally considered to be one of the most Impressive
achievements of science and technology of our centuiy,"the
man was not an innovator but an unwitting im itator of
nature" [17]

In fact, no natural reactor could operate todav with
uranium containing only 0.72 percent of the Fissile isotope
235u. The ratio of 235U to 238U, however, has not been
constant throughout the histoiy of the Earth. The half-life
of 235u is about 700 million years, that of 238u about
4.6 billion years. Thus, 2 billion years ago the abundance
of 235u was about 3 percent (note that in the contemporary
power-producing reactors uranium is enriched up to the
same value). In 1956 Kiiroda £13} showed that at that
epoch under favourable conditions (i. e. concentration of
water must be high enough and that of strong absorbers of
neutrons low enough) the spontaneous nuclear chain reaction
could take place in rich wuranium deposits. However, un til
1972 no traces of a natural reactor had been found.

In June, 1972 the uranium slightly depleted in was
first detected at the French uranium - enrichment plant.
The anomaly was traced through the numerous stages of the
manufacturing process right back to the ore-enriching plant
at Mounana near Franceville in Gabon. The original ore
with mean 235u abundance 0.4-0.5 % was mined at OKklo. The

French Atomic Energy Comission (CEA) then initiated the in-
vestigation of this "Oklo Phenomenon". The analysis of
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the numerous samples obtained by drilling revealed the dis-
tribution of isotopic anomalies in detail. The results were
discussed at the IAEA symposiums pA-,15] and reviewed in

Altogether 6 reaction zones (Pig.3) were found over a
distance of a few dozens meters. The spectrum of fission
products (especially of the rare-earths ) gives the quantita-
tive evidence that a natural reactor once operated there.
Both the absolute amounts of these elements and their iso-
topic composition can be explained only by their origin in
fission (Table 1). The fluence (the flux integrated over
time) of thermal neutrons,” which can be determined e.g. from
the 1441/143Nd ratio , reaches the value of 1.5+102Tn/cm2
(Pig.4). This means that the strong absorbers of thermal

neutrons (having capture cross sections N 2*%103 barn)
must become heavily depleted. At the same time the con-
centration of the next (in A) isotope w ill increase. This

phenomenon has been observed experimentally (Pig.5). This
in itself shows immediately that a chain reaction in itia t-
ed by thermal neutrons has taken place.

5. THE "MEASUREMENT" OP THE ENERGIES OP NEUTRON
RESONANCES 2 BILLION YEARS AGO USING THE QKLO DATA,

In the strong absorbers of thermal neutrons their large
capture cross sections are determined in each case by
a single resonance which is occasionally located near zero
neutron energy. The cross section is given by the Breit-

-Wigner formula
r,-Tl

(E-Er)2+ (T /2)2

Here g is the statistical factor, E is the neutron energy
and /i is the corresponding wavelength, [In and [# are the
partial elastic and capture widths, and [ is the total
width of the resonance. The cross section changes sharply
when the resonance is shifted along the energy scale. Pig*
6 shows this effect for the maxwellian-averaged (at kT =
= 0.025 eV) capture cross section of 149sm. Prom the re lati-
ve concentrations of samarium isotopes and the neutron flu -
ence independently determined at the same points of the
reactor one can extract the value of the capture cross sec-
tion at the epoch of chain reaction. For example, R.Naudet
et al. ,[14] , have measured the isotopic composition of
uranium, neodymium and samarium in 50 samples and have
managed to determined the fluence \j/ from U and Nd data re li-
ably for 36 of them. Then the cross section of 149Sm is
given by the following equation

n147 + n 148 45 L

149 149  n235 149
Here N~ denotes the final concentrations of samarium
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isotopes, NO35/NO35 is the ratio of the average 23”u concen-
tration during the period of the reaction to its final value,
/i are the yields of 147,149sm from the fission of 235U
(7148 is negligible).

The analysis of samarium data for the same 36 samples
where is known gives the value of "measured"” 2
billion Tyears ago 199

= (55 - 8) 103 barn

the contemporary value being 103 barn (this value depend
on the spectrum of thermal neutrons, here | use the maxwel-
lian spectrum at T = 300°K). Taking into account two

standard errors we obtain [9aJ

!I.A exp!l. < 20+10~-3 eV.

If one takes into account also the data for europium (which
are less precise) with three standard errors the result is [9bJ

[Nexp| 1i? 50-10 3 ev.

Note that the effect of such a small shift of resonances
upon the capture cross sections of wuranium and neodimium is
negligible, so the fluence y/ is determined reliably.

Yu. V. Petrov [18 has pointed out that one could avoid
deteimining if the relative concentrations of two
strong absorbers were available. In this case the absence
of a shift in the resonance of one absorber relative to the
other can be verified directly.

The absence of an appreciable shift of near-threshold
resonances also follows gualitatively from the fact that
all the contemporary strong absorbers were strongly burnt
up in the Oklo reactor whereas the weak absorbers were
weakly burnt up£I18j. In addition to the cadmium data (Pig. 5)
the results of the measurements of the <concentration of
rare-earth elements relative to 143u, in one of the Oklo
samples [20] are reproduced in Pig.7. The dips in the
distribution correspond to strong absorbers: 149sm, 151leu,
155Gd and 157Gd. The burn-up depth, calculated wusing the
contemporaiy values of absorption cross section is in
excellent agreement with experiment, especially if we recall
that the neutron spectrum over which the cross section
has to be averaged is not known well enough.

We therefore conclude once again that, over the 1.8 b il-
lion years since the operation of the Oklo reactor, the
resonances or, in other words, the compound-nucleus levels,
have shifted by less than /2 ~5010~3 eV, i. e. the mean
rate of the shift did not exceed 3« K”"™*1 eV/year. This is
by three orders of magnitude less than the experimental
lim it on the rate of change in the transition energy in the

decay of ~®*Re# Unfortunately, at present there are no con-
sistent calculations that would hacve connected the position of



each neutron resonance with the nuclear potential parameters

reliably. However, even the preliminary estimates of Sec.3
can be used to EImprove the |im its obtained by other authors
substantially (Table 2). These estimates evidently rule

out a power law or a logarithmic asymptotic dependence of
the strong and electromagnetic interaction constants on
the lifetim e of the Universe.

6. THE PROBABILITY OP AN OCASSIONAL COINCIDENCE

I have assumed above that the variation of nuclear
constants (if any) has been veiy small so that the shift of
resonances would have appeared much less than their average
separation. One could imagine, however, a case in which
even after a considerable variation of the constants all
the strong absorbers would have remained strong. This
could occur if some other resonance appeared near the
threshold and dominated in the capture cross section. In
this section | shall estimate the probability of such a coin-
cidence using the recently developed statistical approach
to estimating of the unknown thermal cross sections. [21]

Por each nuclide one calculates the "expected" capture
cross section (£7 using the average values of its
resonance parameters. The universal distribution function

had been calculated using the generally accept-

ed "distribution laws for these parameters. It gives the

probability for the ratio of the actual cross section

to its expected value <”/<s*not to exceed z. *
Table 3 which is taken from W gives the probability

for each strong absorber to remain strong after a large

variation of constants. I assumed that its new cross sec-

tion will be at least half of its old value. Those nucli-

des for which this probability is small appear to be
sensitive "indicators" of the variation of constants (e.g.
113Cd and 157Gd). On the other hand 151 Eu w ill remain

a strong absorber with the probability of about 0.3, thus
being rather useless in this respect. The product of the
values 1-Sj(r) for all nuclides gives for the probability
of a simultaneous coincidence the estimate P~4*10"7. Note
that this estimate is rather conservative since if the
resonances have shifted considerably some weak absorbers
could have been strong ones 2 billion years ago, giving
rise to some mysterious isotopic anomalies at Oklo none
of which have been seen.

7. CONCLUSIONS

The analysis of the Oklo data provides a very strong
evidence in favour of the invariability of nuclear const-
ants. The shift of neutron resonances during the last 2
billion years does not exceed 50* 103 eV or 3»10~1"l eVl/yr.
This is so far the most precise |lim it and simple estimates
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of the rate of variation of the interaction constants shown
in Table 2 were cited on several occasions (see e.g. [24-27])
| raust note, however, that these estimates should not be
taken too seriously. More accurate theoretical calculations
of the influence of the fundamental constants on the
parameters of the neutron resonances are required.

On the other hand, Oklo is the only place on the Earth
where the variability of nuclear constants (if any) could be
detected. For this reason it would be very interesting to car
ry out special measurements in order to improve the lim it n

However, at present all the available data support the
conventional view according to which the values of const-
ants have not changed since the "Big Bang". How could

then the "Large Numbers" <coincidences be explained ?
Zel'dovich [28] has noted that within modern quantum

field theory spontaneous topology change can readily give
rise to large numbers which are comparable to those
considered by Dirac. An alternative answer is suggested
by the so called "anthropic principle” [29-31] which states
that only those universes can ever become observable
where the "observers" can survive. The very possibility
of life appears remarkably sensitive to the numerical
values of physical constants. Following this line of
argument all "Large Numbers" can be derived without any
appeal to the variation of constants.

It was a great honor for me to win the international
competition of young scientists in 1979 and to be invited
to ATOMKI. I would like to express here my deep gratitude
to V.A.Nazarenko and Yu.V.Petrov for their interest and
support.

Fig. 1 Resonances in the energy dependence of the total
neutron cross section of 232Tb [10] -



Figo2* Two energy scales i1n the nucleus:tne eV scale of
neutron resonances and UeY scale of the potential well*
Solid lines show actual positions of resonances and the
energy dependence of capture cross section for 14-9Sa*
She dashed ones demonstrate the effect of the variation
of nuclear constants*

48



Pig. 3.

Pig. 4.

Disposition of the

active zones in the Oklo reactor

ji8j: 1 - sandstone; 2 - boundary of mined ore; 3 -
sandstone wall; 4 - floor of pit; 5 - mined part of
reactor; 6 - explored part of reactor; 7 - area to be
preserved for future etudies.

. . . : 235
Distribution of the Integrated neutron flux yj , “--4]
concentration in uranium and the concentration
of uranium in the ore. Sample numbers are plotted
along the abscissa axis. £18J
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Pig. 5.

1T
Bum-up of -'Cd in the Oklo reactor: 1- yield of
Cd isotopes relative to Hoed during fission; 2 -

data for

the Oklo sample [18,20J



The variation of the 1’A"QSm capture cross section
(averaged over the maxwelll!an, spectrum of neutrons
with KT = 0.025 eV) when the resonances are shifted

by A [93]
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Fig. 7.
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Comparison of calculated
centrations of fission
143Nd concentration for

(1) and measured (2) con-
products relative to the
one of the Oklo samples.(20j



Isotopes of Nd 142 145+144 145+146 148 150

Natural concentration, % 27-11 56.02 25.52 5.75 5.62

Fission of % 0 55.18 55 .55 8.16 5.13

Oklo samples, % 0 54 .95 55.46 8.25 §5.54

Table 1. [18J The agreement of the isotopic distribution of Nd
with the fission yields. Fission products do not

contain 142Nd, so that its amount was used to determine
the concentration of natural neodimium in the ore, and

to introduce corrections for it.

Interaction Dyson, Davies[1J2] Present work
-

strong, yr 2-10%12 5-10“19
o — 9

electromagnetic,yr 2«10" 14 o !

N 5
we,ak, yr co © 2.10"12
Table 1l. Comparison of upper bounds of the variation of

nuclear constants.
Estimates of Sec.2 at A =50 meV and T=1.8*10"yrs

fci-0. iy

are used.
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Nuclide exp * A Zexp
1" Cd (19.9%0.3)*105 (3.6-0.9)00"
1433x 5.6*102 (41-2)*10" 73-16
1.9'105 (9¢2-2) <107 4.8-0.9
1»G4 3.7*102 (61.0+0.3)*105 108-18
1.6-102 (254i2)'105 (1.6+0.3)*105
Table Il1l1. The probability for a strong absorber to

variation of constants

[23] -

. Oklo
Amin
104

2-104
5-105

3-10LII

105

Oklo
amin

2*107

35
2.6
50

6-102

remain strong after

0.01
0.09

0.33
0.07

0.02
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Az ATOMKI Kozlemények a Magyar Tudomanyos Akadémia Atommag-
kutatdé Intézetének riportjait gyljti egybe, és negyedévenként
ejelenik meg. “.Terjeszti az ATOMKI Kényvtara (Debrecen, Posta-
fiok 51, 4001). Tudomanyos intézetek és konyvtarak kiadvanya-
ikért, cserébe"vn~rgy ellenszolgaltatas nélkul is megrendelhetik.
Egyes szamokat a Kényvtartél, egyes riportokat kdzvetlenil a
szerz6kt6l (gylGjteményes riportok esetén a riportok szerkesz-
té6it6l) lehet Kkérni.

Szerkeszt6 Bizottsag: Szalay Sandor elndk, Lovas Rezs6 tit-
kadr, Berényi Dénes, Cseh Jbézsef, Csikai Gyula, Gyarmati Borba-
la és Medveczky Laszlé6.

Kiadja a
Magyar Tudomanyos Akadémia
Atommagkutatd Intézete

A kiadasért és szerkesztésért felelbs
dr._Berényi Dénes, az intézet Igazgatdja

Készult az ATOMKI nyomdajaban
TOrzsszam: 24

Debrecen, 1983. junius



KOZLEMENYEK

Volume25/ Number 2

539

HU ISSN 0004-7155

CONTENTS

Berényi Dénes: Kutatd intézet, mintalkotémlihely

Kovaén Adamné: Intézeti hirek 82

A. 1. Shlyakhter: Direct test of the time-independence
of fundamental nuclear constants using the Oklo natural
reactor

23
33

39



U0 aas

1 10

KOZLEMENYEK

25. kotet / 3. szam

MTA
ATOMMAGKUTATO INTEZETE, DEBRECEN / 1983






HU ISSN 0231-3685

ATOMKI Riport X/3 (1983)

AZ ESCA MODSZER ALKALMAZASA
FELVEZETO ESZKOZOK GYARTASARAN*

Kovér Laszlo

1. Bevezetés

A félvezetd eszkodzoket, integralt aramkoérodket gyartd elektronikus ipar-
ban rohamosan né a felllet-érzékeny mikroanalitikai technikak jelent6sége
és felhasznalasa. Ezekkel a médszerekkel a félvezetd eszkodzok készitésében,
megbizhatésagaban, a gyartas soran a jo min6ségl alkatrészek kihozatalanak
novelésében igen sokszor dontd szerepet jatszo fellleti atcmi rétegeket le-
het vizsgalni, fTémek, félvezetbk, szigetelb8k, szervetlen vagy szerves anya-
gok esetében.

A rontgen-fotoelektronspektroszkoépiai (XPS, ESCA) médszer kildéndsen al-
kalmas felluleti szennyez6k, vékony oxidrétegek osszetételének, a kiuldnbdz6
kémiai kotésallapotu O6sszetev6k mélységi eloszlasanak a vizsgalatara. igy
a félvezetd eszkdzok gyartasa soran a kémiai el6készitdé niuveletek hatasos-
sagat lehet példaul a modszerrel ellenbrizni, az esetleges felileti szeny-
nyez6k azonositasa segitséget nyujt a tisztitd eljaras és a technoldgia to-
kéletesitéséhez. A félvezetd eszkodzokben alkalmazott szilard kotések, védo-
rétegek, bevonatok hatarfelileteinek vizsgalata lehetévé teszi a felilleti
korrézios folyamatok nyomonkodvetését, a kdotések és védérétegek mindségének
Javitasat.

Kialonods fontossagu a félvezetd6 anyagokon kialakitott oxidréteg vastagsa-
ganak, oOsszefiggésének és egyenletességének, valamint a félvezet6-oxid és a
fém-félvezetd atmeneti hatarrétegek vizsgalata, nemcsak a félvezetd eszkdzok
minéségének ellenbrzése szempontjabol, hanem a hatarrétegek kérnyezetében
a valdsagban lezajlo folyamatok jobb megértése, esetenként felderitése cél-
Jabol is. A kovetkez6kben az ESCA médszer elvének ismertetése utan a tel-
jesség igénye nélkil néhany alkalmazasi példaval szeretnénk bemutatni a méd-
szerrel kaphatd informaciok jellegét és felhasznalasi modjat, elsbsorban a-
zokat az eseteket, amelyek az ATOMKI-ban l1év6 vizsgalati lehet6ségek hata-
rain belul esnek.

2. Az ESCA mddszer
Az ESCA (XPS) mddszer igen hatékony és sokoldalu korszer( fellletvizsga-

lati médszer. Az 1. abran a vizsgalat elve, a kisérleti elrendezés és néhany

eKészult: az OKKFT A1 (1.11) program keretében
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jellemz6 adat lathatok.

A szilard mintak vizsgadlata nagyvdkuumban torténik, a minta atomjainak
elektronhéjairol kilép6 fotoelektronok kinetikus energiaeloszlasat joé ener-
giafeloldasu elektronspektrométerrel vizsgaljuk. Az energiamérés pontossa-
ga a fotoelektronspektrumban jelentkez§ csucsok helyzetének (a megfeleld
atcmi alhéjak kotési energiajanak) nagypontossagu meghatarozasat teszi le-
hetdévé, melynek segitségével nemcsak a vizsgalt atom rendszama, hanem pl.
a kémiai kotésallapota, kémiai, Ffizikai kornyezete is azonosithaté.

A kilonb6z6 d6sszetevBkhdz tartozé fotoelektroncsucsok intenzitasaranyaibodl
pedig a feluleti koncentracidaranyokra lehet kdvetkeztetni (a médszer rész-
letes leirasat 1. pl. [I1]-ben).

A kisenergiaju elektronok kis kilépési mélysége kdvetkeztében az XPS
moédszernek nagy a felileti érzékenysége. Az informacidés mélység ( 5 nm)
elegend6 ahhoz példaul, hogy a nemesfémeken, vagy Ootvozeteken levegdn Kkia-
lakulé oxidrétegnek teljes vastagsagabd6l és az alatta 1évd fém felsd réte-
geib6l egyidejlileg szerezzink informaciot. +

Argon-ionmarasos felluletporlasztassal (a vizsgalt felilet Ar ionokkal
vakuumban torténd bombazasaval) kombinadlva az XPS médszert, lehetfség nyi-
lik a felileti rétegek mélységi analizisére is, olymédon, hogy a felluleti
Osszetevbk fotoelektronspektrumanak felvétele utan argon-ionmarassal né-
hany (v. néhany tized) nm vastag felileti réteget eltavolitunk, és ismét
felvesszik az Osszetev6k spektrumat. A spektrumok analizisével meghataroz-
haté a fellleti réteg vastagsaga és oOsszetételének valtozasa a felilettdl
mért mélység flggvényében.

Az argon-ionmaras alkalmazasaval torténd mélységi analizis lehet8ségei-
nek hatart szab az a korulmény, hogy az ionmaras (kildnbésen nagy ionaram-
siruségeknél vagy hosszi marasi id6tartamnal) hatasara megvaltozhat a fe-
lulet kémiai és fizikai allapota.

3. Feluleti szennyez6k és korrozids termékek vizsgalata

A gyartasbol hibasan, vagy nem megfeleld elektronikus paraméterekkel Kki-
keril6 félvezetd eszkdzoknél a hibak forrasai gyakran a rossz kotések.

Torrisi és munkatarsai [2] XPS médszerrel vizsgaltdk az integralt aram-
korok kotéseinek a hatarfeluletét.

A 2. abran lathat6é fotoelektronspektrumok egy integralt aramkdrben a
sziliciunmorzsat korilvevd védé gyanta (2b) és a bazis nikkel (2¢) hatar-
feluletének allapotat mutatjak. A gyantat és a fém alapot el6z6leg mechani-
kusan valasztottak szét. A 2a. spektrum a gyanta kils6é feliletére jellemz6.

Lathaté, hogy mindharom spektrumban a gyanta anyaganak tulajdonithaté
vonalak (Si, C, 0) dominadlnak, a fém jele nem észlelhetf§ a nikkel hatarfe-
luletén, ami azt bizonyitja, hogy a gyanta jol megtapadt a fémfelileten.

A 2a. spektrumnal ellentétben azonban mindkét hatarfelileten megjelenik az
6lom, amelynek kivalasa mind a gyanta tapadasat, mind a szigetel8képessé-
gét befolyasolhatja.

A sziliciummorzsat forrasztassal rogzitik a nikkel alaphoz, a rossz kon-
taktus szintén selejtet eredményez. Az ESCA vizsgalatok [2] kimutattéak,
hogy a nikkel feluletén képzddott, széntartalmu szennyezbket tartalmazo,
NiO-ban gazdag oxid-hidroxid réteg az egyik oka, hogy a megolvadt forrasz
nem nedvesiti a nikkel feliletét, s igy megbizhatatlan lesz a kotés. Meg-
felel6 kémiai kezelés utan, lecsdkkentve a széntartalmu szennyezbket és az
oxidréteg NiO tartalmat [2] jelentf6sen sikerilt javitani a kotések min8sé-
gét. Hasonl6 probléma jelentkezett a sziliciumlapka hozzavezetd huzaljai-
val kapcsolatosan. A rossz kotést okozd, részben elszinezédott feliletd
huzalok ESCA spektrumai erf6s széntartalmu szennyezést mutattak, amit sike-
rilt a sziliciumlapkdk toluolos tisztitasaval kapcsolatba hozni [2].
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A toluolos niuvelet elhagyasa javulast eredményezett a kihozatalban. A rossz
kotést masrészr6l a lagyforrasz korroézidéja okozhatja.

Okamoto és munkatarsai [3] 6n-6lom forraszt tanulmanyozva ESCA vizsgalat
tal kimutattdk, hogy a korrézids termék - amely nagyrészt PbCNO/Nj ™ képzbdé
sét els6sorban a leveg6 NCL és nedvességtartalma idézi elé.

A 3. 4bréan NCL+tLO reakcidjanak kitett PbSn forrasz ESCA spektrumai latha-
tok.

A spektrumok is alatamasztjak azt az allitast, hogy az NO™ kulcsszerepet
jJatszik a felileti korroézidé folyamatdban. Torrisi és munkatarsai [2] a szi-
liciumlapkadt a bazislaphoz roégzité, nagy (92 %) Pb tartalmi forrasz eseté-
ben ESCA médszerrel kimutattak az 6n nagymértékid szegregacidojat, és hogy a
kotések megbizhatdésagat kétlépcsbs eljaras (kémiai maratds, majd kozvetle-
nil a sziliciumlapocska rogzitése el6tt a forrasz redukadldé gazban torténd
megolvasztasa) alkalmazasaval nagymértékben lehet ndvelni.

Egy masik gyakori probléma a félvezetSiparban egyes fémek interdiffizido-
Jja védbrétegeken keresztil. A 4. abra ESCA spektrumai 100 nm vastagsagu Au
rétegen mar szobahémérsékleten is atdiffundaldé Ni jelenlétét mutatjdk az
Au réteg feluletén [2]. Az arany mas anyaggal tortént helyettesitésével si-
kerult elkerulni az interdiffuzidékbdl ered6 problémékat.

A szabalyozott kériulmények koézott a feluletbe juttatott "szennyez6k™ a-
zonban a félvezetd iparban sok esetben dontéen hasznosak lehetnek. A roévid
csatornas MOS tranzisztorok termikus oxid rétegeiben fellépd toltéscsapda
centrumok karos kiuszobfesziltség eltolddast okozgak. Foszfor ionok implan-
tacidjaval, majd az azt koévetd hbkezeléssel (950°C) azonban a toltéscsapdak
szama er@Bsen csokkenthet6. A hbkezelés azonban csak szaraz oxigén atmoszfé-
raban végezve sikeres, szaraz nitrogén atmoszféra alkalmazadsa nem hat a
toltéscsapdakra.

Hoh és munkatarsai [4] ESCA vizsgalatokkal kideritették, hogy az oxigén-
ben torténd hevités kovetkeztében a P-Si kdtések P-0 kotésekké alakulnak a
szilicium kristalyban, mig a N,, hatasara nem torténik ilyen kétéskonverzio
(5. abra).

4. Fém-félvezeté (Pt-Si, Au-Si, Ag-Si, Ni-Si, Pd-Si, Ag-Ge, Ni-Ge, Au-GaSb,
Cs-GaSb) atmenetek vizsgalata

A fém-félvezetd atmeneti rétegek szerkezete nagymértékben megszabja az
atmeneti rétegek legfontosabb tulajdonsaganak, a Schottky zarérétegnek a
minfségét. A fellletvizsgalati modszerekkel a fém és a félvezetd hataran
kialakult kémiai szerkezet tanulmanyozhaté, ellen6rizhet8k a hatarrétegroél
eddig alkotott elképzelések.

Grunthaner és munkatarsai [5] a Pt-Si hatarrétegben keletkez6 PtZSi és
PtSi vegyuletek (a Pt-Si rendszereknél ez a két stabil tombi - bulk - vegyl-
let ismeretes) tulajdonsagait vizsgaltak ESCA mddszerrel. Ultrahangos, ol-
doszeres mosassal tisztitott n-tipusu Si(100) kristaly feluletére kb. 50 nm
Pt réteget parologtattak, majd a feluleti oxidréteget kémiai maratassal,
illetve a spektrométer vakuumrendszerében tortént in situ hevitéssel elta-
volitottak [5]. El6szor a fémfellilet fotoelektronspektrumat mérték, majd
a megfeleld in situ h6kezelésekkel [5] kialakitott Pt,Si és PtSi feluleti
rétegekét.

A megfelelé Pt 4 f r n/n fotoelektronspektrumok lathaték a 6. abran.

Mig a Pt vonalai a és a Pt-Si esetében jol megkiulonbdoztethetd kémiai
eltolddast mutatnak, a Si 2p spektrumok esetén [5] eltoldédas nem, csak a
feluleti hatarrétegben akkumulalédott Si oxidok jaruléka tapasztalhaté.

A szerz6k arra a kovetkeztetésre jutottak a spektrumok analizise alapjan,
hogy a Pt vonalak kilénb6z6 eltoldédasat nem els6sorban a Pt-Si kotések,
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nan - a Pt-Pt kotések szamanak a megvaltozisa okozza.
Ossz<j lasonlitva a fém-szilicium kélcsbnhatas erfsségét, a tapasztalt sor-
rel . NIXi<PdZSi<Pt2Si [5].

« ssi és munkatarsai [6] a Pt-Si (111) atmeneti réteg kialakulasanak
kezd ti fazisat tanulmanyoztak, kilonts tekintettel az igen kis Pt boritott-
sagu tartomanyra. A fotoelektronspektroszkoépiai vizsgalatok kimutattak,
hogy a sziliciumkristaly feliletének igen kis (6-0.1 monoréteg) Pt boritott-
saga lényegesen megvaltoztatja a Si fTelileti elektronallapotait. Néhahy mo-
noréteg (8-10) boritottsagig szilicidszerii atmeneti réteg képzdédik, és na-
gyobb boritottsag értékeknél (6<40) is van jelen Kis koncentracioéban Si a
fels6 Pt rétegekben. Ez a szerkezet tikr6z6édik a Pt 4F és a Si 2p foto-
elektronvonalainak a Pt boritottsag figgvényében mért energiaeltolddas-
értékeiben (7.a. abra). Mig a Pt 4f vonalak eltolédasaibol megallapithato
az atmeneti réteg vastagsaga és a koncentraciogradiens folytonossaga (az
eltoldodas a Pt atomok kézvetlen Si szomszédjai szénaval hozhaté 6sszeflggés-
be), a Si esetében a koncentracidé monoton csdkkenésével van 6sszhangban a
2p vonalak energiaeltolddasanak a valtozasa. A 7. b. &abran 6sszehasonlita-
sul az Au-Si rendszerre vonatkozdé eredmények [7] lathatdék. A Pt-Si atmenet-
nél jelentkez6 harem tartomany ez esetben is megkilonbdztethetd, azonban a
Si 2p energiavaltozasabél arra lehet kdvetkeztetni,hogy az atmeneti réteg
valtozo Osszetételld o6tvozet [7]. A spektrumok nagyobb Au boritottsagral is
felileti Si kivalasrol tanuskodnak és sikeridlt kimutatni, hogy kis mennyi-
ségl oxigén csokkentheti az Au és Si keveredését a hatarfeluleteken [7].

A hatarfeliuleti atomok keveredését, véges vastagsagu atmeneti réteg kia-
lakuldsat bizonyitjak az Ag-Si(111) [8], Ag-Ge(111) [9], Ni-Ge(lll) és a
Pd-Ge(l1l11) [10] rendszerek fotoelektronspektroszkopiai vizsgalatai soran
kapott eredmények is.

A fentiekben ismertetett fém-félvezetd kolcsonhatasok, kolcsdnds diffu-
zi6 feler6sddhet, ha a félvezetd nem azonos atomokbdl épul fel. A 8. abran
arany rétegekkel fedett GaSb(110) kristaly [11] fotoelektronspektrumai lat-
hatok. Novekvé Au fedettségnél a Ga 3d vonala csdkken, majd eltinik, mig a
Sb 4d vonal intenzitasa csak kismértékben csokken, még tobb, mint 100 mo-
noréteg Au esetében is. Ez egyértelmiien bizonyltja a Sb kiszakadasat a GaSb
kristaly felileti racspontjaibol, és feldusulasat az Au réteg feluletén.

A felsorolt példak tanusitjak, hogy a fém-félvezetd atmenetek foto-
elektronspektroszkopiai vizsgalatai nar eddig is tobb Iényeges eredménnyel
jartak. Minden esetben sikerilt atmeneti réteg jelenlétét kimutatni, tob-
bé-kevéshé felderiteni az atmeneti réteg szerkezetét. Kiderult, hogy a fél-
vezeték feluletén nar joval monoréteg alatti boritottsaggal jelenlévd fém
er6teljes valtozasokat okoz (pl. hibahelyek), amelyek kés6bb (nhagyobb bori-
tottsagoknal) stabilizalddnak. Ugyanakkor a félvezetd6 atomjai egyes esetek-
ben tobbszaz monoréteg fémen is keresztuldiffundalnak, és a feliuleten kival-
nak. Az el6z6 eredmények egyrészt azt jelentik, hogy a megfeleld elektromos
tulajdonsagok legtobb esetben igen vékony fémrétegeknél kialakulnak, tehat
nem szikséges vastag fémréteg alkalmazasa, masrészt pedig azt, hogy az eddi-
gi, tokéletes sikok kozotti éles atomi atmeneteket feltételezb elméletek
helyett a félvezet6 feliletének megvaltozott allapotat, az atmenetiréteg
vastagsagat és szerkezetét is figyelembevevé, a Schottky-zaroréteg valodi
viselkedését jobban koézelité modelleket kell kidolgozni.

5. Oxid-félvezetd hatarrétegek vizsgalata

A fém-oxid-félvezets (MOS) aramkorok mikodése és eldallitasa szempontja-
b6l fontos az oxid-félvezetd hatarréteg szerkezetének ismerete. Az ESCA méd-
szert nar kiterjedjen alkalmazzak a termikusan névesztett Si02 és a Si alap-
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anyag hatarrétegeinek vizsgalatara. Altalaban kémiai vagy argon-ionmanasos
modszerrel tavolitjak el a vizsgalatokhoz az oxidréteg nagy részét, hogy az
ESCA médszer atkutatasi mélysége atfogja a Si-atmeneti réteg - SiCL tarto-
manyt. A 9. abra bemutatja Si2p és az Ols fotoelektronspektrum valtozasat
kalonb6z6 vastagsagu feliuleti oxidrétegek esetén (az oxidrétegek vastagsa-
gat ellipszometriai moédszerrel hataroztak meg) [12]. A spektrumok komponen-
seinek az intenzitasaranyait analizalva, kovetkeztetni lehet az atmeneti
réteg vastagsagara, kémiai Osszetételére. Hattori és Nishina [13] mdédszert
dolgoztak ki a hatarréteg vastagsaganak és a termikusan névesztett SiCL ré-
teg vastagsag-eloszlasanak meghatarozasara a fotoelektronspektrumok anali-
zisével. A hatarréteg vastagsagara 1-2 nm értéket kaptak, ellentétben
Ishizaka és lwata [14] &4ltal mért 0.2-0.3 nm értékkel. Vasquez és
Grunthaner [15] médszert dolgozott ki az oxidréteg egyenletességének az
ellen6rzésére, és az atmeneti rétegvastagsagot 2-3 nm-re becsulték a foto-
elektron-intenzitasok analiziséb6l. Az atmeneti réteg kémiai szerkezetére
vonatkozéan f6 komponensként SiO [12], illetve SiOx [15] jelenlétére kovet-
keztettek a hatarfelileten.
Grunthaner és munkatarsai [16] kimutattak, hogy a sugarzasnak jobban, il-
letve kevéshé ellenallé MOS eszkdzok ST/SI02 hatarrétegének fotoelektron-
spektrumai a Si-0-Si kotések kilonb6z6ségét tikrozik. Ebei és munkatarsai
[17] pedig ramutattak, hogy az oxidréteg felileti egyenetlenségeinek fi-
gyelmen kiviul hagyasa az XPS rétegvastagsagmérések megbizhatésagat csok-
kenti .

6. Egyéb alkalmazéasok

A 10. abran egy MNOS (Ffém/SioN4/Si02/Si) atmenet szerkezetét jellemz6
Si2p fotoelektronspektrumok [18] lathatok. A szerzék, el6z6 vizsgalatokkal
ellentétben, a sziliciumnitrid filmben nem taladltak szabad sziliciumatomokat.

Cocito és munatarsai [19] Josephson atmenet oregedését kdvették nyomon
XPS modszerrel, azonositva a PbO és 205 osszetevéket a Nb Film feluletén.
Az ESCA mdédszer elektronikus eszkdzokkel kapcsolatos alkalmazasanak egész
sorat lehetne mégemliteni, a felsoroltak csak 6nkényesen kiragadott példak
a moédszer sokoldalusaganak érzékeltetésére.

Végul az ATOMKI ESCA berendezésével [1] végzett vizsgalatainkbd6l muta-
tunk be két példat. A 11-12. &4bréakon a gyodngyosi félvezetd uzembSl kapbtt
tokozatlan tranzisztor mintdk fotelektronspektrumai lathaték. A spektru-
mokban jél azonosithatdk a szerkezeti anyagok (Au, Ag, Al), illetve a fe-
lileti szennyez6k (Na, CI, 0, C) vonalai.

A vastagréteg hibrid integralt aramkoérok vastagréteg pasztainak koté-
anyagaként hasznalatos BI203-bol elektrokémiai folyamat soran fém Bi
dendrit képzddhet, ami migracios rovidzarakat okoz. Ennek igazolasara szol-
g4l a 13. abra. Az &bréan egy keramia lapkara felvitt vastagréteg paszta
[20] (13. a. &abra), illetve egy BI23 minta (13. b. &bra) Bi 4f fotoelektron-
spektrumai lathaték, kulonbdz6 vastagsagu feluleti rétegek Ar+ ionmaréassal
(4 kev, 7 /uh) tortént eltavolitasa utan.

A BI23 minta vonalai az ionmaras koévetkeztében létrejov6é redukciodnak
megfelelben, a fém komponens jelenléte miatt kismértékid eltolédast mutat-
tak, amely azonban az ionmaras id6tartananak flggvényében nem valtozott
(egy i1d6 utan ugyanannyi fém Bi atom porlasztédott le, mint amennyi kelet-
kezett), mig a paszta Bi 4f vonalaindl kb. 20-30 nm (nagyrészt szennyezd)
réteg eltavolitasa utan a vonalaknak a csaknem teljesen fémes &llapotnak
megfeleld energiahelyzetbe tortént eltoldédasat tapasztaltuk. Ilyen mérté-
ki eltoldédast nem okozhatott az ionporlasztas miatti redukcid, vagyis a
szigeteldre felvitt réteg Bi dendriteket tartalmazott.
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Abraszévegek

1. abra Az ESCA (XPS) médszer mérési elve, kisérleti elrendezés és jel-
lemz8 adatok

2. abra IC tokozasdhoz hasznalt gyanta és nikkel alaplap hatarfeluletei-
nek ESCA (AIK,,) spektrumai (b., c.) [2]. o6sszehasonlitasul a)
jelzi a gyanta kuls6é feliletének a spektrumat.

3. abra NO2 (100 ppm 1 atm N2-ben)+H20 (50 % paratart.) reakcidéjanak ki -
tett PbSn 1:1 forrasz NIs ESCA spektruma [3].- A reakcid ideje
(alulrol folfelé): 0; 5 és 320 min.

4. abra 100 nm vastagsagu Au rétegen atdiffundalé Ni ESCA (MgK*) Ni2p~ 2
spektrumai, a: 180 °C-on szaraz levegdn hevitve 0, 1 és 2 h i1dd-
tartamig, b: az elektronspektrométer véakuumaban ( 10-b Pa)

200 °C-on 15 percig hevitett ugyanazon mintanak a Ni2p3"2 spekt-
rumai [2].

5. abra a.) implantalt; b.) N? atmoszféraban hékezelt, c.) 02 atmoszféra-
ban hékezelt termikus SiO2 rétegbe implantalt P ionok P2p ESCA
spektrumai [4].-

6. abra A Si(100) feluletére rétegzett Pt, illetve a feluleten kialakitott
Pt?Si és PtSi Pt 4f fotoelektronspektruma (Al1K*) [5]-

7. abra a. J Si2p és Pt4f kotési energiavaltozasok Si(l11l1) kiuldnb6zé Pt
boritottsagainal [6]. A kisérleti pontokra legjobban illeszked6
gorbét folytonos vonal jeldli.

b. ) Si2p és Audf kotési energiak Si(l1l) kialénbdz6 Au boritottsa-
gainal [7]. Az abran feltintetett sirliségérték a feluletegységre
es6 Au atomok szamat jeloli.

8. abra Kuldnbdz6 vastagsigu Au rétegekkel fedett GaSb(110) Tfelilet foto-
elektron spektruma 123 eV gerjeszt6 fotoenergianal [11].

9. abra Kuldnbdz6 vastagsagu felileti sziliciumoxidrétegek Ols és Si2p
fotoelektronspektrumai (a vastagsagmérés ellipszometriai médszer-
rel tortént) :

(1) 0.60 nm (frissen mart Si); (2 1.00 nm; (3) 1.50 nm;
(4 2.14 nm; (&) 2.99 nm; (6) 4.03 nm; (7) 4.90 nm; (8) 200 nm
12

10. abra ilil'oél atmenet Si2p XPS spektruma, (@) felilet, (b) nitrid, (d) fém,
(c) atmeneti réteg [18]

11. abra Au alapra felragasztott alumiiniumozott szilicium lapkdk attekintd
XPS spektruma

12. abra Au alapra felragasztott, aluminiumozott, tennokomprimalt, NaCl-al
szennyezett fellletl Si lapkak attekinté XPS spektruma.

13. 4abra A bizmut 4f spektrumvonalainak eltolddasa Ar 1ionmardas (4 keV,

7 ,uA) hatasara, vastagréteg (a.,), illetve BI23 (b.,) mintak
esetében (T: az ionmaras id6tartama).
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A gyorsneutron sugarvédelmek tervezésénél a removal hataskeresztmet-
szet fontos szerepet jatszik. A kiulonbdz6 geometriakban mért hataskereszt-
metszetek Osszehasonlitasa érdekében Monte-Carlo szamitasokat végeztink
paraffinra. A szamitott hataskeresztmetszet-értékek sima fluggést mutattak
a maximalis neutronszoéréasi szog fuggvényében. Koézeli minta-detektor hely-
zetekben, 40°-nal nagyobb maximalis szérasi szogeknél a removal hataske-
resztmetszet nem flugg lényegesen a tovabbi geometriai adatoktol.

Estimation of the Removal Cross Section by Monte Carlo Method. The
removal cross sections have an inportant role in fast neutron shielding
designs. In order to compare results obtained at different geometries a
Monte Carlo calculation has been performed for paraffin wax. The calcu-
lated removal cross sections show a smooth dependence on the maximal
neutron scattering angle. In close sample-detector positions with a
maximal scattering angle higher than 40°, the removal cross section does
not depend strongly on further geometrical details.

1. Bevezetés

Napjainkban egyre tobb terileten hoznak létre 14 MeV-os neutronfor-
rasokat. A legfontosabb felhasznalasi teriletek: magfizika, flOzidés anyag-
program, neutronterapia, aktivacids analizis és radiografia. A fuzids er6-
mivek - amennyiben elkészithet6k - 1igen intenziv 14 MeV-os neutronforra-
sok lesznek. A sugarvéd§ falak jelentfs épitési koltségei miatt gazdasagi-
lag is fontos a 14 MeV-os neutron-arnyékolassal kapcsolatos adatok és is-
meretek pontositasa, kilonds tekintettel a szerkezeti anyagokra.

Reaktorok sugarvédelmének egyszerlibb tervezésére vezették be a remo-
val hataskeresztmetszetet. Ezt a fogalmat Albert és Walton alkalmazta el6-
szOr gyorsneutronokra. A makroszkopikus hataskeresztmetszetet a kdvetkezd
képlettel definialjak:

<. s
Uullrr
ahol @ Az Ej¢ kiiszoébenergianal nagyobb energidja neutronfluxus a pontfor-
rastol r tavolsagra,
S A neutronforras hozama,
X Az arnyékold réteg vastagsaga,
<r Makroszkopikus removal hataskeresztmetszet.
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Az irodalomban fellelhetd removal hatiskeresztmetszet adatok szor-
nak [1]- Ennek részben az az oka, hogy a fenti definicid nem tartalmaz
feltételeket a neutronforras-detektor tavolsagara, az arnyékoldé réteg mé-
retére és helyzetére. A kovetkezbkben ennek szikségességére fogunk ra-
mutatni .

A  makroszkopikus removal hataskeresztmetszet gyakorlati fontossaga-
ra valo tekintettel a KITE Kisérleti Fizikai Tanszékén toébb ilyen mérés
tortént aluminiumra, acélra, betonra, o6lomra, paraffinra [2] és mas szer-
kezeti anyagra [3] - A mérések egyrészt folyamatos Uzemd neutrongenera-
torral és 6°Cu(n,2)f>2cu aktivacios kiszoébdetektorral, masrészt 2 ns-os
impulzusizem( neutrongeneratorral és repllési i1d6 spektrométerrel tortén-
tek [4].- A két kulonb6z6 mérési moédszer eltérd geometriai elrendezést ko-
vetelt meg. A kiszobdetektoros méréseknél a forras detektor tavolsaga 62
cm volt, a Cu foliat az arnyékold lap feliletére helyeztik el. A repilési
id6 spektrométerrel tortént méréseknél a forras-detektor tavolsaga 283 cm,
az arnyékold lapok a forrastdol 40 cm-re voltak elhelyezve. Mindkét mérés-
hez ugyanazokat az arnyékold lapokat hasznaltuk, ennek ellenére a repilési
id6 spektrométerrel mért értékek 20-25 %-kal nagyobbnak adédtak mint a ki-
szbbdetektorral mértek. Ez a jelent8s eltérés csak részben indokolhatd a
detektalasi kiszob kuldnbtz6ségével, a minta méretébbl eredd idbszorassal
és a primer neutronok energiajaban lev6é kildnbséggel /14.1 és 14.6 MeV/.
Az eltérés tovabbi okainak tisztazasara egyszerld matematikai modell alap-
jan becsléseket végeztink a removal hataskeresztmetszet geometria-flggé-
sére.

2. A Monte-Carlo modellszamolas leirasa

A removal hataskeresztmetszetét egyértelmien meghatarozzak a geomet-
riai feltételek, a primer neutronok energiaja és a vizsgalt anyagra vonat-
koz6 szoérési- és reakciO-hataskeresztmetszetek.

Egyszeres szorasok figyelembevétele esetén felirhatdé egy viszonylag
egyszer( integralformula. Ez azonban csak kis rétegvastagsagok becslésére
alkalmas. A kétszeres és tobbszorts szoérasi folyamatok figyelmen kivil
hagyasa a neutron szabaduthosszandl nem vastagabb rétegek becslésére ad
lehet8séget. Sugarvédelmi szempontokbdl érdekes kézegekre ez 10-15 cm-es
fels6 korlatot jelent, ami lehetetlenné teszi a legtébb valdés probléma
model lezését.

A tobbszoros szoérasok Figyelembevételére mar nagyon nehéz zart integ-
ralformulat felimi. Ilyen esetekben nyljt segitséget a Monte-Carlo méd-
szer. A szamolashoz a folyamatszimulaciés modszert hasznaltuk. Véletlen-
szamok segitségével neutron palyakat generalunk az el6zetesen ismert el-
oszlasoknak /szabaduthossz, szdlrasi sztg.../ és a geometriai elrendezésnek
megfeleléen. Rendelkezésinkre all egy a (0,1) intervallumon egyenletes el-
oszlast generald, pszeudo-véletlenszam generdtor. A tovabbiakban ezeket a
véletlenszamokat "z"-vel fogjuk jeldlni. A modellszamolas fontosabb 1épé-
sei a kovetkez6k:

2.1 lzotro6p iranykijelolés

Az arnyékolé minta felé izotrép médon inditjuk a neutronokat a pont-
szer(i forrasbol, igy mindegyik neutron eléri a mintat. A leveg6 atommagja-
ival torténd kdélcsdnhatasokat elhanyagoljuk. Az induldé neutronok iranyat
gombi polarkoordinatakkal adjuk meg. A polamtengely a forrastél a minta
kozéppontja felé mutat. A szokasos jeldléseket hasznal -

arc cos [CoscE t (4- coScojz]

78



ahol ;L.a neutronforras és az arnyékoldé lap altal meghatarozott kup fel-
nyitasszoge .

".2 Szabaduthossz generaléasa

A vizsgalt kdzeg alljon m konponensbdél. Ismerjik az egyes komponensek
atommagjainak sirliségét I és a vizsgalt energianal a totalis hataske-
resztmetszetet (6"t°4) Ebben a kbézegben a neutron szabaduthosszanak elosz-
lasflggvénye :

A rendelkezésiinkre allé z egyenletes eloszlasu valdsziniuségi valtozobol
F(x) eloszlasu valdszinuségi valtozot kell generalni. Legyen G(y) az
y=F(x) folytonos figgvény inverz flggvénye. Az inverz fluggvények moédszere
szerint [5] a GIz) valészinuségi valtozé eloszlasfuggvénye F(x). Ezt fel-
hasznalva a neutron szabaduthosszat a kovetkezd médon generaljuk:

- 1n(2)

Ha a szabaduthossz befutasa soran az arnyékoldé rétegen athalad a ne-
utron, akkor a korabbi iranyanak megfelel6en repul tovabb. Amennyiben a
neutron palyaja metszi a detektort jelképez6 korongot, ugy deeektaltnak te-
kintjuk, kuldnben nem. Ezutan a program nem modellezi tovabb a neutron pa-
lydjat, hanem egy Ujabb neutront indit el a forrasbdl.

2.3 Kolcsbnhatasi méd sorsolasa

Ha a szabaduthossz végpontja az arnyékold réteg belsejébe esik, akkor
a neutron kélcstnhatasba 1ép a kdzeggel. A programot paraffinra futtattuk,
igy a kovetkezd koélcsdnhatasokat kell figyelembe venni:

aJ rugalmas széras hidrogénen, d/ k%%(p/ﬁ),
b/ rugalmas széras szénen, e/ 12c(n,3«0),
c/ rugalmatlan széras szénen, 7/ % (n,)y)-

A detektalasi kiszobot Ejc= 12 MeV-ra valasztottuk, ezért a c/,d/,e/,f/ ti-
pusu reakcidk soran a neutron kiesik a vizsgalt energiatartomanyb6l. Ez a
reakciodoban elveszett neutronok csoportja. Legyen:

ahol rie a szén atommagjainak slrisége,
n™ a hidrogén atommagjainak sirisége,
6gué a szénen torténd rugalmas szdéras hataskeresztmetszete,

6'ff® a hidrogénen torténd rugalmas szoéras hataskeresztmetszete
~c.0t a szén totalis hataskeresztmetszete,

6" ot

o))

hidrogén totalis hataskeresztmetszete.
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Tekintsink egy Gjabb z véletlen szadmot. Ha z£(0,A] akkor rugalmas szdérés ko-
vetkezik be szénen, ha z£(A,B3 akkor rugalmas szords koévetkezik be hidrogé-

nen, ha z£(B,1) akkor a vizsgalt neutront reakcidban-elveszettnek tekintjik

és egy Ujabb neutront inditunk el a forroéshbol.

2.4 A rugalmas szoroés modellezése

A rugalmas sz6rés soran a neutron eredeti haladasi iranya és energiaja
megvaltozik. Feladatunk az uj haladasi irany és energia meghatarozasa.

Ismerjik tomegkédzépponti /tk/ rendszerben a szérés szdg szerint diffe-
rencialis hataskeresztmetszetét. Ezt altalaban Legendre polinom egylutthato6-
iként szoktdk megadni [6]. A differencidlis hataskeresztmetszetbdl norma-
lissal és integralassal kaphaté tk rendszerben a szérasi szdg valdsziniségi
eloszlasfiggvénye. Ezt a fuggvényt a gyorsabb szamolas érdekében tablazatos
formaban 6rzi a program. Az inverz fuggvények moédszerének felhasznalasaval

kisorsolhat6 a sz6rasi szdg. Ez a tablazatb6l vald visszakereséssel
oldhat6 meg.
Ha EX3b energiaju neutron A tbémegszamd magon szdgben rugalma-
san szorodik, akkor energiadja a szoros utan:
tab + 4 tab

A=~ (A2

Ha a sz6rds utan E-Llar<12 MeV, akkor a neutron tovabbi sorsa a remo-
val hataskeresztmetszet szempontjabdél érdektelen, ellenkez8 esetben tovabb
"kisérjuk" utjan a neutront. A kovetkezd képlettel a szérasi szog atszamol-
hat6é labor koordinatakra.

I tL
tab , (mE+ COS on )r

A széras iranyat gombi polarkoodrinatakkal adjuk meg, ahol a szoro-
centrum az origo és az Utkozés eldtti sebesség iranya jeloli ki a polar-
tengelyt. Az azimutalis szoOréasi szog 2Ifz alakban allithatdé eld. A tovabbi
szamolasokhoz szikséges, hogy a fenti gémbi polarkoordinatakréol visszatér-
Junk a korabban hasznalatos koordinatarendszerbe. Egy ilyen koordinata
transzformacio matrixa talalhaté Bddy Zoltan doktori disszertacidjaban [7].

Ezutan visszatérink a 2.2 ponthoz, azaz uj szabaduthosszat sorsolunk.
Ez a ciklus mindaddig ismétlédik mig a neutron el nem hagyja az arnyékolé
kbzeget, vagy reakcidban el nem veszik, vagy energiaja rugalmas szoréas
kovetkeztében 12 MeV ala csokken. A szamolast mindaddig folytatjuk, mig N
- a detektalt neutronok szama - olyan naggya nem valik, hogy az ~.re-
lativ statisztikus hiba elfogadhatéan kicsi lesz. A fent koézélt program
BASIC nyelvi listidja megtaladlhatdé a [8] irodalomban.

3. Eredmények

A programot COMMODORE-3000 kisszamitogépen 6 hétig futtatva kozel ha-
rom millié "neutront inditottunk el." A szamolast 0.835 g/cm3 slriségl pa-
raffinra, az 1. abran feltintetett geometriai elrendezésre végeztik el.
Az R=15 cm sugaru minta és az "A" detektor a kisztbdetektoros mérést, az
R=15 cm és a "'C" detektor a repilési i1d6 spektrométeres mérés geometriajat
modellezi.
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1. &4bra A program altal modellezett gearetriai elrendezés.
Az A, B, C detektorok sugarai rendre 1, 4, 6 cm.
NF: neutronforras.

15 cm sugaru minta esetében az inditott neutronok
- 48.62%-a athaladt az arnyékolason, de nem detektalodott,
- 25.58%-anak rugalmas széras kovetkeztében 12 MeV ala csodkkent az ener-
giaja,
- 13.00%-a reakcioban elveszett,
- 11.65%-a az arnyékolo lap két sikja altal meghatarozott keskeny térrészbe
szorodott,
- 0.15%-a detektaldédott.
A makroszkopikus removal hataskeresztmetszet a kovetkezd formulaval
hatarozhat6 meg:

ncg
z - f u
oL h,
ahol d a réteg vastagsaga,
az inditott neutronok szama,

ni

~d a detektalt neutronok széama,

e a detektor térszoge/arnyékold lap térszdge a neutronforréasboil
nézve.

A 2. abra a fenti képlettel szamoltmakroszképikus removal hataskereszt-
metszet-értékeket tinteti fel az arnyékold lap sugaranak flggvényében. Az
egyes adatok szamolasbol ered6 relativ statisztikus hibdja kisebb mint 2%.
A felhasznalt hataskeresztmetszet-adatok pontatlansagabél eredd hibat nem
becsultuk.

Az abra pontjai egy gorbére rendezhet6k, ha a vizszintes tengelyen a
minta sugara helyett a maximalis szoérasi szoget tintetjik fel. Helyettesit-
stk a mintat a minta kozépvonalaba elhelyezett korlappal. A kdrlap szélérél
a detektor geometriai kozéppontjaba szérdédd neutron szérasi szogéet tekint-
Juk maximalisnak. A 3. abran a maximalis szorasi szog fluggvényében abrazol
tuk a szadmolt hataskeresztmetszet-adatokat.

Vilagosan latszik, hogy a removal hataskeresztmetszet definicidjat ki
kell egésziteni geometriai feltételekkel. A 2. és 3. abra alapjan a kévet-
kez6 kiegészitd feltételeket tehetjik: a detektor az arnyékolas felluletén
legyen elhelyezve, vagy 40°-nal nagyobb legyen a maximalis szoérasi szog.
Az utobbi feltételben a 40° kissé o6nkényes. A 3. abra gorbéje 40° felett
mar konstansnak tekinthet6. /A hatarszog fugg az arnyékold réteg anyagi
min6ségétbél./ Csakis a fenti kiegészitd feltétel teljesilése esetén varha-
t6, hogy a kiloénb6z6 laboratériumok removal hataskeresztmetszet-adatai 6sz-
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szehasonlithaték lesznek.

2. abra. Paraffinra szanolt nakroszkoépikus renoval hataskeresztmetszet-ér-
tékek az arnyékoldé lap sugaranak fuggvényében, ~tot a makrosz-
kopikus totalis hataskeresztmetszet.

3. abra. Paraffinra szanolt makroszkoépikus renoval hataskeresztmetszet-
adatok a maximalis szoOrasi szog fluggvényében.
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A ko6zolt program felhasznalhatd még a removal hataskeresztmetszet defi-
nicidjaban szerepld exponencialis figgés ellenfrzésére, tovabba alapja le-
het az athaladt neutronok spektrumat szamoldé programnak [9]. Az ilyen
vizsgalatokhoz azonban nagy szamoléasi sebességl gép szikséges.
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Bevezetd gondolatok

A mai vilagban a mez6gazdasag, az élelmiszer termelés és tartésitas
szerepe rendkiviul megnétt. Erthetd tehat, hogy a tudomanyos kutatasban és
kilonosen eredményeinek alkalmazasara inanyuld torekvésekben mennyire el6-
térbe keriltek ezek a teruletek.

Nem véletlen tehat, hogy a fizikai kutatasokban és azok alkalmazasai-
ban is egyre nagyobb szerep jut a mez6gazdasagnak, és az élelmiszerekkel
Osszefigg6 problémaknak. Az agrokémia, az agrobioldgia utan, amelyek mar
régéta "polgarjogot"™ nyertek, vilagszerte egyre jobban eldtérbe kerul,
egyre nagyobb jelentfségre tesz szert és hovatovabb megszokotta valik az
agrofizika kifejezés is és mind az ami mogotte van, azaz az ilyen iranyd
kutatésok.

Hazankban is megallithatatlanul elkezd6détt ez a folyamat és nem lehet
eléggé hangsulyozni ennek jelent8ségét éppen ebben az orszagban, ahol a me-
z6gazdasagnak és ennek megfelelben az agrartudomanyoknak olyan alapvetd a
szerepe.

Minden bizonnyal a Debrecenben, az ATOMKI-ban beruhazas alatt 1évé
ciklotron Ujabb lenduletet fog adni a nuklearis médszerek és altaldban a
fizika, valamint a tudomanyos és gyakorlati agrarkutatasok interdiszcipli-
naris oOsszefondédasanak. Akar a ciklotronnal eléallithaté, és eddig Magyar-
orszagon egyaltalan nem, vagy csak igen korlatozottan eléallithatd izotdépok
novényélettani alkalmazisait, akar a ciklotron segitségével végrehajthato
mikroelem meghatarozasokat, akar az Ujabb besugarzasi lehetfségeket tekint-
Juk, kétségtelenul mindez egyenként és Osszességében uj utakat nyit, uj le-
hetbségeket teremt a széban forgd terileteken.

A jelzett folyamat egyik allomasa az a debreceni szimp6zium, amelynek
az anyagat ebben a kotetben kézreadjuk. Kétségkivil nem véletlen, hogy ez a
szimp6zium Debrecenben kerult megrendezésre, mint ahogy semmiképpen sem vé-
letlen az sem, hogy a magyar agrofizikai kutatasokban, azok megalapozasaban
Debrecennek kétségtelenlul igen nagy szerepe van (hazankban egyedil a Debre-
ceni Akadémiai Bizottsagnak van pl. Agrofizikai Albizottsaga). Debrecen u-
gyanis évszazadokra visszamend hagyomanyokkal rendelkezik, mind a fizika
oktatasaban-kutatasaban, mind az agrartudomnyok niivelésében és fels6foku
oktatasaban. Ugy latszik, hogy most e két hagyomany, e két értékes tapaszta-
lat egyre inkabb egymasra talal, hogy eleget tegyen a kor igényeinek, hogy
feleljen napjaink kihivasara.

Berényi Dénes akadémikus
az MTA ATOMKI igazgatdja

a DAB Matematikai és Fizikail Szakbizottsaganak tarselnoke
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SUGARZASTECHNIKAI MODSZEREK ALKALMAZASA A MEZOGAZDASAGBAN
ES AZ ELELMISZERIPARBAN

A tudomany egyetemes fejlbédésének Uteme rendkivul felgyorsult,

uj diszciplinak keletkeztek, interdiszciplinaris kapcsolat-

rendszerek épultek ki. Az agrartudomanyok teriletén egyre tobb

uj médszer kerul alkalmazasra, ilyen pl. a sugarzastechnika is.

Mint uj eljaras felhasznalasara az agrartudomanyok és agrar-

termelés teriuletén nagy figyelmet kell forditani, azonban az

alkalmazasb6l nem szabad uj tudomanyt kifejleszteni, ugyanis

ebben az esetben elsikkadna az alkalmazas igazi célja, az hogy:

«

- stimulacidéval nagyobb terméseredményt érjunk el,

- sterilizadlassal jobban eltarthaté &arut kapjunk,

- mutacioval értékesebb fajtakat allitsunk eld,

- a nuklearis méréstechnika alkalmazasaval pontosabb mérésekre,
az élettani fTolyamatok mélyebb megismerésére nyiljon lehe-

t6éség .

Természetesen az alkalmazas igen sokrétli szakismeretet igényei,
ezért a sugarzastechnikai médszerek mez6gazdasagban és élelmi-
szeriparban torténd felhasznalasa tipikusan team-munkat igényléd,

s valdéban interdiszciplinaris teriilet.

A szakirodalom a legtdbb tudomany teriletén ugy Tfelduzzadt,

hogy szamos esetben még a referaldé folydiratok nyomon koévetése

is nagy eré6feszitést igényel. Ezért is szikséges 4-5 évenként
konferenciakat, szimpo6éziumokat rendezni, ahol az egyes szak-
teriletek képviseldi szamot adhatnak kutatasi eredményeikrél

s informaldédhatnak masok munkairol. Ma még ezen a*teriuleten
folyik az uUtkeresés, tobb esetben taladlkozunk hasonldé megkdze-
litésekkel, parhuzamos kutatasokkal. Szoktak mondani, hogy nem

az a baj, hogy parhuzamos kutatasok folynak, hanem az, ha a
kutatok nem is tudnak egymas tevékenységér6l. A sugarzastechnika
agrartudomanyi alkalmazdsanak informdcidcseréjében sokat segithet
a mai szimpozium, kuldndsen akkor, ha érdemi vitak is kialakulnak,

s a gondolkodas szellemi energiaja az alkotds javara szabadul fel.
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A mez6gazdasagi ¢és élelmiszeripari sugarzastechnikai kutatéasok
eredményeird8l 1979-ben a Phylaxia altal szervezett szimpd6ziumon
hallhattunk. Ugy vélem, 4 év elégséges arra, hogy a sugarzas-
technika alkalmazasat, illetve ennek Ujabb eredményeit, a moéd-
szerek tokélatesitését Ujra attekintsik és megvitassuk a fejl6-

dést, Kkijeldlve a koévetendd utakat.

A szimpdézium témakoére atfogja lényegében az élelmiszergazda-
sagban alkalmazasra keriuld sugarzastechnikai mdédszerek teljes

kérét. 1gy foglalkozik

- a radiostimuléciés és radiorautaciés kutatisokkal,
- a kulénbb6z6 i1zotdéptechnikai,

- radioodkologiai,

- dozimetriai,

- nuklearis analitikai,

- élelmiszerbesugarzéasi eljarasokkal.

Engedjék meg, hogy e témakdrok koézil kiemeljek néhéanyat,

azokat els6sorban, amelyekben mar az elmidlt V. O0téves terv-
idészak soran is koordinalt kutatémunka Tfolyt. Az 1976 és 1980.
kozotti években ™Az ionizaldé sugarzasok élettani hatasa bioldgiai
objektumokra és alkalmazasa a mez6gazdasagban™ c¢. kutatasi fT6-
irany keretében Tfolyt programos kutatas, els6sorban a radio-

stimulaci6 és radiomutacié teriletén.

A radiostimulacié gyakorlati felhaszndlasa /az eredmények rep-
rodukalhatésaga/ terén azonban gondot okoz, hogy ma még - a
sugarhabaskamia és sugarhatasbioldégia meglehet6sen Osszetett
volta kodvetkeztében nem ismerjuk eléggé a morfoldégiai valto-
zast eldbidéz6 biokémiai okokat, s az 6ket befolyasold ténye-
z6ket. Eppen ezért a kutatomunkanak a jov6ben elsdsorban

a biokémiai és Tiziologiai alapok tisztazasara kell iranyulnia.
A kiuldnféle noévényeknél tovabbi vizsgalatot igényel az optimalis

stimulacidos dézis megallapitasa.

Régota ismert, hogy besugarzassal uj fTajtak, az eredetinél

jobb tulajdonsagu mutansok Z/is/ hozhaték létre. A radiomutéacios

92



nemesitésnél a besugarzas /ami az utébbi években mar nem csupan
gamma és rodntgensugarral, hanem neutronokkal, protonokkal és

mas reészecskékkel is tortént/ lényegében az a segédeszkdz a
nemesitd kezében, amellyel egy stabil fajta vagy egyéb populacid
spontan bekdvetkezd mutacids gyakorisaga megsokszorozhaté, s

az érdemi munka a besugarzast kovetd6 szelekcidban jJelentkezik.
Azt hiszem elég megemliteni a Nucleoryza nevi rizsfajtat, amely

mutacids nemesités eredménye.

Feltétlenidl szdélni kell még a nuklearis analitikai médszerekrél,
amelyek a jov6ben varhatdéan az eddiginél jelent6sen szélesebb
kdrben keridlnek majd a mez6gazdasag illetve az élelmiszeripar
teriletén is felhasznalasra. Lehetd8ség nyilik igy Tfizioldgiai
folyamatok nyomonkdvetésére, O0sszetételi paraméterek, beltar-
talmi jellemz6k esetleg roncsolasmentes meghatarozaséara,
szamos ipari iranyitastechnikai, szabalyozastechnikai probléma
megoldasara, ugy vélem els6sorban ez a terilet az, ahol a
mez6gazdasagnak, s az élelmiszeriparnak az MTA Atommagkutatd
Intézete a legnagyobb segitséget nyudjthatja. Mint e tudoméanyos
szimp6zium megrendezése is Ujo6élag bizonyltja az ATOMKI, mint
akadémiai intézmény nem csupadn alapkutatasokat folytat,

hanem nyitott a mez6gazdasagi termelés és az élelmiszeripari
feldolgozas kifejezetten gyakorlati problémai irant is.

A mezbgazdasagi ¢és élelmiszeripari sugarzastechnika teriuletén
sok, vilagviszonylatban is Ujszer( megoldast alkalmaznak,
amelynek eldnyeit nemzetkdzi egyluttmikoddésekben fFfeltétlenil
érdemes kihasznalni. Uj, korszerd technika pl. a mobil gépi
sugarforrasok alkalmazasa, amely szamos elénnyel jelentkezik
az izotdopos forrast alkalmazdé besugarzd berendezésekkel szemben.
E technika kifejesztésében ugy gondolom meg kell emliteni a
TRAKISZ-Hernadi MTSZ kooperaciot s e létrehozott Gigant-beren-
dezést, annal 1is inkabb, mert a készilék tovabbfejlesztése, a

nagyobb teljesitményil valtozat kialakitasa megkezddédott.

Befejezésképpen ismételten hangsulyozni szeretném, hogy a
sugarzastechnika mint alkalmazott médszer nagy jelent8ségl
az agrartudomanyokban, s a technika gyakorlati elterjedését

a gazdasagossagi paraméterek dontik el. Nagyon remélem, hogy



a kozvetlen gyakorlati célu, bevezetés elétt allé médsze-
rekré6l sz6l6 el6adasok az i1zgalmas gazdasagossagi kérdésekre
is kitécnek. Nyilvanvaldé azonban, hogy a gazdasadgossag kérdése
nem lehet korlatoz4é tényezd a sugarzistechnika alkalmazasi
lehet6ségeinek feltarasaban, mivel ezen a teriuleten ugy vélem
még sok a fehér folt. A felmeriuld kérdések tisztdzisahoz, a
sugarzastechnikai médszerek, eljaradasok megvitatasadhoz kivanok

sikeres munkat a minisztérium vezetése nevében.

Dr.Borsd6s Janos
féosztalyvezetbhelyettes

a MEM Miszerbizottsag elndke
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A RADIOIZOTOP-TECHNIKA HAZAl EREDMENYEl AZ ALLAT-
ORVOSTUDOMANYOK TERULETEN

Pethes Gyodrgy

Allatorvostudomanyi Egyetem, Elettani Tanszék

1955-ben rendezték meg a budapesti Mliegyetemen 32 szakem-
ber részvételével az els6, szamos tudomanyszak képviselbi sza-
mara rendezett izotdép tanfolyamot. Ezt Kovetben a nemzetkodzi
irodalom attekintése alapjan az &llatorvostudomany miveldi
szamara is sok 0 lehet6seget ITgért e moédszer alkalmazasa
/1,2/. Az izotdp moédszer hazai alkalmazasanak lehetfségét e-
16bb 1958-ban az Allatorvos tudomanyi Egyetem Elettani Tanszé-
kén, egy C-szinti, majd 1964-ben B-szinf£(i radioizotép labora-
torium létesitése /5/ teremtette meg. Az egyetem Belgyobgyéa-
szati Tanszékén és a Phylaxia Oltdanyagtermeld Vallalatnal
akkortajt ugyancsak néhany éven at lUzemelt C-szinti laboraté6-
rium.

A szakterileten belil a kutatas 1958-ban indult meg /6,7/.
El6segitette ezt, hogy roévid i1dén belil az Orsz.Atomenergia
Bizottsag, amely sokaig Kizaré6lagos témogatdja volt az izotdp-
médszer alkalmazaséanak, hé&rom szakembert kuldétt hosszabb ta-
nulmanyudtra.

A moédszert kezdetben zart sugarforrasok alkalmazasa /szar-
vasmarha szemhéj-daganat terapiaja, csont-mineralia tartalméa-
nak mérése él6 allatban/, tovabba a kisérletes korilmények ko-
zo6tt végzett kutatasok jellemezték. Az utdbbiak els6sorban a
pajzsmirigy mikodésének, a radiojod-anyagcseréjének vizsgala-
tdt céloztidk. Ismeretes, hogy él186 &allatban radioizotdép-vizsga-
latokat lehetetlenné tették a sugarvédelmi megkotottségek /8,9/7.

Az &allatorvostudomanyi kutatasok f6 iranyai Korabban mar
tobb 1zben 6sszefoglalast nyertek /71,3,4,7,9/. EzeKb6l kitlnt,
hogy az "in vivo" /él6 allaton végzett/ kisérletek mellett
nagy hangsulyt®® kaptak a neutron aKtivacids analizissel /NAA/

nyert nyomelem-vizsgalatok /10,11/. A kérdést az allattenyész-
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cés nagylzemesitése kapcsan jelentkezett mineralia- és nyom-
elem hiany felismerése, annak diagnosztizalisa és terapiaja
ill_megel6zése tette aktualissa /12/. Emlitést érdemel, hogy
e kérdés jJelent6ségét a debreceni ATOMKI /Szalay S&ndor és
mcsoportja/ koran felismerte, amikor a lapi tézegtalajokon
jelentkez6 szekundér nehézfém-hidnyokra ramutatott.

A sokelemes analizisre alkalmas roncsolasmentes NAA-médszer
tobb bioldégiailag fontos mikroelem meghatarozasara nem volt
alkalmas. Jelent6s versenytarsként Tfejldédott ki az atomab-
szorpcit6s spektrofotometria /AAS/ térhdoditasa e terileten.

Az allatorvostudomanyok teriletén a "frontattoérést” a ra-
dioligand /"in vitro"/ eljarasok megjelenése jelentette /13/.
Ezeket kezdetben mint Kompetitiv fehérjekodétési analizis /CPBA/,
majd mint kiulénb6z6 radioimmun-analizist /RIA/ hasznaltak. A
RIA médszer alkalmazasa hazankban is els6sorban az anyagcse-
re és a szaporodasi TfTolyamatokban jelent6s szerepet jatszo
hormonok kimutatasaval kezdédétt. Gyakorlati szempontbdol el-
s6sorban a gazdasagi allatok szaporodéasi folyamatainak kdveté-
sére alkalmas RIA-modszerek kerultek kidolgozasra /714/. A
szarvasmarha tenyésztés hatékonysagat ugyanis a progeszteron
teszt alkalmazasaval fokozni Ilehet /15/. Az eljaras a vemhes-
ség korai megallapitasat lehetbévé teszi, minthogy a mestersé-
ges termékenyitést kovetd 21.-nap korul magas progeszteron-
koncentracid a termékenyités sikerességét /=vemhesség/ jelzi.
Hasonl6 diagnézis egyéb uton /fizikalis vizsgalattal/ csak
legkoradbban a 42.nap korul allithaté fel. A médszer egyben
lehet6vé teszi a tehénben atlagos 15-20%-os korai embrionalis
elhalads felismerését, tovabba azoknak a tényezdéknek azonosi-
tasat, amelyek ezt kedvezétlenul befolyasoljak. Az utdbbira
kitlin6 példat szolgaltat az uUsz6k és a tehenek béta-karotin-
ellatottsaga a téli-koratavaszi hoénapokban. A sildé kukorica-
szildzs tomegtakarmanyozasra alapozott szarvasmarhatartds so-
ran ugyanis szikségszerilen béta-karotin hiany jelentkezik,
amely per se a placenta retenciok fokozédasat, a méhinvolu-
tio és a fertilitas zavarait eredményezi /16,17/. A progesz-

teron analizis segitségével a mesterséges termékenyitést vég-

96



z6 inszeminator munkajanak hatékonysaga is ellenf6rizhetbévé va-
lik /718/. Emlitést érdemel, hogy sajat vizsgalatainkban a
helytelen id6pontban inszeminalt allatok aranya 15-20% kozott
adédott /19/.

A progeszteron analizise még az embridé atultetés sikerének
elérejelzésében, a recipiens Usz8k kivalogataséaban is jol al-
kalmazhatdo /20/. Az embriodcatiltetést megel6z6 ivari ciklus
u.n."sargatest"- fazisaban észlelt progeszteron szinthbdl
/.>1,6 nmol/1/ kbévetkeztetni lehet a megtermékenyiulés val6szi-
niségére; ennek alapjan sikeresen valaszthatdék ki a megfeleléd
recipiensek.

A pajzsmirigy mikodés altalaban jol jelzi az anyagcsere ak-
tualis szintjét /21/. Mikodédésének vizsgalata szarvasmarhan /22/
sertésen /23,24/ és hazimadarban jol felhasznalhatdé egyes pri-
mér V. szekundér hypothyreosisok kimutatasara, tovabba a szar-
vasmarha egyes anyagcsere zavarainak /25/ kimutatasara.

A fenti két tipusos, és népgazdasagi szempontbdél is rend-
kivil jelentés tertulet mellett a radioizotép médszer alkalma-
zadsa, egyéb terileteken is terjedében van. Példaként emlithe-
t6 a kiskér6dz6kben végzett Na+ és K+ anyagforgalmi vizsgala-
tok /Juhasz és mtsai/ és a bend6beli zsirsavképz68dés megisme-
résére iranyuldé kutatasok /Kutas és mtsai/. Aladhuzza a fenti
megallapitast az 1is, hogy az utébbi években Ujabb diszciplinak
tertuletén //NOTE Gyodgyszertani-, ill. Jarvanytani Tanszékei/
alakitottak ki C-szintiu izotép laboratériumokat. Emellett el-
terjedében van még a szabadszintes i1zotép alkalmazas.

Nem lehet emlitétlenidl hagyni azonban azt, hogy a nem-
radioizotép moédszerek szamos esetben megfelelnek a radoiizo-
top moédszer érzékenységének, igy alkalmazasukkal szamolni kell.
Példaképpen emlithet6 az oestrus-megallapitdasa a nyalkahartya
elektromos ellenallas mérése segitségével, tovabba a progeszte-
ron analizise enzimimmun médszer segitségével /26/.

Az allatorvostan hallgaték képzésében a radioizotdép moédszer
lehet8ségeire, 1960-t6l kezd6dben, "Az allatorvostudomanyokban

alkalmazott fébb i1zotdép moédszerek™ c. fakultativ targy hivja
fel a figyelmet.
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A SUGARZASTECHNIKA SZEREPE ES TRENDJEI A
MEZOGAZDASAGI KUTATASBAN ES GYAKORLATBAN

Simon Jo6zsef

“"MArcius 15." MTSZ MULTIRADIACIO Hernad

Az a forradalom és robbanas ami a bioldgia terén az elmdlt harom évti-
zedben lezajlott, torvényszerlien éreztette hatasat a mez6gazdasagban is.
Ha ehhez még hozzaszamitjuk az iparban és a mliszaki fejlesztésben végig-
szaguldott viharos fejlédést és ennek jarulékos hatasait, akkor érthetévé
valik, hogy a mez6gazdasagi moédszerek évszazadokig tartd lassu el8remozgasa
mint csapott at lazas tempoju termelés-fejlesztésbe és a mdédszerek (gyakran
kapkodasszerd) valtogatasaba. Mindenesetre a termések ugrasszerlen ndveked-
tek a sokszor még kékorszakbeli hagyomanyos termelési médszerek megvaltoz-
tatasa utan, s tortént ez éppen a 24. Oraban, amikor az emberiség létszané-
nak gyarapodasa is hihetetlentul felgyorsult.
Természetesen ezt a termelési fejlddést dnkényesen mindenféle csoportokba
lehet kategorizalni, de talan nem jarunk messze az igazsagtél, ha azt mond-
Juk, hogy a gyors valtozas els6 fejezete a mez6gazdasag altalanos mechani-
zalasa volt, ezt kovette az igen széleskorli kemizaldédasi folyamat, mely
aztan tulzasokba csapott at, kezdte sulyosan fenyegetni az emberi kérnyeze-
tet és a természeti-bioldgiai egyensulyt. Ez utébbi jelenségre felfigyelve,
a tulzott vegyszerfelhasznalé médszereket kikliszobdlend6 és helyettesiten-
d6, kezdenek megjelenni a fFizikai hatasokon alapuldé médszerek a mezégazda-
sag és élelmiszeripar legkilénbb6z6bb agazgataiban. Azt hiszem tandi - s6t
kdozrem(kodéi - leszink a szakma "fizikalodasanak'™, hogy ezt a kényszer-
képzett szot hasznaljam, mivel hirtelen jobb nem jutott eszembe.
A Tizikai modszerek egyre szélesebb terileten képesek kivaltani a kérnye-
zetszennyez6, vagy éppen gazdasagtalan hagyomanyos termelési és kutatasi
modszereket, hogy csak a tarolas technikara, a fertétlenitési eljarasokra
és a serkentési moédszerekre utaljak egyel6re, de emlithetjik a méréstechni-
kat, detektalastechnikat is.
A kiulonb6z6 jellegl sugarzasok felhasznalasa is a szakteritleten ilyen fizi-
kai modszer és szinte naponta bukkannak fel UGjabb alkalmazasi lehet6ségek,
ezzel egyltt persze az idevagd kutatasi feladatok is sokszorozédnak.
GondolIni kell a kombinadlt mddszerekre is ahol vegyszeres és sugartechnikai
modszereket o6tvozhetnek egymassal szinergikus hatasok kivaltasa végett. A
paletta egyre tarkadbb, s emiatt a sokszinliség miatt most mar valdéban i1d6-
szerl volt attekintenink az egész teriletet, hogy kirajzolhassuk azokat az
er6vonalakat melyeknek mentén az egyes iranyzatok elhelyezkednek. A jov6
szempontjabol ugyanekkor hasznos felmérnink, hogy milyen iranyzatok elb6re-
mutaték, melyek stagnalnak és azokat is amelyek mar elvesztették jelentlsé-
guket. A szakma legyez6szerlien szétnyilik, de hatarozottan kézben kell
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tartanunk, mert kilonben az atfedések, az egymas eredményeinek nem ismerése
(vagy lebecslilése) az amugy is korlatozott er6k, s a még korlatozottabb a-
nyagi lehet6ségek szétforgacsoldédasahoz vezethetnek.
A sugarzéastechnikai szakteriulet tobbféle szempontbdl csoportosithaté, rend-
szerezhetd.
Ilyen beosztas lehet: a. Sugarzasok fajtaja, jellege, energiaja szerint

b. A db6zisok és dozisteljesitmények nagysaga alapjan

c. A besugarzo gépek és berendezések jellemz8ihez

mérten

d. A sugarhatassal elérendd célokhoz viszonyitva.
Nevezhetnénk fellengzf6sen az egyes szakagazatokat Radioagrondmianak, Radio-
entomolégianak vagy fitopatologianak, de még Radioalimentarianak is, stb.
De ez masodrend(l kérdés. Vegyluk talan els6ként a sugarzastechnika feladata-
it, céljait és lehetséges terileteit az élelmiszergazdasagban, osszefliggés-
ben a névekvd dozisokkal. El6re kell bocsajtani, hogy ma mar minden agazat-
nak olyan szerteagaz6 tevékenysége, Telduzzadt irodalma van, hogy egy ilyen
szikreszabott beszamoldéban kizarélag jelzésekre tudunk csak szoritkozni.
Ezért sértédés ne essék!
HosszU évtizedekig a sugarzasok karos, bionegativ hatasait vizsgaltak, el-
s6sorban a nagy dozisok kivaltotta tineteket elemezve. Ezekbdl a karos tiu-
netekb6l kezdtek azutan kikristalyosodni azok a masodlagosan praktikusnak,
felhasznalhaténak latsz6 sugarbioldgiai és sugargenetikai informaciok, me-
lyekb6l lassanként hasznos gyakorlati moédszerek, eljarasok alakultak Ki.
Gondoljunk csak a nagy dozisok sejt-pusztitd letalizald hatasara, melyb6l
a kulonb6z6 fertétlenitd, tartdésitd eljarasok szarmaznak, alapulvéve a ka-
ros mikroorganizmusok, koérokozdk, kéartev6k letalis dézisait. Ugyancsak in-
nét ered a mutaciés-technika, hiszen a kromoszémak torésére majd atrendez6-
désére alapozé modszer a korabbi elvont kutatasok ismereteit hasznalta fel.
Amint azutan a kutatdk kezdtek a létran lejjebb szallni, és egyre alacso-
nyabb dézisok hatasait vizsgaltadk ugyanazokon az organizmusokon, az élet-
tani hatasok merdében uj, sokszor amulatba ejt6 szférajat fedezhették fel:
a serkentd dozisok tartomanyat. Ennek a teriletnek a kitarulkozasa még fo-
lyamatban van, s szinte naponta szolgal uj meglepetésekkel, s ezzel egyltt
uj lehet8ségekkel. Mivel a teriletek felsorolasat a doézisnagysag haladvanya-
ban Tgértik, kezdjik tehat a kisdozisok mezején, a stimulacids tartomanyban
felsorolasunkat.
TUCKLEY a Missouri State University professzora évtizedes kutatasokkal meg-
allapitotta, hogy gyakorlatilag valamennyi él§6 szervezetnek megvan a sajat
minimalis sugardézis igénye mely elengedhetetlen a normalis kezdeti fejl6-
déshez. Ugyanekkor azt is behatarolta, hogy minden organizmusnak van egy
optimalis sugardoézis-tartomanya, melynek indukalasa esetén (kulbnbésen az
elélény induld fazisaban) energikusabb, gyorsabb fejlédést produkal mint a
kezeletlen kontrollok, s ennek eredményeként vitalisabb kifejlett egyedeket
hoz Ilétre.
Ha az optimalisnal nagyobb doézist adagolunk az induld szervezetnek, akkor
fejlédése lelassul, funkcidzavarok lépnek fel, majd reverzibilis, késb6bb
irreverzibilis karosodasok jelentkeznek. Az optimalis serkentd doézis prog-
nosztizalasa, ma mar nem tartozik az utodpidk birodalmaba, ez évben mar szan-
tofoldi, Uzemi méretd vetémag stimulacids programunkat olyan optimalisnak
jelzett dozisokra alapoztuk az egyes noévényeknél, melyeket kozvetlenil a
vetés elétt allapitottak meg az uzemek altal kildott vetémagok vizsgalata-
val, a godolléi Agrartudomanyi Egyetem Novénytani- Novényélettani Tanszé-
kén. Ezeknek a napraforgé, kukorica, Hlucerna, zab, cukorrépa, stb. vetémag-
mintaknak olyan doézis sorozatot adtunk mobil réntgenbesugarz6 berendezésink-
kel, melyek a korabbi években mar optimalisnak talalt doézishatar koéral
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mozogtak. A mintadkat laboratériumi korulmények kozott elvetették és fiziolo-
giai, morfoldgiai-, qualitativ és quantitativ jellemz6kre megvizsgaltdk né-
hadny hetes korban. Az igy kapott viszonyszamok koézul meglehetds biztonsag-
gal lehet az esetek tobbségében kiemelni az optimdlisnak mondhaté serkentd
dozist. Erré6l a témardl egyébként Pal professzor kilon el6adasban fog be-
szamolni a stimulacidés-mutacids munkacsoport UGlésén. Az utébbi 6t esztend6-
ben kifejlesztettik ehhez a technikahoz a TRAKISZ Szovetkezettel kozbsen azt
a tobbcélu és mobil megoldasu rontgenbesugarzo alagutat, mely pillanatnyi
ismereteink szerint a leginkdbb megfelel6 a radiostimulacids hatasok kival-
tasahoz. A gép részletezésére még az elBadasban visszatérek. A vetémagstimu-
lacio jelenségének ténye és gyakorlatban vald lUzemi hasznalhatdésaga hosszu
ideig vitatott volt. A vitara az adott okot, hogy a hatas kialakulasat sza-
mos befolyasolé faktor médosithatja. I1lyen példaul a vetdémag nedvességtar-
talma, a besugarzas és a vetés (tehat az élet meginditasa) kozott eltelt
id6, a besugarzas doézis-homogenitasa stb.
Ha az ezekre megadott optimalis értéket nem veszik figyelembe, nem tartjak
be az akcidé soradn, a vart hatasok erdsen szérhatnak, reverzibilissé valhat-
nak és nem mindig reprodukalhatok.
A hatasmechanizmus tanulnanyozasa soran az is kederilt, hogy a kisebb ener-
giaju sugarzasok hasznosabbak a stimulaciés kezelésekre, minden bizonnyal
a rezonancia viszonyok kedvez6bb alakitasa miatt. Ezért tértink vissza a
rontgenberendezésekhez. KOTELES és munkatarsainak vizsgalatai kimutattéak,
hogy a kiuldénbdz6 organizmusok sejtfej 16désének indulasanal mar egészen kis
dozisok is olyan rezonancia jelenségeket produkalnak a sejtmembran felile-
tén, melyek energiaimpulzust adnak a sejt osztdédisdhoz, a tartaléktipanya-
gok gyorsabb feltarédasadhoz és a jobb kezdeti fejlédéshez. Kimutattak, hogy
a Golgi-membranokon a glikoprétéinek glikolizalasa az 1d6 és a sugarzasi
dézis fuggvényében érzékenyen valtozik; az igen korai szintézisgatlast je-
lent6s stimulalas koveti az elsb 24 O6raban 100-500 rad doézistartomanyban,
ugy gondoljék, hogy a fokozott glikoprotein szintézisnek szerepe lehet a
sejtmembranok sugarzast koévetd regenerdcidjdban. Ez azonban csak akkor ko-
vetkezik be, ha a membranok ionizald sugarzas okozta igen korai izgalmi al-
lapota, a membrankomponensek atmeneti atrendez6dése mar lezajlott. Ugy ti-
nik, hogy a membranok sugéarreakcidi toébb Ffazisu folyamattal jellemezhetdk.
Ezt a kérdést tavaly részletesen targyaltuk az ESNA Bmo-i kongresszusan
KOTELES osszefoglalojat alapul véve, a stimulacids Munkacsoport vitajaba
bevonva a fizioldégusokat is. Ennek soréan is megallapitottidk, hogy a membran-
rezonancia jelenség is reverzibilis és az energia impulzus okozta valtoza-
sok, &trendez6dések visszaallnak egy i1d6 utan eredeti allapotukba, ha az
élet meginditasanak feltételei elmaradnak.
Az elmult o6t esztendBben lUzemi korulmények kozott sikerilt igazolnunk a
radiostimulacidés hatasnak néhany jol korulhatarolhatd jelenségét, melyek
komoly gazdasagi haszonnal jarhatnak. Ezek koézul harom jelenséget ismertet-
nék:
- az igen gyakran, szinte rendszeresen reprodukalhaté koraisag
- a stimulécios kezelés olyan meglepd hatasa, mely igen hatarozottan
egalizalja, uniformizalja a noévényallomanyt
- és a gyokérszféranak megnovekedése, ezaltal a tapanyag és vizfelvétel
lehet6ségének fokozdédasa.
Minddssze egy esztendeje figyeltiunk fel a kis do6zisok tartésitd hatdséara
mely radikalisan médosithatja a sugarzasos tartoésitasrol eddig kialakitott
allaspontot és technolégiat. A mdédszer mar be van jelentve szabadalmazta-
tasra igy mar nyugodtan ismertethetink néhany részletet a témarol. Az e-
gész felismerés tulajdonképpen mellékterméke egy olyan vizsgalatnak, ahol
a besugarzasos rovarfertétlenités legalsé dbézishatarait kerestik. A munka
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soran feltlnt, hogy Uvegbura alatt tartott, rovarferté6zétt kontroll és be-
sugarzott kukorica-mintak rovid id6é alatt megpenészedtek egyetlen, s igen
alacsonynak mondhat6é dozis kivételével. Felfigyelve a jelenségre tobbizben
megismételtik nagyobb mennyiségekkel és tobb dozissal a vizsgalatokat, sé6t
a kukorica magok induld nedvességtartalmat is fokoztuk egészen 35 %-ig. A
hatas konzekvens volt, mindig ugyanannal a doézisnal kaptuk a fertétlenitd
hatast. Végul Hemadon néhany kdobméter nedves kukoricat siléztunk le fold-
sildban, szemes allapotban, folia és fold takarassal. Ez év aprilisaban fel-
bontva négy hétig nyitva hagytuk a sildét, hogy teret adjunk a gyors romlas-
nak, s ezutan kezdtik meg a mintak részletesebb vizsgalatat. A felbontaskor
végzett laboratéoriumi minéségvizsgalat azt mutatta, hogy a sugarkezelt min-
takban magasabb volt a fehérje szint (mintegy 1 %-kal), ugyanakkor alacso-
nyabb a keményitdé % és a nedvességtartalom. A negyedik héten etetési probat
tartottunk malacokkal, mely egyértelmiien bizonyitotta, hogy az &llatok nem
nyultak a mar teljesen penészes kontrolihoz, de elfogyasztottadk a még jo
allapotban 1év6 besugarzott kukoricat.

Milyen jelenséggel allunk itt szemben?

Mar a hetvenes évek elején is megfigyeltik a KEKI-ben a paradicsomtartési-
tasi kisérletek soran, hogy meglepd médon néhany tiz Gy-s nagysagrendd dé-
zis ugyanolyan tartésitd hatast mutatott, mint a lényegesen nagyobb dézisok.
A két tartdsitd szint kozott egy hatastalan skala huzodott. Kézenfekvbnek
latszott a magyarazat, hogy a nagy doézisok a kérokozd mikroorganizmusokat
kadrositjak s igy fokozzak a tartoésitéhatast, a kis dozis pedig mobilizalja
a gyumolcs természetes phytoimmunitasat, immunanyagok képzését serkenti,
melyek gatoljadk a kérokozok behatolasat, illetve elszaporodasat. A kukori-
ca esetében a legfrisebb adatok - melyek csak néhany naposak és a Novényvé-
delmi Kutatdé Intézetb6l szarmaznak - azt mutatjadk, hogy a rontgenkezelt min-
takban csokkent a flavonoidok és karitonoidok szintje, ugyanakkor amindsav-
nal a prolin és a hydroxiprolin mennyisége lényegesen ntovekedett. Megalla-
pitottak azt is, hogy sugarhatasra a kukoricaszemben bizonyos stressz anya-
gok keletkeznek - esetleg phytoalexinek - melyek kézismerten gombaocld, il-
letve ndvekedésgatld hatasuak. Természetesen a vizsgalatok mégcsak most in-
dulnak, részletes eredmények jové évre varhatoak.

Azt hiszem hangsulyoznom sem kell mit jelent besugarzasi koltségben, id6-
nyereségben, arukimélésben az ha nem extrém nagy dozisokkal kell dolgoznunk,
hanem ezeknek tort részeivel!

Ez a tény szinte kotelez6vé teszi szamunkra, hogy a kis dozisok tartomanya-
val kiemelten foglalkozzunk és tovabb fejlesszik eddigi ismereteinket, mod-
szereinket, gépeinket.

A stimulacidés témakoérben uj fejezet az allattenyésztési jellegld alkalmaza-
sok jelentkezése és gyors elfretdrése. A 70-es évek derekan inditottuk az
elsb vizsgalatokat - akkor még a Phylaxia keretében - a Haltenyésztési Ku-
tatd Intézet bevonasaval, halsperma és kacsatojas stimulacios kezelésére.

A mesterséges megtermékenyités elétti sperma kezelés halak esetében igen
sikeresnek bizonyult, ma mar rutinmédszerré valt és éppen szimpéziumunk ke-
retében tart errd8l részletes elf8adast Bakos Janos kollégank Szarvasrol.

1983 elején a moédszerre megkaptuk a szabadalmi jogot a Tal&lmanyi Hivatal-
tol.

Az elmilt évek soran tobbszdr is erf6feszitéseket tettink kisérletek bealli-
tasara sertés, nyul, birka és kakas-sperma stimulacidéjaval kapcsolatban.
Sajnos csak sertés esetében jutottunk el az inszeminalasig (az 1SV-vel
egyuttmikoédve), de a kisérleti korilmények nem tették lehetévé az egzakt
értékelést. LegUjabban a HAGE mutatott érdeklédést a téma irant szarvas-
marha, birka és sertés vonatkozasaban, s van a jovOre nézve egy elbzetes
megal lapodasunk is. - Ugyancsak egyittmikoédés bontakozik ki ebben a témaban
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az Allattenyésztd Kozos Vallalattal. A masik gyorsan szélesedd allatélettani
alkalmazas a keltetd tojasok inkubacid eldtti stimulacids kezelése. -

Mar masodik éve folytatnuk ezen a teritleten igen széleskorl( vizsgalatokat,
miutan a hetvenes években elé6bb kacsa, majd flurjtojasokkal biztatdé hatasokat
értink el a kelési % fokozaséban.

Ertelemszerlien - hernadi alkalmazottak lévén - broiler baromfi sikjan dol-
gozunk a legintenzivebben, s mar most is elgondolkodtaté eredmények mutat-
koznak, melyek alapkutatasi szinten is egyre inkabb meger6sitést nyernek.

A Godoll6i Agrartudomanyi Egyetem Allatélettani Tanszékén GEKTNER adjunktus
megbizasunkbol csirke embrido fejlddésében mutatkozd serkentési lehetfségeket
vizsgalja és errdl itt a szimp6zium keretében, el6zetes jelleggel beszamol.
Jol megfigyelhetd volt a vizsgalatok soran, hogy a kontrolinal a mellireg
még teljesen nyitott, az optimalis felé kozelitd dbézissal kezelt tojasoknal
viszont két hetes korban mar teljesen bezarédott. Amint ezek a Kisérletek
szignifikdnsan bizonyithaté eredményeket produkalnak, megkezdjuk féluzemi,
majd Uzemi adaptalasukat.

1977-ben az ESNA uppsalai kongresszusan kézoltik erré6l a stimulacios lehe-
t6ségr6l szakmankban, az els6 adatokat. Azota - ebb6l kiindulva - az NSZK-
ban, Csehszlovakiaban, Bulgariaban és lzraelben torténtek ilyen jellegl
probalkozasok, tobbnyire igen kis egyedszammal, pulyka és tyuktojasokkal.
Tovabblépve témankban, végeredményben még a Kkis dozis szférajaba tartozik

a nyomjelzéstechnika, melyet ezuttal szimpoziumunk Ujbél programjara tlzott,
ellentétben 1979-ben tartott tanacskozisunkkal.

Ez a médszer a szakma indulasanak kezdeti éveiben alapozé jelentfségid volt,
hiszen a mez6gazdasagi izotéplaboratdériumok haldézata mely az 6tvenes évek
végén, hatvanas évek elején és kozepén alakult, majd gyarapodott ugrassze-
rden, szinte kizarolag a tracer technikara rendezkedett be. Hamarosan tisz-
tazoédott, hogy elsbsorban a 32p és a I™C izotépokkal praktikus dolgozni fe-
lezési idejik kedvez6 sajatossagai miatt. A nitrogén ellatas vizsgalatara
~“N-nel jelzett mitragyakat hasznaltak fel. Igen nagyszamu alapkisérletet
folytattak le a kiloénb6z6 mezb6gazdasagi Kutatd Intézetekben, majd egyes e-
gyetemi és akadémiai intézetekben m(ikddé laboratériumok a mitragya haszno-
suldas, az elemek tapanyag forgalomban vald mozgasanak, felhalmozdédasanak
tisztazasara. Tomegspektrométeres vizsgalatok is kezdédtek, egy idére el6-
térbe keriltek a stabil izotopok, s6t volt egy lendiletes id6szak amikor

a neutronszoéroédasos elven mikodd talajnedvességmérd8k hazai szerkesztésével,
s6t mezBgazdasagi lUzemekben vald elterjesztésével is kisérleteztek hazai
kutatéink, els8sorban a Talajtani és Agrokémiai Kutatdé Intézet munkatarsai.
Nagyon hatékonyak voltak - mint az el6bb hallottuk Pethes professzortol -

az allatorvosi terilet ilyen iranyd kutatasai, gondoljunk csak a radio immun
essay modszer kiszélesitésére. Ezek a torekvések egy id6 utan egysikuva,
formalissa valtak, szamos korabban lendiletesen miik6dé izotéplaboratorium
szinte alibi munkat végzett, igy szinte torvényszerl volt, hogy a hetvenes
évek kozepe tijan mar sorozatban sziuntették meg mikddésiuket és csak néhany
olyan terileten maradtak meg és fejlédtek tovabb a tracerlmunkak melyeknél

a gyakorlat is igényelte ezt a technikat, igy els6sorban az allatorvostudo-
many és az agrokémia, valamint a ndvényvédelem-koérnyezetvédelem teriletén.
Kitin6en hasznalhaté a moédszer a novényvédelmi kutatasokban, TfTéként a no-
vényvédfszerek hatasmechanizmusanak vizsgalatara.

Kicsit onkényesen ehhez a terilethez szamithatjuk még talan az aktivacioés
anaLizist is, mellyel nagypontossagu elemzéseket, méréseket végezhetink e-
gészen kis, elemi mennyiségekkel a min6éségi analizis soran.

Attérve a relative kézepes nagysagu doézisok tartomanyaba, itt is olyan szé-
les a spektrum és olyan nagy gyorsasaggal bdévilnek a lehet8ségek, hogy egy
ilyen rovidlélegzeti elbadas keretében szinte csak jelzésekre szoritkozatunk.
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Egyre differencialtabbak a lehet6ségek a mutacids-technika mezején.

A mezbgazdasagi gyakorlatbol érkezé jelzések nyoman a kezdetben f6leg no-
vénynemes itési indukalt mutacids munka apranként kiterjedt az allattenyész-
tésre, majd a mikroorganizmusokra és végil a sejt és szovetkulturéakra, ér-
dekeltté téve az élelmiszeripart és a ndvényvédelmet is. - A részletekbe
nem kivanok nagyon belemerilni, mert err6l a szakteriletré6l Balint profesz-
szor fog feltehet6leg igen attekintd képet adni. -

Csak a trendeket és a fejlédési emeleteket szemlélve elmondhatjuk, hogy az
egészen korai mutacios novéenyi proéobalkozasok utan melyet még a negyvenes,
majd otvenes években GYORFFY BARNA, majd SEDLMAYR KURT végzett. Itthon, az
otvenes évek kozepétdl mar szisztematikus radiomutacids tevékenység folyt
Magyarorszagon is. BEKE, BALINT, TAMNSSY, SIMON, SZILAGYIl, BARABAS, LELLEY,
VAGO, KOVACS, PASZTOR, KISS IBOLYA majd a fiatalabbak kozil kés6bb LAZANYI,
NAGY és még sokan masok felismerték a mutacids nemesitésben rejld gyors és
alapvetd valtoztatasi lehetdségeket és szabalyszerl programok keretében
kezdték meg az ilyen jellegl nemesitési munkat. Kezdetben ehhez csupan
rontgen készilékek alltak rendelkezésre, majd az elsé kobalt (™0Ogo) készi-
1ékek megérkezésével, a gamma sugarzas felhasznalasa kerilt eldtérbe.
Kalfoldi kutaték - f6leg Gustaffsonék Svédorszagban, Scarascia-Mugnosa
Casacciaban-Olaszorszagban; Sparrow Amerikaban és Hoffmann az NSZK-ban -
kezdték Osszehasonlitgatni a kiuloénbdz6 sugarzasok hatékonysagat a pozitiv
mutansok megjelenésének gyakorisagara. - Ugy talaltak, hogy a roéntgen,

a gamma és a gyors, valamint a lassu neutronokkal végzett sugarkezelések
koziul a tiszta gyors neutron kezelés adta a legtdbb pozitiv mutanst. Ezek
utan a szakmai érdekl6dés gyorsan ebbe az iranyba fordult, megalkottak a
SNIF berendezést, mely képes volt a kisérleti reaktorok bioldégiai csatom
nadjaban elhelyezve learnyékolni a kevert sugarzas valamennyi komponensét,

s csak a tiszta gyors neutron fluxust engedte at. A magyar nemesiték eld-
szO0r a seibersdorfi 1AEA-FAO létesitményben jutottak ilyen kezelési lehe-
t6éséghez (itt sugaroztattuk be mi is Sajo Zoltannal a Nucleoryza rizsfaj-
tank alapanyagat), majd a KFKI csillebérci reaktoraban is hozzaférhetéveé
valt ilyen készulék. -

Az eredmények igazolni latszottak a megallapitasokat, vilagszerte felgyor-
sult a mutacidés novénynemesitési munka és sokasodtak a szantofoldi eredmé-
nyek 1is.

Mivel az élet azonban nem all meg, a kutaték egyre Ujabb, még eredményesebb
megoldasokat keresnek. igy keriult el6térbe a Pi-mezonokkal, a lézer sugar-
zassal, a gyorsitott elektronokkal vald kezelés, melyekré6l mar egyre tobb-
sz6r olvasunk a szakirodalomban.

Nemzetkdzi vonalon mar az 6tvenes években megjelentek a szantéfdoldeken a
radiomutans novényfajtak. EI6szor a svédek arpaja aratott kisebb sikert,
majd SCARASCIA-MUGNOSA hoditotta meg a Foldkozi-tenger melléki buzatermd
teruleteket igen b6termd, szarszilard és jo min6ségl Durum buzajaval a
Cappelli-vel. Atitdé sikereket ért el gammamutans rizsfajtaival MARIE Fran-
ciaorszagban; téle kaptuk mi is 1963-ban a Cesariot fajta rizsmintdait, mely-
b61 a Nucleoryzat eldallitottuk.

Az 1AEA genetikai részlege el6bb MIKAELSEN majd MICKE iranyitasaval vilag-
szerte Osszefogjak a radiomutacids nodvénynemesités programjait és az ered-
ményeket kiulonb6z6 szimpoéziumokon, workshop uUléseken demonstraljak, majd a
Mutation Newsletter hasabjain publikadljak. A magyar novénynemesiték is igen
sok segitséget kaptak nar télik.

Az els6 magyar allamilag elismert radiomutans noévényfajta a SIMON és INCZE
altal kinemesitett '"Gamma"™ elnevezésl krizantém volt, mely a halvany ro-
zsaszin "Rozsika" nevezetl(i fajta gybkeres dugvanyainak kezelésébdl jott
létre gamma sugarzassal, és egy o6arany szinl valtozatot produkalt.
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A masodik allamilag elismert mutans a Nucleoryza rizsfajta volt; ez ma mar
kdzel 90 %-ban boritja a magyar rizs vetésteriletet. Elterjedésérdl itt a
szimpoziumon rovid el6adasban szamolunk be. A rizsmutacidé frontjan SIMONNE
KISS IBOLYA mutatott fel sikereket a kozelmultban. Tobb korai és bétermd

uj rizsmutanst nemesitett melyek koziul néhany mar elismert fajta, s koztik
van az Oryzella elnevezésl u.n. ti-rizs, mely kiulénleges min6ségével ma mar
a pesti élvonalbeli szallodak konyhajanak kedvence lett.

Talan az egyik legnagyobb hazai mutacids siker fliz6dik SZILAGYl GYULA nevé-
hez, aki a martonvasari MTA kutatdé Intézetben két radiomuténs buza-vonal
keresztezésével allitotta eld a Martonvasari 8-as fajtat, mely napjainkban
az egyik vezetd hazai buzafajta és jelent6s %-at foglalja el a magyar buza
vetésteriletnek. Martonvasar egyébként is mar korén magaéva tette ezt a mod-
szert, gondoljunk csak Polhamner arpaira. Eredményes mutacids tevékenység
folyik évtizedek 6ta Godollén az Agrartudomanyi Egyetem NOvénynemesitési
Tanszékén, ahonnan mar szamos fajtajeldolt szarmazott és itt Debrecenben is,
ahol PASZTOR prof. és csoportja végez valtozatos médszerekkel latvanyos
munkat. Ezeknek gyakorlati haszna, fajtajetSitekben jelentkezik.

A kertészeti nemesités sem maradt tétlen az uj médszerek teriletén. Fert6-
don mar az otvenes években végeztek mutaciods kezeléseket PORPACZYék, majd
az un. "Sugarkert" beindulasaval ez a munka a Kertészeti Egyetemen lendilt
el6re. TAMASSY professzor és csoportja széleskori programot inditott mutéa-
ci6s technikaval. Szamos uj fajtat produkaltak és tulajdonképpen eredménye-
ik java majd most kezd jelentkezni.

A kertészeti kutatas (kozelebbrél a disznévény nemesités) legUjabb sikerei
kdozé tartozik KOVACS ZOLTAN mutans viragfajtainak megjelenése és elterjedé-
se. Hosszan sorolhatnam még a hazai tevékenység gyumolcseit, de errél a
szakmai elBadason BALINT professzor Ugy is részletesen beszamol. Nekem in-
kdabb még a trendekrél és a médszerekrél kellene néhany mondatot szélnom.
Pillanatnyilag ugy tlnik, hogy nem a direkt mutansok keresése és szelekta-
lasa a legcélravezet6bb ut, hanem a vonalakra bontott tipusok konstans val-
tozatainak keresztezése, esetleg him-steril vonalak kodzbeiktatasaval hete-
réozisnemesitési megoldasokkal. Ez ugyan kicsit meghosszabbitja a nemesitési
eljarast, (igy vészit legf6bb elényébdl a rovid nemesitési hataridébél), de
feltétlenul noveli hatékonysagat és gyakorisagat. lzgalmasan alakul a szo-
vet és sejtkulturékkal vald mutacidés manipulacié terilete. Ennek egyik 6
bazisa az MTA Szegedi Bioldgia Kdzpontja, ahol az elméleti munka mellett a
gyakorlati megvaldsitasra is odafigyelnek.

Valo6szinlleg ez lesz a jov6é Otja, hiszen sejt szinten és embrionalis alla-
potban a hatasok érzékenyebben indukalhatok és iranyithatdk, majd nyomon
kovetheték, szelekt;alhatok.

A hollandok nar tébb mint 15 éve kidolgoztak kalluszréteg mutacios tech-
nikdjukat, ahol levéldugvanyok metszésié Kilétének els6 uj kallusz sejtsorat
kezelik és ebb8l tudjadk nagy biztonsaggal kivalogatni a mutaldédott sejtso-
rokat .

Emlitettem még az élelmiszeripar teriletén feltarulkozo lehet6ségeket a ki-
16nb6z6 termeldtipusu mikroorganizmusok mutacidés utén valé fejlesztésére,
de az 1d6b6l erre mar végképp nem futja és nyilvan szé keril errél az élel-
miszertechnikai munkacsoport ulésén.

Tovabb folytava a néhany 100 Gy-ig terjed6 kdzepes nagysaglu doézisok célsze-
rd felhasznalasanak felsorolasat tobb aprd, de hatasaban és jelentfségében
naggya valhaté modszert kell megemlitenink. Ilyen pl. a sugarkezeléses-ro-
vartalanitas lehetfsége is. A médszer jelentésége rohamosan novekszik, mert
mar csaknem valamennyi nyugati orszagban megtiltottdk (vagy folyamatosan
betiltjak) a hagyomanyos gazkezeléses fertétlenitést a szermaradvanyok ve-
szélye miatt és amiatt is, inert a szaporitoképletekre Kkifejtett hatasuk
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nem tokéletes, igy nagy az ujrafert6z6dés veszélye. A kutatasok soran, -
igy sajat vizsgalatainkban is - megallapitast nyert, hogy a kulénb6zé rovar-
kartev6k és mikroparazitak sugarérzékenysége meglehet6sen nagy és szamos e-
setben kilonosen érzékenyek a szaporitoképletek kildénbdz6 alakja tojasok,
peték, babok stb. Mar 100 Gy-hez kozelalldé értékek azt mutattdk egyes ese-
tekben, hogy a kifejlett rovar azonnal beszintette taplalkozasat, mozgasat,
szaporodasat és fokozatosan elpusztult. Elpusztultak viszont azonnal a sza-
poritd képletei. 200-300 Gy-nél a kitinpancél védelme ellenére is, mar a
kifejlett rovar is gyorsan elpusztult.
Tekintve, hogy a sugarkezelés szintelen, szagtalan, szermaradvanyt nem ké-
pez, jelent6s hét nem termel, ezért igen praktikusnak latszik élelmiszer-
gabonak rovarkarositas elleni fertétlenisétésre, csak meg kell hozza talal-
ni a célszerl és gazdasagos besugarzo berendezéseket, programokat.
Ebben az esetben is leginkdbb praktikusnak latszik olyan nagyenergidju, mo-
bil besugarzé géprendszer, mely futdészalagos megoldassal igen nagy témeg 6m-
lesztett gabonafélét tud fertétleniteni rovid id6é alatt, nagy hatékonysag-
gal. A Kkartevd rovarok elleni kizdelem masik - sokat vitatott és sokat
publikadlt - médszere, az ugynevezett autocid technika. Ennek lényege, hogy
mesterséges koriulmények kézott oriasi tomegben elszaporitjak a programban
szerepl6 kartev6ket, majd a himeket kivalasztva, ezeket kibocsatjak a fert6-
z6tt teriuletekre olyan mennyiségben, hogy az el8zetesen besugarzott s igy
terméketlenné tett himek 10:1 aranyban felulmuljak létszamban, a helyszinen
talalhat6 eredeti him populéaciot. A parzéképességiket megtartott, de mar ter-
mékenyitésre képtelen himek kiszoritjak a parzasbol a sértetlen himeket, s
igy steril szaporulat keletkezik, azaz a létrejott tojasokbol és egyéb sza-
poritioképletekb6l nem kelnek ki utddok. Ilyen megoldassal néhany generacié
alatt a helyszinen szokasos kartevd populécid létszamat a minimalisra lehet
csokkenteni .
Hatranya a médszernek, hogy csak kis tavolsagokra mozgdé, helyben maradé ti-
pusu rovaroknal eredményes és igen kényes a mesterséges szaporitasi techni-
kdja is.
Nalunk a hatvanas években foglalkozott a médszer hazai kifejlesztésével az
NKI, OMFB tamogatassal. Els6sorban kukoricamoly, almamoly és babzsizsik
voltak a céltargyak. A program lassan abba maradt, f6leg a mesterséges sza-
poritas nehézségei miatt, pedig szerepe lehetne az integralt novényvédelem
rendszerében.
Kialfoldon elsb6sorban a gyumélcslegyek lekizdésében, a huslegyek elleni harc-
ban és a moszkitd elleni kizdelemben értek el sikereket, de latvanyos prog-
ramok folytak az USA-ban almamollyal is.
Latvanyos szinfoltja a szakmanak a vagott viragok tartdsitisanak besugarza-
sos modszere. Ezt a médszert a 70-es években dolgoztuk ki, majd szabadal-
maztattuk is, de a besugarzas médjanak gazdasagtalan volta miatt, nem tu-
dott a praxisban és f6leg virag exportunkban elterjedni. F6leg az aru be-
sugarzo kézpontokba valdé oda-vissza szallitgatasa, tobbszoéri rakodasa és
igy rongalasa rontotta az esélyeket. Mindjart mas lesz a helyzet ha valé6-
ban mobil, helyszinre koénnyen szallithatd, de mégis nagyteljesitményl su-
garforrasok tudjak majd felkeresni a vagott virag exportéréket a szezonban.
A mbédszer lényege egyébként az, hogy még viragnyitas eldétti, zoldbimbos al-
lapotban sugarozzak be a mar utrakészen becsomagolt viragokat a fajonként
(s6t sokszor fajtanként) eldre meghatarozott optimalis doézissal. Ez a be-
sugarzas olyan alapvetd valtozasokat okoz a virag nyilasat iranyitd enzim-
rendszerben, mely egészen lassu, Tfokozatos viragnyitast eredményez. Ezen
az uton 6-7 nappal tovabb lehetett hervadasmentesen tartani a kisérletekbe
bevont rézsa, tulipan, kardvirag, peonia, szegfl és egyéb viragfajokat és
fajtakat.
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Sok egyéb lehet6ség van még a kbézepes dozisok terrénumban, de lassan kifu-
tok az id6b6él, s még be kell szamolnom a nagy doézisok tartomanyaroél, az ott
kiakndzand6é lehet8ségekrél, moédszerekrél. Természetesen itt mar elsdsorban
fertétlenitd hatasokrol, kezelésekr6l van sz6, hiszen a Megard (10 kGy) ko-
zeli nagysagrendek nar valamennyi él18 szervezetre pusztitd hatdstak. Ebben
a tartomdnyban fokozottan figyelembe kell vennink a gazdasigossagot és 1é-
pést kell tartanunk az igen gyorsan fejl6dé berendezésekkel.

Az élelmiszeripar - tartésitodipar és a kornyezetvédelem érdekelt itt kivalt-
képp*

A sugarzasos élelmiszertartositas problematikdja volt az egyik elsé olyan
terileté az élelmiszergazdasagi sugarzas technikanak, ahol a nagyipar meg-
mozdult. Az eltelt 30 év alatt tobb kdnyvtarra rugdé konyv, szakcikk és
egyéb publikacio jelent meg err8l a moédszerrél, szazmillidkat aldoztak ki-
munkadlasara, latvanyos sikerek és még latvanyosabb bukasok kisérték a be-
vezetésére tett erbfeszitéseket.

Anélkul, hogy a részletekbe belemennek (ez majd a szekcid dolga lesz!™, azért
meg kell kisérelnem egy helyzetelemzést adni.

Kéztudomasu, hogy az élelmiszertartésitas témija akkor vett nagy lendiletet
amikpr az amerikai hadsereg fantaziat latott ebben a mdédszerben, Oriasi be-
sugarz6 kozpontok épultek mar az alapkutatasok lebonyolitasara is és az el-
s latvanyos sikerek eufdérias hangulatba hoztak az élelmiszeripari tékét is.
Gombamdéd szaporodtak az Otvenes évek végétél az olyan magancégek mint pl. a
francia Conservatom, s ennek kanadai, holland, de f6leg amerikai megfeleldi.
Nagy besugarzo kozpontok tervei keriltek rajzasztalra sebtiben, s ezek egy
része neg is valosult. Terveket dolgoztak ki nagy besugarz6 berendezésekkel
felszerelt hajok elkészitésére, melyek hivatva voltak a halfeldolgozas for-
radalmasitasara, s6t megszilettek az els6 camionba épitett mobil besugarzé
egységek is Amerikaban, melyeknek stlya az els6 nekifutasra 72 tonna volt.
Az optimizmust fokozta, hogy az ipar lendilete hatassal volt az eljarast
kdozfogyasztasra engedélyezd allami hatdésagokra is és a hatvanas évek elejé-
re szamos élelmiszer sugarkezelése megkapta az illetékes egészséglgyi hato-
sagoktdol a zold utat. 1958-ban mar engedélyezték pl. a Szovjetunidban a bur-
gonya kihajtasgatlasat 100 Gy doézis hatarral, kozvetlen ezutan az Egyesult
Allamokban ugyancsak a burgonyat, majd a hagymat, késébb a dobozos bacon
kezelését lényegesen nagyobb dozisokkal. Aztan jottek sorba a gabona rovar-
talanitasanak engedélyezése, kiulonbdz6 gyuimdlcs és zoldségfélék, szaritott
zoldségek, fliszerek sth. Toébbnyire nem korlatozas nélkil, hanem nagyobb
mennyiségl kisérleti tételekre.

Alig egy évtized multan a hetvenes évek elejére a lendilet megtort, a magan-
téke kezdett visszahlzdédni, néhany engedélyt is visszavontak, vagy Ujabb Ki-
serietektSl tették flggévé és latvanyosan megbukott néhany sugarzasos élel-
miszertartositasra berendezkedett cég. Ezek kénytelenek voltak mar meglévé
létesitményeiket gyogyszer-kotszer, orvosi miszer sterilezésére atallitani,
esetleg kérhazi célu, korlatozott mennyiségl készételek fertétlenitését
rendelték meg naluk, kildn engedélyek alapjan.

Nem valtak be a konténer tipusu mobil gamma sugarforrasok sem, mint pl. az
IRMA elnevezésl ~"Cs toltetd francia gyartasban elkészilt valtozat, ame-
lyik pedig szorgalmasan jarta az EGK orszagait bemutatdkat tartva a toébb-
célu besugarzas lehet8ségeirdl.

Mik voltak a torés okai?

Egyrészt a robbanéasszer( fejl&édéssel jardé megalapozatlansag, masrészt az,
hogy nem vették a korai szakaszban figyelembe a gazdasagossagi vonatkozasokat.
A mez6gazdasag is, az élelmiszeripar is er6sen szezonalis ingadozasu; nagy-
tomegld aru mozgatasara kényszeritett, s ez nem kedvez a stabil helyre tele-
pitett nagy besugarzé kozpontoknak, f6leg ha radioaktiv toltettel mikédnek,
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mely éjjel-nappali kihasznaltsagot feltételez. A rendkiviul nagy tomegl és
sulyu, ugyanakkor sériulékeny, de dnmagaban kis érték( aru (mint pl. burgo-
nya, hagyma, egyes gyumolcsok, zoldségek) nehezen birjak el a ma mar horri-
bilis szallitasi, mozgatéasi, rakodasi koltségeket. Ezek a folyamatok még
mindig igen nagy kézi munkaerét igényelnek, ez pedig ma mar luxus.
A magyar szakemberek kezdettél fogva ennek a szakmanak az élvonalaban ha-
ladtak, tobben nemzetkdzi tisztségviseldi voltak, vagy azok jelenleg is.
Hamar felismerték a jo6zan realitasokat és igyekeztek a szisztematikus fej-
lesztés iranyaba vinni a fejlédést.
Partner volt ebben az egészségligyi hatdésag is, mert nalunk mar igen koran
engedélyezték forgalombahozatalra az egyes élelmiszereket (els6sorban zold-
ség és gyumblcsféléket), de csak olyan kisérleti mennyiségekben, melynek
igényét az ipar és kereskedelem igazolta. igy pl. mar a 70-es évek legele-
jén forgalomba hozott a KEKI mintegy 60 tonna sugarkezelt és kihajtasmen-
tes burgonyat az Elmunkas téri piacon, a ZOLDERT Vallalat megrendelésére.
A pszichotesztnek is szant akcidnak nagy sikere volt, azonnal elkert az
egész készlet, hiszen majus lévén a szokvanyburgonya mar toppedt és csiréas
volt, a sugérkezelt viszont turgorban 1évf, lédus és hibatlan. A siker f6
oka persze az volt, hogy a szép kezelt arut is ugyanannyiért adtak, mint a
csunya szokvanykrumplit, tehat haszon nem volt rajta. Ezt az akcidot még
tobb kovette szamoécaval, Oszibarackkal, f6leg nagymennyiségl hagynaval,
majd fiszerkeverékekkel. Es itt alljunk meg egy pillanatra. Jelenleg ez az
élelmiszeripari tennék az amely leginkabb elbirja a besugarzasi koltségeket
és jJarulékait. Ugyanis tipikusan olyan aru, mely kis mennyiségben is nagy
értéket képvisel. A probléma csupidn az, hogy komoly, egész Uzemet lekdtd
mennyiség kezelésére még nincs igény.
A Dubrovnikban 1982 oktéberében, tehat egészen a kozelmultban megtartott
nagy nemzetkdzi sugartechnolégiai kongresszuson olyan trend latszott, hogy
6vatos formaban az érdekl8dés kezd visszatérni az élelmiszertartésitas meg-
hatarozott agazatai felé, elsBsorban a fejlédbé orszagokban, ahol nem épul-
tek még ki sok milliardos koltséggel a mindent atfogdé hiatélancok, mint a
fejlett ipari orszagokban. Az egészséglgyi engedélyezés is tett néhany ha-
tarozott lépést, igy pl. WHO-1AEA hatarozat és ajanlas sziletett a tagor-
szadgok felé (igen er8s magyar kezdeményezéssel és egyuttmikddéssel), hogy
1 Mrad (10 kGy) dozis nagysagrendig szamos élelmiszer Ujabb kisérletek nél-
kil forgalomba hozhat6é, a helyi hatésagok engedélyével.
Ugy tinik, hogy a tovabbiakban elsésorban a besugarzé berendezések gazdaséa-
gossaga, a technolégiak célszerlisége, az intenzivebb piackutatas és a jobb
nemzetkdzi munkamegosztas fogja elddnteni ennek a szakagnak is a lehetfsé-
geit, a kozeljov6ben. Mindenképpen nagy szerepe lehet a mobil és szemistabil
besugarzoknak.
Még harom témakoért kell roéviden érintenink:

- a kornyezetvédelmi céllu sugartechnika mez6gazdasagi vonatkozéasait

- a gépek és berendezések miszaki kérdéseit

- és végul ennek a szakmanak hazai, szervezeti problémait.
A koérnyezetvédelem hirtelen napirendre kerilt és egyre sulyosabb gondjai a
mez6gazdasagban es élelmiszeriparban is jelentkeztek, és a sugarzastechnika
szamos olyan lehet6séget kinalt, ahol beavatkozasi pontok mutatkoztak, ha-
tékonyabban mint a hagyomanyos mddszerekkel. Természetesen ezek a pontok
f6leg a fert6tlenités vonalan mutatkoznak, de itt szinte korlatlanok a le-
hetéségek.
Emlitettik mar a rovartalanitast, az immun reakcidok stimulacidés serkenté-
sét, de betegségellenallésagra vald rezisztencianemesitést is.
A direkt beavatkozasoknak egyik igen jo lehet6sége a mez6gazdasagi és élel-
miszeripari szennyvizeknek, iszapoknak, hulladékoknak sugarzasos fertétle-
nitése, majd Ujrahasznositasa.
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Ezen a terileten a sugarzasos modszer szamos eldnnyel rendelkezik a hagyo-
manyos hé és gazkezeléses vagy mas vegyszeres eljarasokkal szemben. Els8sor-
ban is szermaradvany mentes fizikai mddszer, igy nem szennyezi tovabb kémia-
ilag az amugyis Tar igen toményen szennyezett hulladékokat, tovabbi elbnye,
hogy hatéasa igen effektiv, tuléldé mikroorganizmusok, vagy parazitak kiki-
sz6bolhet6k, ezért zart technoldgidban a visszafertfz6dés lehetlsége cse-
kély. A blzképzést nem fokozza, hanem igen nagy mértékben csokkenti, tehat

a leveg6szennyezést kikiuszobolheti. Az intenziv sugarzénaknak nagy a vegyi
lebontdoképessége is. igy pl. amerikai és nyugatnémet vizsgalatok megallapi-
tottak, hogy egyes fenolszarmazékok, cianidok, Tfestékanyagok igen jol bont-
hatdék hatastalanithatok voltak viszonylag nom magas doézisokkal.

Kozel tiz évig vizsgaltuk a hazai higtragya problémakdr radiacios utén valo
fertétlenitésének lehetdségeit, még a Phylaxia keretein belul. A MEM megbi-
zasabol az NSzZK-ban, a Minchen melletti Geiselbullachban egy radioaktiv tol-
tettel mikdéd6é szennyvizizemet, illetve ennek iszapfrakcidéjat tanulmanyoztak,
majd egy ugyanilyen célu kommunalis szennyiszapot fertétlenité, de elektron-
gyorsitéra alapozott lUzemet néztink meg a Boston kozelében 1év6é Deer Island-
en.

A helyszini szemlék, sajat higtragya fertétlenitési kisérletek, az irodalom
tanulmanyozéasa és a tanulmanyutak konzekvenciait osszefoglalva a MEM és az
érdekelt Tarcéak részére 1979-ben munkacsoportunk tanulmanytervet készitett.
Ebben egy nagyfesziltségld elektrongyorsitéra alapozott higtragyaiértétlenitd
berendezést javasoltunk, mely egy 52.000 férbhelyes sertéshizlalda higtra-
gyajanak komplett fertétlenitését volt hivatva megoldani.

Id6k6zben a SzovjetunidbanMoszkva kdzelében is felépilt egy elektrongylrsi-
tora alapozott higtragya fertétlenitd tGzem, melynek sikeres mikddésér6l mar
két Tzben is hallottunk beszamolot az ESNA kongresszusain. Ugyancsak a
Szovjetunidban mikodik egy elektrongyorsitds komplexum Odessza kdrnyékén
gabonafertétlenitési feladattal, de szamos ilyen lépett mar lUzembe a nyu-
gati féltekén is elsfdsorban Amerikaban.

Valdszini, hogy ennél az agazgatnal a gépi sugarforrasoké a jové, mert a
kezelend6 kézeg vékony rétegben terithetd igy jol scannelhetdé produktum.
Egyébként a berendezések szerepe olyan mértékben alapvet6 az egész kérdés-
komp lexumban, hogy - ha csak nehany mondat erejéig is - de kulon kell vele
foglalkoznunk. A korabbiakban mar elszortan sz6 esett réla, hogy az élel-
miszergazdasag szezonalis jellege, teriletileg szétszort volta és nagy
transzport igénye miatt er@sen igényli a mobil egységeket s ezek kezdetben
60Co majd 137cs toltetld, camionos, vagy freieres megoldasu berendezések
voltak.

Az ilyen egységek nagy-sulyuk, nehezen megoldhatd sugarvédelmik, meglehetd-
sen rossz dozishomogenitasuk és kicsi ateresztbképességik miatt gyorsan el-
avultak .

Uj és fTejlettebb megoldast jelentett STENGER és csoportjanak sémi mobil
szerkezete, mely részben stabil kiszolgalé épitményt emelt a betakaritas
vagy tarolas helyszinén, részben odaszallitotta szezonban és beszerelte a
szikséges radioaktiv forraskozegeket. Ezzel a moédszerrel sikeresen teljesi-
tettek viszonylag nagy mennyiségl hagyma kihajtasgatlasi-tarTésitasi prog-
ramokat .

A rendszer viszonylagos hatranya, hogy épitményeket kell emelni, valamint
az, hogy a forrasok ki és beszerelési majd szallitasi processzusa korulmé-
nyes és koltséges.

Mindaddig azonban amig nagyteljesitményd modul gépi sugarforrasok nem lép-
nek be a gyakorlatba, ez a megoldas képviselheti a jelent.

A kis dozisok teriletén mar megjelentek a jovot képviseld mobil, elemesen
Osszeszerelhetd, jol szallithat6é, konnyld és egyszer( sugarvédelmi besugarzo
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gépek. Itt a rontgentechnika reneszanszanak lehetink tanui, hiszen a TRAKIS
és a Hernadi MULTTRADIACI6 egyuttiriikodésében kialakitott GIGANT-18-as mar-
kajell sugarzéna koimersz rontgencsdovekre van alapozva, s a gyakorlatban
wr jol bevalt. El6nye a berendezésnek, hogy szallitasa nem igényel kilon-
leges ovintézkedésket, mert sugarzast csak akkor produkal, amikor 6ssze-
szerelve aram ala helyezik. 1gy kihasznaltsagi foka is javul a radioaktiv
forrasokkal 6sszehasonlitva. Epitményt nem igényel barmilyen mez6égazdasagi
farmon, vagy tanyakoézpontban lUzemeltethetd, ahol aramforras és vizvezeték
van. Részleteire nem térek ki, mert poszterink bemutatja a gépet és kiuldn
szekci6 elbadas is foglalkozik vele. Tovabbfejlesztési lehet6ség a nagyobb
teljesitményl metall keramikus csoveket tartalmazo alaguat, mely teljesitmé-
nyét mintegy 10-szeresére emeli. Nagy elény az is, hogy magyar gyartasban
és alkatrészekbdl épiul, ezért valuta kiadast nem jelent az alkalmazoénak,
ugyanakkor hazai szervize is megoldott a TRAKIS Vallalatnal.

Mr készul a TRAKIS és az ATOMKI egyluttmikodésében az a nagyteljesitményl,
mez6gazdasagi célu gépi besugarzé szerkezet, mely mar a kdzepes dozisok
tartonanyaban tud Gzemi méretld munkat végezni. Ennek vonatkozasairol

KOLTAT EDE el6adasaban hallunk majd egy-két részletet. Ezt a valtozatot is
mobil-semimobil formaban tervezik elkésziteni. A technoldgiat ehhez a
MULTIRADIACIO adna. Végleges megoldast majd a nagyteljesitményi élelmiszer”
gazdasagi célu, mobil elektrongyorsitéra alapozott rendszer hozhat, remél-
het6leg irar a koézel jovbében.

Ha summazni akarnank a besugarzo szerkezetek kozotti aranyokat, jelenlegi
és a fejlédési lehetb6ségeket, akkor - ovatos fogalmazassal - az alabbiakat
mondhatjuk. Tovabbra is jelent8sége van a Gamma sugarforrasoknak olyan ter-
mékeknél, ahol egész éves lUzemben megy a feldolgozas és nagy rétegvastagsa-
got kell atsugarozni. Nagy tomegl, Kkis doézisigényl aru sugarkezelésénél
igen praktikusak lesznek a mobil réntgen szerkezetek egylttesei és ezek
valtozatai.

Kétségtelenil a nagy teljesitményl, de kevésbé monstrudzus gyorsitoké, il-
letve ezek sorozataié a jov6 és a gazdasagossag. A legpraktikusabb megoldas
természetesen a stabil, mobil és semimobil variansokat magaban foglalo
gyartmanycsalad volna, amilyen csaladot jelenleg az alacsony doézistartomany-
ban a TRAKIS-ATOMKI-MULTIRADIACIO 6sszefogas igyekszik kialaki tani.
Befejezésil a szakma Osszefogasanak, attekinthetfségének és célszerd tovabb-
fejlesztésének rendszerérél kellene valamit mondani. Kezdetben vala a Me-
z6gazdasagi Minisztérium keretében egy izotoptechnikai Bizottsag, mely meg-
kisérelte 6sszefogni a terileten mikoddé kutatdkat és gyakorlati szakembere-
ket s6t a tarstarcak képviseldit. Mivel ennek a Bizottsagnak sem hataskoére,
sem pénzigyi kerete nem volt, igy csak malaszttal rendelkezett, mely Irott
maradt. Tobb feltamasztasi kisérlet is eredményteleniul végz6dott, egy ide-
ig megprobaltuk a Phylaxia keretében mikoédé sugarzastechnikai F6osztalyun-
kon o6sszefogni a szakmat, ugyancsak MEM megbizas alapjan. A Phylaxia atszed
vezése utan ez is megszlint, Ujbol a Godoll6i Agréregyetem kapott megbizast,
mely koradbban is gazdaja volt a témakodrnek, de anyagi hattér és hatéas-
kor nélkil 6k sem tehetnek sokat. Voltak még kisérletek a hatvanas években
az QAB részérd6l is: az u.n. izotopalkalmazasi csoport keretében mez6gazda-
sagi részleget szerveztek, ezt néhany évi mikodés utan megszintették, mert
ugy értékelték, hogy nincs jovéje a mezbgazdasagi sugarzastechnikanak.
lIgazan nem a vendéglaténak kijaro udvariassag mondatja velem, de jelenleg
a teriletnek legmozgékonyabb - és mint ez a szimp6zium is bizonyitja -
egyik leghatékonyabb 6sszefogdéja a Debreceni Akadémiai Bizottsag Agrofizi-
kai Munkabizottsaga. Az elmult négy esztendbben példamutatdé rendszeresség-
gel és friss személetl tematikaval hivta 6ssze rendezvényeire az egész é-
rintett szakteriletet. Segitséget nyajt a Godolléi Egyetemnek is a MEM
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témacsoport munkdjahoz és kuldndsen elb8remutatdé az a készség amellyel az
ATOMKI - mely egy er6sen elvont kutatasi terilet letéteményese a mez6gazda-
sagi gyakorlat felé fordul. Ennek szamos konkrét példajat mar emlitettenm,
de évek Ota onzetlen segitséget nyujtanak a nemesitéknek is vetémagok muta-
cioés célu neutron besugarzasaval, a gyorsitojuk is rendelkezésinkre all, uj
modszereket dolgoznak kis és adnak at részinkre a méréstechnikaban, s mar
most ismertetik a jov6ében belépd ciklotronjuk szamunkra megnyilé lehet6sé-
geit.

A Debreceni Agrartudomanyi Egyetemnél Osszefogva olyan magot alkotnak szak-
mankban, mely jelenleg missziot lat el és segiti a kibontakozast.

Ennyi volt amit bele lehetett préselni egy plenaris el6adasba err6l a gaz-
dag és szép, de ugyanakkor nem konnyld szaktertletr6l. Persze szinte csak
félszavakra volt itt lehet6ség, de a szakma vajtfilu ismerdi ebbdl is meg-
értették a mondanivald lényegét.

Kivanom, hogy legkdzelebbi hasonlé gyilekezetinkén mar a messzelatd tervek
megvalésulasarol is be tudjunk szamolni.
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KULONBOZO TIPUSU HERBICIDEK FITOTOXIKUS HATASANAK VIZSGALATA
NYOMJELZO TECHNIKA SEGITSEGEVEL
Zsoldos Ferenc

Jozsef Attila Tudomanyegyetem Novényélettani Tanszék, Szeged

A novénytermesztésben a bioldgiailag aktiv vegyluletek szé-
leskdrli felhasznalasa jol ismert. Ugyanakkor viszonylag keve-
set tudunk ezen anyagoknak a termesztett ndévények tapanyagcse-
réjére gyakorolt hatasaroéol. Pedig e kérdés elméleti érdekessé-
ge mellett gyakorlati fontossaggal is bir, hiszen pl. a herbi-
cidek alkalmazasa soran terméseredményt befolyasold kedvezét--
len /fitotoxikus/ és kedvezd /stimulalo/ effektusok egyarant
el6fordulhatnak.

A stimulalé, vagy TfTitotoxikus hatasok, amint azt az alabbi
abra is jol szemlélteti, els6sorban a hatdéanyag koncentracio6-
jatol fiugg- Ennek megfelelfen vegyszer tuladagolaskor a ter-
mesztett noévények karosodasaval, mig ellenkezd esetben bizo-
nyos stimulaldé hatéassal lehet szamolni. Ez utdobbi esetben
azonban a kivanatos herbicid hatdas mar mérséklédik, ezért a fo-
koz6dé6 gyomosodas okozhat terméscsokkenést.

Herbicidek hatasanak altalanos abrazolasa Linser
/1976/ szerint.
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Kildnbd6zd herbicidek ionfelvételre gyakorolt hatasat vizs-
galva mi is azt tapasztaltuk, hogy mig alacsony koncentraciodk
/10-6-10-7 M/ tobbnyire kismértékben kedvezé, addig a magasabb
koncentraciok /10-3-1w -4 M/ gatlé hatasuak. Bar a hatdanyag
mindenkori koncentracidja kétségtelenil donté médon befolya-
solja a herbicidek hatasat, mindazonaltal egyes kornyezeti té-
nyez6k a Ffitotoxicitidst jelentdsen médosithatjak.

A kérdés vizsgalatara - izotéoptechnika Tfelhasznalasaval -
mi is fokozott figyelmet forditottunk. Els6sorban a pH szere-
pével TfToglalkoztunk, tdébbek ko6zott azért is, mivel termesztett
névényeink - nem utolsd sorban a kemizalds /mitragyazas/ kovet-
keztében - meglehetd8sen valtoz6é pH-hatasoknak vannak kitéve.

Osszesitett eredményeket bemutatdé tablazatunk adataibol
megallapithaté, hogy az altalanos noévekedészavarokat eldidézé
auxin hatasu 2,4-D herbicid Tfelvétele és ennek eredményeképpen
fitotoxikus hatasa alacsony pH-nal szembetinéin fokozdédik. Ha-
sonl6é kisérleti korulmények koézétt a nem auxin tipusu /foto-
szintézist gatldé/ atrazin TfTelvétele és Ffizioldgiai hatasa nem
valtozik, s6t magasabb koncentraciok alkalmazéasakor ugy az
ionfelvételben, mint az &asvanyi anyag tartalomban kedvezd
effektusok tapasztalhatoék.

A pH HATASA KULONBOZO IONOK ES HERBICIDEK FELVETELERE

/A kukorica gyokerek N P es K felvetelet a kezeletlen kontroll °/e-ban kozoljuk/

rM '~C-herbicid/g

N P K szarazsuly
pH

2,4-D  atrazin 2,4-D ATRAZIN 2,4-D ATRAZIN 24-D ATRAZIN

4 4 19 78 1B 5 16 37 25

7 9% 131 A 18 97 127 02 31

Osszefoglalva eredményeinket megallapithaté, hogy az un.
auxin /hormon/ hatéasu herbicidek felvétele és TfTizioldgiai ha-
tasa kritikusan figg a pH-tél. 1i1gy azok helyes alkalmazéasanal
a mindenkori talaj kémiai tulajdonsagait is szem eldétt kell
tartani. Nem auxin tipusu vegyszeres gyomirték herbicid- 1ill.
fizioldgiai hatasat a pH valtozasa kuldéndsebben nem befolya-
solja. Eppen ezért az ilyen vegyiletek, még szélsb6ségesebb
kémhatasu talajok el6fordulasa esetén 1is, nagyobb biztonsag-
gal alkalmazhatok.
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NOVENYI TAPANYAGFELVETELI RENDSZEREK VIZSGALATA

Bujtas Klara
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete

Mez8gazdasagi termelésink noévelése nem képzelheté el agroké-
miai ismereteink fejlédése nélkil. Ehhez fokozottabban

kell kutatnunk a talaj-ndvény rendszerben lejatszodé folyama-
tokat. A tovabblépés egyik feltétele, hogy a névényi tapanyag
felvételt az alapkutatas szintjén is egyre jobban megismerjik
Az utébbi évek irodalmi adatai alapjan ugy latszik, hogy a
ndvények tapanyagfelvételében kozponti szerepe van a novényi
sejt kir.s6 membranjaban, a plazmalemmaban elhelyezkedd elekt-
rogén H -pumpéanak, illetve az ehhez kapcsolt K -felvételi
rendszernek. Ennek a mikodéséhez kapcsoldodik/-hat/ egyéb kati
onok /tobbértékt fémionok - mikroelemek i1lletve nehézfémek,
pl. Ni , Zn , Cr +/ és anionok Tfelvétele is. A K -felvétel
mechanizmusarél nagyon sok részadat van az irodalomban, a ku-
tatas tovabbi iranya els6sorban a folyamat szabalyozottsaga-
nak /bels6 és kornyezeti tényez6k/ vizsgalata, illetve mas
ionok felvételével vald 0Osszefiggésének, kolcsdnhatasanak ta-
nulmanyozasa .

A mikroelemek és nehézfémek felvétele ennél sokkal kevésbé
ismert, a legtobb esetben még a Ffelvételi mechanizmus alap-
jai sem tisztidzottak. Ezt a technikai nehézségeken kivil sok-
szor a kérdés hibas megkdzelitése okozza.

A tobbértéku Témek felvételi mechanizmusdnak vizsgalatéahoz
csak olyan koncentréacidban hasznalhatjuk az illeté elemet,
amely még nem karositja az életfolyamatokat. Toxikus koncent-
rdcidok hataséanak mérésébdl nem kovetkeztethetink altalanosséag
ban a felvétel mechanizmusara. Ezért még a radioaktiv nyomjel
zés hasznalatakor 1is technikai nehézséget jelent, hogy olyan
kis koncentraciokat kell alkalmazni, amelyekben a tébbértéki
fémionok kotb8dése a kuldénbozé feluleteken /laboratériumi
edény, novényi sejtfal, stb./ er6sen meghamisithatja az alta-
lunk ismertnek vélt koncentraciodéviszonyokat.

Az MTA TAKI Ko6ézponti Ilzotéplaboratériumdban 2 iranyban
végzink novényi tapanyagfelvételi vizsgalatokat. Mérjiuk esz-
szencialis mikroelemek /Cu, Fe/ illetve kdrnyezetszennyezd,
toxikus nehézfémek /Cr, Cd, Hg/ felvételét és transzlol”™acio-
jat a hajtasba; és kutatjuk a fenti 1ionok hatasat a K -felvé
telre, illetve magara a K -felvételi rendszerre. A Kisérletek
ben Cr-51, Cu-64, Rb-86, Cd-115 izotdépokat hasznaltunk, Fe-59
és Hg-203 alkalmazasat tervezzuk. Ezeket az izotépokat nyom-
jelzbként hasznaljuk a megfeleld mennyiségl inaktiv komponens
mellett. A kisérletek egy részét kettds jeloléssel végezhet-
Juk, a Cu-64 fTelezési ideje alapjan, a Cr-51 és Cd-115 ener-
gidja alapjan kulonitheté el a Rb-86-tol.



Kisérleteinket vizkulturaban nevelt névényekkel végezzik, mert
csak 1gy tudjuk mérni a gydokérbe felvett ionok mennyiségét.

A kuls6 tényez6k hatasat is modellezni tudjuk, kulén-kalon
vizsgalva az egyes tényez6ket /koncentréacioviszonyok, tdbb

ion kdélcsdbnhatasa, pH, Ca-hatas, komplexképz6 szerves ve-
gyuletek pl. aminosavszarmazékok, huminsavak jelenléte, stb./.
Eredményeinkb6l néhany példat mutatunk be.

A Cr/lll/ felvételével kapcsolatban csak szdérvanyos irodalmi
adatokra tamaszkodhattunk. Ezért méréseinkhez olyan Cr-kon-
centraciot valasztottunk, mely kisérleti noévényink /GK Sze-
ged O6szi buza/ novekedését 7 napos kezelés soran sem gatolta.
Mértiuk, hogy a radioaktiv Tfelvételi periddus utadn mennyi ide-
ig kell inaktiv Cr-oldattal mosni a gytkereket, hogy eltéa-
volitsuk a szabad helyre /sejtfal kationcseréld kapacitasa/
adszorbealt Cr-ot. Ennek alapjan tovabbi kisérleteinkben

30 perces inaktiv mosast alkalmaztunk.

A ndvények téapanyagellatottsaga és Cr-felvétele kozott oOsz-
szeflggést keresve kiderult, hogy a Cr-abszorpcidé valtozik

a jelenlévd tépoldat koncentréacidjanak Ffuggvényében. Ennek
valdészinlileg az oldatban végbemend komplexképzés az oka.

Ezt azonban ilyen alacsony koncentracidén nagyon nehéz kimérni.

Mértiuk a Cr-mal egyidejlleg adott kilonb6z6 komplexkép-

z6k /L-aszkorbinsav, N-foszfonometil-szarkozin - FMSz, etilén-
diamin-tetraecetsav - EDTA /hatéasat is. Ezek a vegyuletek
-feltételezésink szerint komplexképzésik er6sségével aranyo-
san - csOkkentették a Cr-abszorpcidét. Cr-EDTA komplexbdl

gyakorlatilag nincs Cr-felvétel, a vegylulet komplexként sem
jut be a novénybe/FeEDTA pl. &allitélag bejut/.

Egy 1ion felvételére kovetkeztethetink a ndévényben mérhe-

t6 bioldgiai hatasbol is. Rézzel - a technikai nehézségek
miatt - els6sorban ilyen vizsgalatokat végeztink:

részletesen tanulmanyoztuk a Cu™+ hatasat a gyokér ~-fel -
vételére, remélve, hogy ebbé6l informacidét kapunk magara a

Cu felvételére is.

A K+-Ffelvételi periodus elétt kulénbozé ideig /10-180 percs
végzett Cu-elbkezelés gatolta a gyokér K+-felvételét, a
gatlads a Cu-koncentracioval nétt, idbében pedig 3 linearis sza-
kaszra bonthaté gorbét adott. A 3 szakasznak a Cu”™ -ionok 3
kildnb6z6 helyre kotédése TfTelelhet meg. Pusztan ilyen kineti-
kai moédszerekkel azonban nem tudjuk elddénteni, hogy ez a 3
hely minek felel meg az él6 rendszerben/membrannal elvalasz-
tott kompartmentek vagy csupan pl. a K+-szallité 3 kuldnbdzé
affinitasu csoportja/s?

Vizsgaltuk a K~-felvétel Cu-gatlasanak feloldhatésagat is
komplexképz6kkel /FMSZ, EDTA/, amelyeket vagy a Cu-zel
egyutt a K+-felvétel elétt, vagy a Cu-kezelés és a N"-felvé-
tel kozott adtunk. A kétféle kisérletb8l kovetkeztethetiunk

a Cu-elbkezelés ideje alatt felvett Cu mobilizalhatésagara.
Rendkivil érdekesnek tartjuk azokat a kisérleteket, amelyek-
ben a tobbértéki fémionok hatasat mérjuk a K+mozgéasara,
transzlokaciéjara a ndvényben. A K+-transzlokéaciét befolya-
solé tényezb6knek a vizsgalatidbdl alapkutatas szinten is fon-
tos eredmények szarmazhatnak.
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A TALAIBA KERULT TOSZPORMUTRAGYA FELVEHETOSEGENEK VIZSGALATA
3R1Z0TOP SEGITSEGEVEL
XFuleky Gybrgy, XOsztoics Andrasné és XXPapné Kranitz Erzsébet

RVIFA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest
Mfeszthelyil Agrartudcmanyi Egyetem 1zotoplaboratoriuma,Mosonmagyarévar

Napjainkban az energia és a mitragya alapanyagarak jelent8s megnéveke-
dése kovetkeztében nem mindegy, hogy a talajba keriult miitragya hatdanyaga
milyen mértékben marad a névények szamara hozzaférhetd allapotban.

Munkankban a talajba kerilt fészformitragya felvehetb6ségét_a leg-
illetékesebb méréeszkéz, a novény segitségével hataroztuk meg, € izotdp
felhasznalasaval. Vizsgalataink soran két talajjal dolgoztunk: a Moson-
magyarovarrol szarmazé karbonatos ontéstalajjal, amelynek pH/H20/-ja
7,2, NaHCCu-oldhatd, foszfortartalma 6 mg P/1000 g talaj; illetve a
Hosszuhatrél szarmazo réti talajjal, amelynek pH/H20/-ja 6,0, NaHCCL oldha-
té foszfortartalma 22 mg P/1000 g talaj volt. A tenyészedénykisérletben
hasznalt ndvény az angolperje /Lolium perenne L./ volt, melyet tébb alka-
loméi, &altaldban 3 hetente vagtunk és a hajtas foszfortartalmat illetve a

€ aktivitasat hasznaltuk a talajban 1évé foszfor felvehetbségének a jel-
zésére. Foszfortragyazaskor 120 mg P/tenyészedény szuperfoszfat adagot
alkalmaztunk. A talajba adott jelzett 7P aktivitédsa kb. 10 ~jC/tenyész-
edény volt. A tenyészedények térfogata 1 liter volt, melyet talajjal vagy
talaj és honok kiloénb6zé aranyu keverékével toltottink meg.

Novénnyel végzett kisérleteink értékelése soradn az alabbi torvénysze-
riségeket feltételeztik:

- a nobvény nem tesz kilonbséget a sugarzd és a stabilis foszforizotdép
ko6zoétt a tapanyagfelvétel soran,

- a talajba vitt sugarzé foszfor atomok egyenletesen oszlanak el a talaj
felvehet§ foszfortartalmaban,

- a novény a fToszfort egy adott felvehet§ foszfortartalma talajbél allandé
fajlagos aktivitassal veszi fel.

Az un. L érték meghatarozasa soran novény segitségével hataroztuk meg
a talajba juttatott sugarzé foszforatcmok higitidsaban részt vevd talaj-
foszfor mennyiségét, mely utébbi érték éppen a talaj felvehetd foszfor-
készletét képezi:

L_p _/a mltréagya P tartaimnak fajlagos aktivitésa 1J~P mitraava
- talaj va nodvény P tartalmanak fajlagos aktivitasa 9y
ahol: - a mdtréagyaval a talajba juttatott foszfor fajlagos aktivitasa=
32

P a talajba juttatott aktivitas
Pmitragya mennyisége
a novény Ptartalmanak fajlagos aktivitasa =
32P a talajba juttatott aktivitasa

~mitragya + Ptalaj TennY 1359e
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A fenti Osszeflggések alapjan tovabbi kovetkeztetéseket vonhatunk le: a
talaj felvehet6 foszflrtartalmanak névekedése - példaul foszformiutragyazas-
sal - egyfeld6l csokkenti a novénybe kerilt foszfor fajlagos aktivitasat,
masfel6l viszont noveli a ndovény foszfor tartalmat és ezzel egylutt a sugar-
z0 atomok mennyiségét is. A novény segitségével nyert aktivitasra vonat-
koz6 vizsgalati eredmények igy magukban hordozzak e két egymassal szemben
érvényesuld tendencia hatéasat.

A talaj L érték segitéségvel meghatarozott felvehetd foszforkészlete
a tenyészedényben 1évé talaj tomegéetél fiuggd érték. A kisérletben szerepld
mosonmagyarovari talaj esetében 1000 g talajon mérve 120 mg P/1000 g talaj,
500 g talaj + 500 g homokon mérve 172 mg P/1000 g talaj, 250 g talaj +
750 g homokon mérve 215 mg P/1000 g talaj volt az értéke. Ebbd6l kovetkezik,
hogy az L érték segitségével meghatarozott felvehet6 foszforkészlet nagy-
sagat az Osszehasonlithatésag érdekében mindig azonos talaj/homok arany mel-
lett kell meghatéarozni.

Az angolperje hajtasanak hamujabol meghatarozott egységnyi novényi
szarazanyagban 1év6 aktivitas O6sszes talajba adott aktivitashoz viszonyi-
tott %-os értéke /tablazat/ is jelzi a tenyészedényben 1év6é talaj tomege
illetve a talaj foszforral torténd tragyazasanak hatasat.

Mosonmagyaroévar
P-tragyazas 1000g talaj 750g talaj 500g talaj 250g talaj 0 g talaj
Og homok 250g homok 5Q0g homok 750g homok 1000 g homok

0,56% 0,82% 0,89% 1,23% 3.,44%
1,05% 1,29% 2,18% 2,89%% 5,01%

A novényi aktivitas Osszes aktivitas %-aban kifejezett értéke relativ
érték, nagysaga nem fugg a kialoénb6zé id6pontokban beallitott tenyészedények-
ben mért aktivitas értékektdl.

Az angolperje els6 vagasanak hajtasat vizsgalva a 120mg P/1000 g
talaj adagu szuperfoszfat miitragyaval tragyazott mosonmagyarovari és
hosszuhati talajon az egységnyi novényi szarazanyagban 1év6é aktivitas
Osszes talajba adott aktivitashoz viszonyitott %-os értéke az érlelés
id6tartamanak nodvekedtével csak kismértékben csotkkent, jelezve, hogy a
talajban 1év6 foszformitragya hatdanyaganak felvehet8sége az érlelés
0-1/12-1-2 éve soran csak kismértékben valtozik.

Talaj Erlelés ideje, év

0 1/12 1 2
Mosonmagyarovar 3,48% 2 ,86% 3,08% 3,01%
Hosszuhat 5,22% 5,52% 3,90% 3,59%

Emellett lathaté, hogy a mosonmagyaroévari talajon meghatarozott %-os
noévényi aktivitas értékek minden esetben kisebbek voltak, mint a hosszu-
hati talaj megfelelb értékei - feltehetben a mosonmagyarovari talaj kisebb
felvehetd foszforkészlete kovetkeztében -

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a talajba juttatott aktivitas, valamint
a novényekben mért aktivitas ismeretében kdvetkeztetéseket vonhatunk le
a talaj foszfortartalmara, valamint a talajba kerult foszformitragya nové-
nyek szamara valo felvehet6ségére vonatkozodan.



32p 1ZOTOP ALKALMAZASA A TALAJ FOSZFORSZORPCIOS KEPESSEGENEK

MEGHATAROZASANAL
Osztoics Andrasné - Faleky Gyoérgy
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatod Intézete

Munkank célja olyan szorpcidés paraméterek keresése volt,
melyek segitségével talajaink foszforszorpcidés képessége
- a talajban mar eredetileg jelenlévd szorbealt foszfor
mennyiségétél fiuggetlenul - jol jellemezhetb.

A szorpcid leirasara a leggyakrabban a Freundlich, a
Langmuir, a Gunary és a két tagra bontott Langmuir 0O0ssze-
fuggést alkalmazzak.

Munkdnk soréan megvizsgaltuk, hogy a nyirlugosi kovarvanyos
barna erd6talaj és az O6rbottyani csernozjom jellegli homok-
talaj foszforszorpcidéjanak leirasara ezek az egyenletek mi-
képpen alkalmazhaték. Az irodalomhoz hasonldéan mi is azt
tapasztaltuk, hogy a szorpcidé leirdsara a két tagra bontott
Langmuir 6sszefliggés a legmegfeleldbbb.

Munkank tovabbi részében egy csernozjom talaj kulénb6zd
mértékben foszformitragyazott mintdinak foszforszorpcidjit
vizsgaltuk. A foszformiutridgyazas mértékétsél - tehat a mi-
tragyazott talaj foszfortartalmatél - fiugg6 szorpcids i1zo-
termakat kaptunk. Az izoterma paraméterek 1igy csak egy adott
foszfortartalmu talaj foszforszorpcidjara jellemzbek

/1. abra/.

Megvizsgaltuk, hogy miképpen vehet6 tekintetbe a szorpciods
vizsgalatok soran a talajban mar eredetileg jelenlév6é fosz-
fortartalom. Ezt izotépcserével hataroztuk meg /Paneth
médszer/.

A kiuldnbdz6 mitragyazasi szinteken izotdépcserével meghata-
rozott foszfortartalmat uUgy tekintettik, mint a talajban
eredetileg jelenlév6 szorbealt foszformennyiséget, mely
szintén résztvesz a megoszlasi folyamatban, a szorpcios
egyensuly kialakitéasaban.

Ezaltal a kildnbo6z6 mértékben foszformitragyazott talajok
foszforszorpcidja egyetlen szorpcidés izotermaval is leir-
haté lett /2. abra/. A szorpcid leiradasara a két tagra bon-
tott Langmuir o6sszefiggést alkalmaztuk.

Eredményeink alapjan megallapithatdé, hogy a talajok izotép-
cserével meghatarozott foszfortartalmanak figyelembevétele
lehetévé teszi a kiuldonb6z6 mértékben foszformitragyazott
talajok szorpcidos képességének a talajok eredeti szorbealt
foszfortartalmatol fluggetlen jellemzését. Ennek alapjan a
szorpciot leirdo oOsszefiggés paraméterei segitségével kulodon-
b6z6 talajok Tfoszforszorpcids képességeit Osszehasonlithat-
Juk .



Fajlagos
szorbealt

1. abra Az oroshéazi csernozjom talaj kulonb6zé mértékben

foszformiutradgyéazott talajmintdinak Tfoszforszorpcid

Mitragyazasi szintek: / mg P/kg talaj / A=0;

B=40 ;
C=160;

D=3202
Fajlagos

szorbealt

egyensulyi oldat koncentracidja
/ yug P/cm3/

2. abra Az oroshazi csernozjom talaj kilonb6z6 mértékben mitragyazott

talajmintainak foszforszorpcidja az izotépcserével meghataro-
zott foszfortartalom figyelembevételével



A FOSZFOR ES NITROGENMUTRAGYAK TRTEKESULESENEK VIZSGALATA
32p Es 15n izotoppal

Dombovari Janos es Kiss A* Sandor
Ontozeési Kutatd Intézet Borsodi Vegyi Kombinat
Szarvas Kazincbarcika

A mdtragyak hatdéanyaganak érvényesulését a termés mennyi-
ségének novekedésével szoktadk jellemezni# A térmésndvekedés
— bar a termeld szamara ez a legfontosabb - nem nyudjt felvi-
lagositast arra, hogy az egyes tapelemek hanyad része szar-
mazik a talaj eredeti tapanyagkészletébdl és mennyi a mltra-
gyabol# A mltragyabdol szarmazé tapelem mennyiségének és 1gy
hasznosulasadnak meghatarozasa csak az i1zotoptechnika segit-
ségével lehetséges. Kisérleteinkben vizsgaltuk a mitragya
foszfortartalmanak érvényesitulését kulonbdzé talajok és no-
vényfajok esetében, mig a nitrogén hatékonysagat 06szi buza-
nadl dozis és alkalmazasi i1d6 fuggvényében allapitottuk meg#
Dolgozatunkban a kisérletek eredményérdl szamolunk be#

Anyag és modszer
A nitrogénmitragyas kisérleteinket Bezosztaja-1 6szi buzaval
kisparcellas méretben, négyszeres ismétléssel végeztuk# A
parcellak talaja felvehetd nitrogénben szegény és AL-PK-val
jol ellatott réti talaj volt# Nitrogénmidtragyaul karbamidot
hasznaltunk, amelyhez 2 % koncentracidban 15N stabil nitro-
génnel jelzett karbamidot adtunk. A teruletet vetés eldtt
75 kg PpCh/ha és 60 kg K O/ha hatbéanyagu szuperfoszfattal,
illetven v-os kalisoval tragyaztuk# A Kisérletben a no-
vény szamara kedvez6 talajnedvességet ontdzéssel biztosi-
tottuk#

A mltragya nitrogénhasznosuladsanak vizsgalatdhoz a termés
(szem és szalma) mennyisége mellett mértiuk a szem, illetve

a novény nitrogéntartalmat# Az Osszes nitrogéent mikro Kjel-
dahl moédszerrel hataroztuk meg# A mitragyabdél szarmazdé nit-
rogént a 15N izotdoptartalom alapjan allapitottuk meg. A 15N
mennyiségét NO 1-5 tipust 15N analizatorral, illetve a Nem-
zetkdzi Atomenergia Ugynokségen tomegspektrométerrel mértuk#
Ehhez a szilard novényi mintdt a szokasos kalcium- és réz-
oxidos égetéssel készitettuk elé#

A Tfoszformlitrdgya érvényesulését 2 kg-os tenyészedénybe
vetett novényekkel vizsgaltuk# Minden esetben azonos mennyi-
ségl szuperfoszfat mitragyat hasznaltunk és izotép foszforu
kalium-dihidrogén-foszfattal (KH 32P0r) jeleztiuk, melynek
fajlagos aktivitasa 3,7 MBq volt# A novények o6sszes foszfor-
tartalmat molibdénkékké valo alakitas utan Spektronom 20N ti-
pusu fotométerrel hataroztuk meg# A foszfor-izotdép mennyisé-
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gét végablakos GM-csbével és NK-350 szamlaléval méertuk*

A talajok tipusail: réti talaj, szikes, javitott szikes, és
cseraozjom voltak. Jelzéndvényként kukoricaj cirok, rizs és
lucerna szolgaltak.

A Ffoszforkezelés mellett esetenként nitrogénmiitragyazast
(100 kg N/ha) és meszezést (1,5 t/ha CaCO_, 1illetve 5j0 t/ha
CaCO0,,) 1is alkalmaztunk, osszehasonlitasulra csak foszforml-
tragyazassal*

Eredmények:

A nitrogénmitragyazasi kisérleteknél azt a megallapitast tet-
tik, hogy a 180 kg N/ha mitragyadozis egyszeri, vagy megosz-

tott kiadasa bar szignifikansan new, de tendenciajaban mégis

befolyasolta a szemtermés alakulasat. A 120 kg N/ha nitrogén-
doézisnal szembetl(ind, hogy a megosztva kiadott mitragya haté-

konysaga csokkent.

A 15N jelzett vizsgalatok alapjan azt talaltuk, hogy a meg-
osztva kiadott 120 és 180 kg N/ha nagyobb szerepet jatszott
a novény nitrogénfelvételében, mint az egyszerre, a vetés
elétt végzett mitragyazas,

A foszformitragya réti talajon jobban értékesult mint a
csernozjomon vagy a szikesen, A nitrogénadagolas minden eset-
ben novelte a foszfor érvényesulését, A kisadagu mész (CaCo,,)
altalidban kedvezett a foszforfelvételnek, de a nagyadag csok-
kent6 hatasu volt. Ez utobbit a mész és foszfor kolcsonhata-
saval magyarazzuk, mikoris nehezen oldédé kalciumfoszfatok
keletkeznek.

A szakemberek egy részének az a veéleménye, hogy a novény
els6dleges foszforforrasa a talaj kicserélheté foszfortartal-
ma, az un, izotdéposan "higithaté” foszfor. E folyamatban a
talajhoz adott 32P i1zotOp csereakcid utjan heryet cserél a
talajrészecske feluletén adszorbealt PO. 1ionnal. Vizsgaltuk
a cseraozjom talaj i1zotoposan kicserélheté foszfortartalma-
nak meghatarozasi idejét, amit ks Oranak talaltunk. Egyben
az igy felvehetbnek i1télt foszfortartalmat is mértik.

Osszefoglalban a kovetkez6ket allapitjuk meg:

1, Buzanal a megoszva adott nitrogéntragya jobban értékesilt,
mint az egyszerre Kijuttatott mennyiség. A megosztott keze-
Iés nemcsak a termés mennyiségét, hanem béltartalmat is no-
velte,

2. A mdtragya nitrogén hasznosulasat dozis és megosztas fugg-
vényében 33-53 % kozottinek talaltuk, ami jo egyezést mutat
az irodalmi ko-s50 ~-kal. A megosztva adott, illetve a kisebb
dozisoknal volt jobb a hasznosuléas,

3. A foszformltragya hasznosulasa talaj és novényfiuggb. Fugg
a foszfor érvényesiulése a talaj mésztartalmatol (meszezés)

és a nitrogénmitragyazastol is, A kisadagu meszezés fokozta,
a nagyadagu csokkentette a hatast. A nitrogén minden esetben
novelte a foszfor értékesulését,

I. A talaj i1zotdéposan kicserélhet6 foszfortartalmanak megha-
tarozasa egy uj lehet6ség a felvehetd foszfor megallapitasara.



tdpanyagok mozgéasa talajokban

Varré Tibor

Kossuth Lajos Tudomanyegyetem lzotép Laboratoriuma,
Debrecen

A novények termelési folyamatidba els6sorban a talaj fi-
zikai, kémiai és bioldgiai paraméterein keresztul lehet és
kell beavatkoznunk. A beavatkozas csak akkor lehet hatékony,
ha szamszerlen ismerjuk ezeket a paramétereket. Jelenleg a
paraméterek nagy tobbségérdl csak kvalitativ informacidink

vannak.
A tépanyagok talajban végbemendé mozgasarol is kevés

szamadat all rendelkezésinkre. Jéllehet a ndvények mindenkori
t4dpanyagel latottsaga dontéen fiugg a talaj tapanyagszallito
képességétdl, a diffaziotol és a tomegaramlds sebességétoil.

A talajokban végbemené téapanyagtranszport mezégazdasagi
jelent6sége kozismert, de kisérleti vizsgalata az eddig al-
kalmazott médszerekkel nehézkes és hosszadalmas. Az alkalma-
zott médszerek kisérletileg nehezen Kivitelezhetbek, 1dbigé-
nyesek, egy-egy méréshez gyakran 1 - 5 év szikséges. Ez az oka,
hogy viszonylag kevés szamadat all rendelkezésinkre. Pedig a
mez6gazdasag, a mai fejlettségi szintjén, mar igényli ezeket
az adatokat.

A tapanyagok mozgasanak mérésére olyan eljarast és mé-
rékésziléket fejlesztettunk ki, amely alkalmas a tapanyagok
talajban végbemen6 mozgasanak nyomonkdvetésére, a transzport-
folyamat kinetikai paramétereinek (difflzids egyiltthatdé, ak-
tivalasi energia) meghatarozasara.

A mérés elve a radioaktiv sugarzas abszorpcidéjan ala-
pul. Ezt a moédszert Hevesy és Seith hasznalta el8szor 1929-
ben a fémekben lejatszodo transzportfolyamatok tanulmanyozo-



sara
A méréstechnikat tovabbfejlesztettik és alkalmassa tet-
tik a termétalaj okban végbemend tapanyagmozgasok méréseére.

A mérési eljaras lehetévé teszi a legfontosabb tapanya-
gok és mikrotapanyagok (K, P, Ca, Fe, Zn, Un, Cu, Co....)
mozgasanak mérését. Meghatarozhatd termétalajokban a tapanya-
gok effektiv diffuzids egylutthatdoja, kotéserdssége, koncent-
racioeloszlasa. Szamszerd informaciét ad arrdl, hogyan befo-
lydsolhatjuk a talaj okban végbemend tapanyagmozgast talaj-
megmunkalassal, talajjavito adalékokkal, komplexképz6 kompo-
ziciokkal.

A mérési eljaras igen érzékeny. Abban az esetben is
mérheté a tdpanyag transzportja, ha az elmozdulds néhany mik-
rométer egy nap alatt. A mérések gyorsan elvégezhetbek, jol
reprodukalhaté eredményeket adnak. Lehetévé teszi a tapanya-
gok mozgasara jellemz6 diffuzids egyutthaté meghatarozasat
10-9 _ 10-17 m2 s"1 tartomanyban. A diffluzids egyutthatod
meghatarozasanak hibaja 20-30 %.
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14C 1ZOTOPPAL JELZETT KARBAMID LEVELEN ES GYOKEREN
KERESZTULI FELVETELENEK, HASZNOSULASANAK VIZSGALATA
GATE Kozponti Laboratdérium

Benedekné, L&azar M. - Bardos Judit

Mint ismeretes, a karbamidot talaj- és leveltragyaként
széles korben alkalmazzak a gyakorlati ndvénytermesztésben.
Kisérleteink célja volt megallapitani, hogy a kildonbdzé6 ko-
ra kukorica-j”s bab névények milyen formaban és mértékben ve-
szik fel a "L-gyel jelzett karbamidot, tovabba, hogy milyen
gyorsan hidrolizaldéodik és épul be a szerves vegyluletekbe.

A jelzett karbamid levélen keresztuli felvételének tobb-
féle Utja lehetséges: karbamid vagy COp ill. NH, forméajaban,
amennyiben mar a levél feliuletén hidrolizaldodik. Az utébbi
esetben szamitasba johet a sztémakon keresztuli felvétel is,
amely sokkal gyorsabo, mint a kutikulan valdé atjutas. Kisér-
leti adataink 1is ezt igazoljadak. A karbamid lebomlasanak ki-
mutatasara zart térben tartottunk kukorica és bab névényeket
kildnotz6é 1ideig, miutan ~levelekre jelzett karbamidot vit-
tink fel. A keletkezett 4COp-ot Ba/OH/~-ban elnyelettik,
majd radioaktivitasut NZR 601 tip. lagy-béta sugarzasmér6 mi-
szerrel mértuk. Az adtokbdél kitlGnik, hogy a levélre adagolt
karbamidbél szarmazo C02 kimutathaté volt mar 10 perc malva
mind a 4 leveles kukoricaf mind a 3 leveles bab ndévény eseté-
ben.

A tovabbiakban megvizsgaltuk, hogy a jelzett karbamid
milyen gyorsan transzlokalédott a novény kiuldénb6zé szerveibe.
Megallapitottuk, hogy a fiatal kukorica levelébé6l jelentés
mennyiségl jelzett anyag jutott el a szarba és a gydkérbe a
kezelést kovetben Ffél o6ra malva, ami tovabb fokozdédott egy
ill. két O0rads expozicidés i1d6 alatt. Hasonldé kord bab névények-
nél szintén kimutathaté volt a szarban és a gydkérben a C,
azonban sokkal Kkisebb mennyiségben, mint a kukoricanal. Az
idésebb kukorica és bab ndvényekben a felvétel ¢és a transzlo-
kdcidé jelentdsen csokkent.

Osszehasonlitast végeztink, hogy levélen és a fTj~rokéren ~e_
resztili jelzett karbamid felvétel esetén mennyi C épul be
a ndovényi szervekbe. A vizsgalati adatok azt mutatjak, hogy
a gyokérre adagolt jelzett karbamid transzlokalédasa a szar
és a levél részekben mar a kezelést kovetd Tél- egy o6ra mulva
kimutathaté volt. A levelekb6l a gyokérbe torténdé transzlokéa-
cio i1d6sebb novényeknél forditott tendenciat mutatott, ami
arra utal, hogy a karbamid mindig a gyorsabban ndévekvd szer-
vek felé transzlokaldédik.

Végul kromatografias modszerrel meghataroztuk a jelzett C
beéplilését a szerves vegyluletekbe. Mind a levélre, mind a
gyokérre adagolt karbamid esetében kimutathatdé volt a radio-
aktivitas az aminosavakban a kezelés utan egy o6ra mulva. Na-
gyobb aktivitast a lizin és aszparaginsav mutatott.
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A GAIMMA SUGARZAS ES A KLORAMINO-TRIAZINOK HATASA
A KUKORICALEVEL 52P ES 65Zn FELVETELERE

Dr. Krakkai Istvan - Bardos Judit

GATE Kbzponti Laboratérium

Kisérieteiakban /1/ megvizsgadltuk a gamma sugarzas stimu-
lacios hatasat a kukorica tapanyagfelvételére, terméshozama-
ra és beitartalmi értékére.

Megallapitottuk, hog,y a 10 Gy magbesugarzas keléstdél sza-
mitva mintegy harom hétig fokozta a tapanyag Tfelvételét mind
a gyokéren, mind a levélen keresztil. A besugarzas hatéaséara
a jelzett foszfor transzlokalddasa egyenletesebb volt, mintha
Matereszt6bb” lenne a szallitdészdévet. A termés 8-11 %-kal no-
vekedett a kontrolihoz viszonyitva. Egyes kisérletekben a
terméstobblet nem volt szignifikansan kimutathaté. A termés
beltartalmi értékét a sugarhatas nem valtoztatta meg.

Megallapitottuk tovabba /11/, hogy a kldéraminotriazin
szarmazékok /Atrazin, Satecii/ kukoricaban keletkez6 bomlas-
termékei /mwtabolitjai/ ugyancsak stimulativ hatast okoznak,
amely végig megmarad a vegetacid soran, amint azt a levelen
at adagolt P-32 felvétele valamint a nitrat-reduktaz enzim
aktivitasanak mintegy 3-5 %-o0os novekedése 1is igazolta. A ku-
korica termése a gyomirtdszerek hatasara mintegy 11-1/ %-kal
novekedett.

A termés N-tartalma 29, P tartalma 28, K tartalma 57 %-kal
névekedett. A harom éven keresztiul végzett vizsgalatok kisér-
leti adatai szignifikadns kildnbségeket mutatnak.

A kisérleti adataink alapjadn a gyakorlat szamara ajanljuk
a gamma sugarzasos kezelést, valamint a triazin szarmazékok
gyomirtészerként valdé alkalmazasat, mint jelentds stimulacioés
hatast biztositd tényezbket a kukoricatermosztésben.
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NOVENY1 ES ALLATI SZERVEZETEK DISZKRIMINACI0S KEPESSEGENEK
VIZSGALATA EGYES RADIONUKLIDOKRA
Szabé S. Andréas

MEM Szakoktatéasi és Kutatasi F6osztaly,1055 Bp.Kossuth tér 11.

A bioszféra tartdés radioaktiv kontaminacidéja dontd részben
a stroncium és a cézium radioaktiv izotdépjainak jelenlétére
vezethetd vissza. A talajbol a ndévénybe, 1illetve a névénybdl
az allati szervezetbe iranyuld anyagtranszportot tekintve - Ffi-
zioloégiai, radiodkoldgiai szempontbol - nagyon l1ényeges az un.
diszkriminacidés faktorok ismerete. A diszkriminaciés faktorok
ismeretében megbecsilheté a bioldgiai lanc egyes elemeibél a

lanc kovetkez6 elemeibe jutd aktivitias mértéke.

A novény: talaj diszkriminacios faktorok értéke /csak talaj-
b6l torténd felvétel esetén/ méréseink szerint a vizsgalt no-
vényekre /so6ska, paraj, saléata, bab, buza, kukorica, Qlucerna/

a kovetkezébi

Sr/Ca a noévényben Sr/Ca a ndvényben _ 0>92 + 0>24
Sr/Ca a talajban uSr/Ca a talajban
Cs/K a novényben 137Cs/ a novényben
] = -—= = ———‘S ——————————— yoen - 6,014—0,006
Cs/K a talajban Cs/K a talajban
Az allat : novény, 1illetve allat : takarméany diszkriminaciods

faktorok értéke vizsgalataink szerint szarvasmarhara vonatko-

z6an a kovetkez6:
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v _ Sr/Ca az allatban _ Sr/Ca az &allatban n. n .n
QQ ~ Ojlud *“ U/Uiy
Sr/Ca a novényben Sr/Ca a novényben
A Cs/K az allatban 137Cs/K az allatban
DCS = — e o = yjy-—————— = 6,90 - 0,40
Cs/K a névényben Cs/K a névényben
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A VETES ELOTTI MAGBESUGARZAS TERMES OSSZETEVOKRE
GYAKOROLT HATASANAK ELOREJELZESI LEHETOSEGE

PAL I1STVAN

GATE Novénytani és Novényélettani Tanszék

Korunkban, amikor a mez6gazdasagban a kémiai anyagok sokol-
dalu felhasznalisa a termés fokozéasa érdekében altalanossé
valt, felvet6dik a kérdés, hogy lemondhatunk-e az olyan, ma
még vitatott fizikai modszerek, kezelések gyakorlati felhasz-
nalasarol, amelyek segitségével a termés kedvez6 alakulasat
kézvetlenul vagy kozvetve szintén befolyasolhatjuk.

A GATE NOovénytani és Novényélettani Tanszék Novényélettani
Részlegén 1962 o6ra foglalkozunk az ionizald sugarzas /gamma,
rontgen, neutron/ novényekre gyakorolt hatasanak vizsgalataval
Ismeretes, hogy a sugarforras minféségétél, erdsségéetdél, a ke-
zelés koridlményeitél figgbéen a magvak vetés el6tti sugarkeze-
lése nyoman a kikeld névényekben serkentd vagy gatld hatéasok
lépnek fel. A nodvekedés-fejlbédés, az anyagcsere folyamatok ser
kentése vagy gatlasa, a termés kedvez®d mennyiségi-min6ségi meg
valtozasat eredményezheti. Létrejbhetnek azonban olyan elé6nyds
a gazdasagi cél elérését megkdnnyitd egyéb koézvetett valtoza-
sok is, amelyek fokozzadk a névények ellenalldképességét a ked-
vez6tlen kils6 hatasokkal szemben, s amelyek kdézvetleniul vagy
kézvetve fokozzak a termés biztonsagat. Egyre erésoédik az a
felismerés, hogy a névények novekedésének, Ffejlddésének tuda-
tos iranyitasa fTizikai vagy fTizikai-kémiai kombinalt kezelések
kel csak a ndévényélettani alapdsszefliggések feltarasaval érhe-
té el. Kutatdé munkank arra iranyul, hogy az egyes nodvényfajok,
fajtak sugarérzékenységének, a kezelés optimalis TfTeltételeinek
ismeretében olyan Tfizioldgiai mutatdékat dolgozzunk ki, amelyek
lehet6vé teszik a besugarzas kovetkeztében varhatd hatasok
elb8rejelzését.

Ilyen mutatdéknak tekintheté6k a magvak, termések tartalék-
anyagainak mobilizadldédasa, a lebontasban szerepld enzimek ak-
tivitasa, a csirazasi erély, a csirazasi szazalék értéke.

Hasonl6képpen a csirandvények gyorsabb noévekedése, a szer-
vek /gyokér, hajtas, gyokér-hajtas, levél, szar stb./, friss-
€és szaraz tomege, a szervek egymas kozotti aranyanak valtoza-
sa. E tekintetben legkedvez8bbnek az a kezelés tekinthetd,
amely a csiranovények friss- és szaraz todomegében ugyanazon 1id6
alatt ugyanazon felnevelési koriulmények kozott a noévények torne
gében tobbletet eredményez. Ilde sorolhaték még a csirazas kez-
detén és annak befejez6désekor mért légzésintenzitas, majd azt
kévet6en a levélfelilet, az egységnyi levélfelliletre jutd szin
anyagok kedvez6 megvaltozasat jelzd6 értékek.
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A pozitiv hatasok oOsszevetése, értékelése alapjan javasol-
hatdé az optimalis doézis érték, amellyel a vetés eldétti kezelés
elvégezhetb.

A fiatal csirandvény korban megallapitott és Tfizioldgiai mu-
tatokkal jelzett valtozasok realizaldédasa a termésben azonban
szamos, egyéb kornyezeti tényezé moédositd hatasatsél TFfiugg, ame-
lyeknek vizsgalata hasonloéképpen indokolt. Terveink szerint a
szantofoldi O6sszehasonlitd kisérleti tablak adatfelvételezése,
amely novényfajonként kezelt és kezeletlen névényallomanyok ke-
lésére, a m™"-kénti nodvényszamra, a kezdeti ndvekedésére, Kkie-
gyenlitettségére, a novények Tejlédésére /viragzas idbépontja,
viragok szama, termések mennyiségi-minéségi mutatdéi/ vonatkoz-
nak, alapul szolgalhatnak a csiranévényeknél laboratoriumi ko-
rilmények kozott tapasztalt hatasok realizalddasanak nyomon
kdvetésére.

Mindezek egyluttesen jarulhatnak hozza a vetémag vetés eldt-
ti besugarzasanak széleskorl elterjesztéséhez. A gyors fTajta-
valtas, a kémiai anyagok /herbicidek, 1inszekticidek/ Gjabb és
Ujabb valtozatainak szantofoéldi felhasznalasa esetenként a fi-
zikai és a kémiai kezelések egyluttes alkalmazasat is indokolt-
t4 teheti.
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GAMMA- ES NEUTRON BESUGARZAS NOVENYEKRE GYAKOROLT HATASANAK
OSSZEHASONLITO VIZSGALATA

Benedekné, Lazar M. - Korosi F. - Pal L.
GATE Novénytani és Novényélettani Tanszék

Gamma-besugarzasnak a noévények novekedésére, fejlddésére
és termésképzésére gyakorolt hatasa tobbnyire ismert. A
neutron besugarzas élettani hatasa viszont még kevésbé tisz-
tadzott. Irodalmi adatok szerint a neutron besugarzas sokkal
nagyobb mértékben hat az RNS-DNS strukturara azaltal, hogy a
besugarzas nyoman keletkezett radioaktiv anyagok altal Kibo-
csatott sugarzasok / X,/ , / sirlibb ionizaciéot okoznak az
élé szervezetben.

0sszehasonlitdé vizsgalatunkhoz "Tryton™ bors6é fajtat hasz-
naltunk. A vetémag gamma besugarzasat Cs-157 /661,6 keV/ su-
garforrassal, 2,5-5-10-25 és 50 Gy ddézisokkal, a neutron be-
sugarzast megkozelitéen 0,25-0,50-1-2,5 és 5 Gy dozisokkal
végezték. A novényeket kiimaszobaban, Knop-fele tapoldatban
neveltik fel. Meghataroztuk a novényi szervek /gyokér, szar,
levél, hively, mag/ friss- és szarazttomegét. Az adatok azt
bizonyatjak, hogy a névények nodvekedésére a gamma- es neutron
besugarzds hatasa az alkalmazott dézisok esetében nagyon el-
tér6. Amig a gamma-besugarzas a novények novekedését szigni-
fikdansan nem gatolta, s6t emelkedett a gyokerek friss tomege,
valamint a huvely és a magtermés friss- és szaraztomege 5-10
és 25 Gy kezeléseknél, addig a neutron besugarzas jJelentésen
gatolta valamennyil szerv ndvekedését. Kuldndsen szembetliindé a
gatlads 5 Gy dbézis esetében.

A gamma besugarzasnal a legnagyobb mértekben a 25 Gy doézis
névelte a borsdémag tomegét. A mindségi mutatdok /nyers-feherj*.,
makro- és mikroelem tartalom/ vizsgalata folyamatban van.
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NEUTRON ES GAMMA SUGARZAS HATASA A BORSO CSIRANOVENY
DEGRADATIV ENZIMEIRE

Bagi Gy. Hidvégi E. Bornemiszdné P.PTvéghné Cs. Mt
Orszagos Sugéarbiolégiai és Sugaregészséglugyi Kutato
Intézet, Budapest, nTA Atommagkutatdé Intézet»Debrecen

Légszaraz bors6 magvakat ésQnégy napos csirandvényeket su-
garaztunk be 0-300 Gy do6zisu uCo gamma, ill. 14MeV neutron
sugéarral. Mértik a ndovekedés mértékét és az enzimaktivitds val-
tozasokat az egy hetes csirandévényen. Magvak camma sugarzasa
esetén a csirandvény nagysdaga a ddézis novekedésével linearisan
csbkkent 300 Gy-ig, mig a csirandvény besugarzasa utan gyors
csbkkenést észleltink 0-50 Gy kézott, majd tovadbbi cstkkenést
300 Gy-ig /l.abra/. Magvak neutron besugarzdsara a csirantvény
ndvekedése tizszer jobban “atlédott, mint gamma besugéarzasra,
mig a csirandvény besugarzdsa esetén a gatlas a masfélszerest
sem érte el a gamma sugarzashoz viszonyitva /2 .abral.

14 MeV NEUTRON

co Gomma
1.4abra 2. 4abra
Kordbban kimutattuk, hogy novények gamma sugarzdsa utan a
degradativ enzimek /pl. ribonukleaz/ aktivitasa emelkedik,
mi¢ masoké /pl. RNS polimeraz/ csdkken, 6sszehasonlitva az

RNaz /3.abra/ és peroxidaz /4 .abra/ enzimaktivitdAs valtozasai

Gamma
%  RNdz '|.  PEROXIDAZ

3 .4bra 4 . abra
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nak dbézis-hatas gorbéit, a magvak és

a négy napos csirandvény besugarzasa

utdn azt talaltuk, hogy a magvak "8Co  Gomma
gamma besugarzasa utdn mind az RN&z

mind a peroxidaz aktivitAs a dozis-

sal aranyosan ndvekedett egészen

300 Gy-ig, mig a csirandvény besu-

garzasat kovetben az enzimaktivitids

kis doézisoknal hirtelen emelkedett,

50 Gy-nél maximumot ért el, majd

lassan csdkkent 300 Gy-ig. Az enzim

aktivitas valtozas és a novekedés 90 00 203D
valtozds dozis-hatds gorbéi szoros DOZIS (Gyl
O0sszeflggést mutattak, 6sszevetve a

dozis-hatds godrbéket akar a magban®

akar a csirandvény allapotban toérte-

né besugéarzas esetén azt latjuk,

hogy minél nagyobb a ndvekedés géat-

las annél jobban n6é az enzimaktivi-

tdAs, tehat a ddzis-hatds gorbék egy-

méasnak tikorképei. Ez a szoros korre- 38

lacié akkor is megmutatkozott ha kis * ~
d6zisnél /10 Gy/ nbdvekedés serkentést

/110 %/ észleltink / 5.4bra/. Ebben az

esetben az RNaz aktivitas a be nem D O WA
sugarzott kontrolinéal kisebb értéket pozIs (Gy)
mutatott. Az enzimaktivitdAs és nove-

kedésvaltozas kozOotti szoros 0Ossze- 5 .4bra

flggés j6 lehet6séget adhat a sugar-
stimulacio korai kimutatdsahoz.

Magvak neutron besugérzdsanak hatdsara a gamma sugarzashoz
hasonl6 valtozdsokat tapasztaltunk az enzimaktivitas valtozéas-
ban de a neutron sugarzas az RNaz esetén mintegy tizendtszor

14 MeV  NEUTRON 14 MeV NEUTRON
PEROXIDAZ
6 .abra 7 .4bra

/6 .4bra/ a peroxiddz esetén tizszer /7. abra/ hatdsosabbnak
bizonyult. A csirandévény neutron besugarzasa utan is hasonlo
valtozasokat észleltink mint gamma sugarzas esetén de itt a
neutron sugarzas csak mintegy masfél-haromszor bizonyult ha-
tAsosabbnak.
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STIMULACIOS KEZELESEK NAGYMAGVU HUVELYESEKNEL .

I. Alacsony dézisu rontgenbesugarzas hatasa a csirazasra
és a novények kezdeti fejldédésére.

Nagy Istvan - Borbély Ferenc - Nagy Janos+- Dézsi Zoltan44'

Vetémag V. Kutatd Kozpontja, Nyiregyhdza; DATE Fizika
Tanszék, Debrecen'1; DOTE Radioldégiai Klinika, Debrecen4l

Altaldnosan ismert tény, hogy az ionizald sugarzasok ala-

csony dézisainak a ndovények produktivitasara, a beltartalmi
értékek jJavulasara stb. kifejtett kedvez6 hatasa azon alapul,
hogy a besugarzott novények mar fejlédésik korai szakaszaban
olyan fizioldgiai elbényre tesznek szert, melyet a tenyészid6-
szak végéig megtartanak.
Ezen tapasztalatokon alapulnak azok a vizsgalatok, amelyek a
fiatal novények novekedésének, vagy fizioldgiai folyamatainak
kvantitativ meghatarozasaval a stimulacid elbrejelzését, va-
gyis a termést Ilegnagyobb mértékben noveld doézistartomany
meghatarozasat célozzak.

Vizsgalataink soran az alacsony dézislu rontgenbesugarzas-
nak a csirazasra, valamint a besugarzott magvakbol fejlédott
névények kezdeti fejldédésére Kkifejtett hatasat vizsgaltuk bor-
s6, bab, csillagfurt és Idébab novényeknél. A rodntgen besugar-
zdsokat /200 kv, 15 mA/ 1,0 mm réz-lemezszurdé alkalmazaséaval,
10 X 15 cm-es besugarz6 tubus alatt végeztik. A dozistelje-
sitmény 73 R/min. /43,8 Gy/déra/ volt.

A csiraztatashoz kezelésenként 4x50 magot nedves szlir6pa-
pir tekercsben 20 °C hémérsékletld termosztatba helyeztik. A
mintakat a 7. napon értékeltik. A életképes csirandvények
leszamolasa /csirazasi %/ mellett, mértik a csirandvények
nyerstomegét és szarazanyag mennyiségét. Egyedenként meghatéa-
roztuk a gyokér-, a hajtas-, és a teljes csirandvény hossza-
kat, ezek atlagat és szoOrasat. Mértuk a magvakbél kiaramlé e-
lektrolitok mennyiségét /24 o6ras elektromos vezetbképességi
erték/, valamint eredeti szdraz magtomegre vonatkoztatva a 24
oras vizfelvételt.

Nem talaltunk oOsszeflggést a kezelések és a csirazasi %
kozott, valamint nem volt szignifikadns kilonbség sem az egy-
ségnyi magtomegre vonatkoztatott vezet6képesség-, sem a viz-
felveteli értékek kozott. Az alkalmazott kezelések tehat nem
okoztak olyan durva elvaltozast a magvak hatarhartyainak
strukturallapotdban, amely a fenti mérésekkel kimutathatdé len-
ne.

A vizsgalt paraméterek koézul a csirandvény-hossz mutatott
legszorosabb dsszeflggést az alkalmazott kezelésekkel/l_.tabl./
Megallapitottuk, hogy a besugarzas hatasara megvaltozott a
mintak variaciosszélessége. A stimulativ dézistartomanyokban
olyan pluszvariansok is megjelentek, amelyek a kiindulasi po-
pulaciébdl hianyoztak. Az adatokbol megfigyelhetd,hogy a meg-
valtozads nem mindig egyértelmi. A valtozas tendenciija a vara-
kozasnak megfelelben alakult a kifejtéborsénal /Auralia/, de

a kulonbségek nem szignifikansak, _ ggyanakkor"a veléborsonal
valamennyi kezelés hatasara szignifikansan csokkent a csirant-

vények hossza. Nem mutatkozott pozitiv eltérés a sargaviragu
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csillagfurtnél és a l6babnal. Ezeknél a fajoknal valészind,
hogy a“stimulativ dozis kiviulesik az altalunk vizsgalt tarto-
manyon.

A csirandvények hossza 7 napos korban /1. tablazat/
Do- Pisum sativum Phase- Lupin us Vicia

zis convar. convar. olus -
sativum medullare vulga- albus  luteus 22??3;'_ faba

ris

&y Auralia Earliroy R.King. Nyirs. HD-7 S,i. K-22
0 16,23 17,79 17,85 14,78 15,74 16,83 15,99
1 17,67 14,81 15,75 15,64 15,20 17,13 15,84
2 17,91 iFIm: 17,75 15,57 15,58 15,64 13,38
4 16,78 13.61 17,56 17,20 15,19 17,04 14,70
6 16,04 97351 20,55 17773 15,16 17,71 15,27
8 16,07 13032 X99 TUfe 14,12 19.Q? 14,97
bzv5% 2,49 1,55 1,79 1,64 1.31 B4t 2,14

Uveghazi 4 ismétléses tenyészedény kisérletinkben 6 hetes
korig neveltiuk a novényeket, majd meghataroztuk a novények ma-
gassagat és a fold feletti részek nyerstomegét. /2ftabl./

Noévénymagassag €és nyerstdomeg 6 hetes korban. /2. téblazat/
D6- Pisum Phaseolus Lupinus Lupinus
ZIis sativum vulgaris albus luteus
Gy /Auralia/ /R_Kinghorn/  /Nyirségi/ /HD-7/

cm g cm g cm g cm g

20,14 1,27 35,13 1,18 22,00
25,66 1.94 34,18 1.12 25.76

1 22,26 2,01
2

24,00 1,45 34,56 0,99 26,73 i
2

0 91
2 23 19,15 2,15
4 54 19,43 1,64
6 18,19 0,74 37,62 1,44 25,40 92 18,43 1,65
8 19,46 1,11 31,25 0,84 25,61 .55 19,08 1,61
10 25,09 1,53 32,00 1,15 25,93 2,81 17,50 1,58
12 28,18 1,16 29,53 0,94 26,76 2,87 18,66 2,08
14 27,40 1,29 23,73 1,06 22,27 2,23 19,62 1,63

bziJ5% 0,49 0,21 0,88 0,56

Az adatok arra mutatnak, hogy a ndovények Tejlédésének eb-
ben a szakaszaban is azokban a dézistartomanyokban van a leg-
nagyobb mértékl vegetativ novekedés, amelyek a csiraztatasi
vizsgalatokban is a leghatékonyabbaknak bizonyultak.

A kozolt eredményeinket elfzetes tajékoztatasnak tekintjuk
olyan &atfogbébb kisérletsorozat szempontjabol, melynek célja,
hogy a kulonb6z6 huvelyes fajok, valtozatok és fajtadk sugar-
érzékenységét megallapitsuk. Tovabba,hogy uUjabb/élettani-bio-
kémiai/ vizsgalatok bevonasaval tovabb noveljuk a stimuléacio
elérejelzésének reprodukalhatésagat, hogy minél nagyobb biz-
tonsaggal kovetkeztethessink a szantéfoldi korulmények ko-
zott alkalmazhat6é stimulativ dézisra.
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CSIRANOVENYEK LEGZESINTENZITASANAK MERESE
TOMEGSPEKTROMETERREL

Sz6ke P.*, Bomemiszané P. P.**, Benedekné L. M*, Maulné P. 0*, Kiss K.**",
Véghné Csatlés M.**

*GATE NOvénytani és Novényélettani Tanszék

**MTA Atommagkutatd Intézete

Megvizsgaltuk, hogy az ATOMKI-ben kifejlesztett kvadrupol tomegspektrométer
[1] megfeleld mintavevével [2] alkalmas-e csirandvények l1égzés intenzitasa-
nak mérésére. A vizsgalatokhoz egyhetes kukorica, ill. borsé csirandvénye-
ket hasznaltunk 45, ill. 30 db-ot. A mérés ugy toértént, hogy a csirandvé-
nyeket egy literes lvegbe helyeztik, amit a tomegspektrométer mintavevfjé-
hez jol zardan csatlakoztattunk. Ebben a légtérben vizsgaltuk a novények
1égzésének kdvetkeztében megvaltozott gazoisszetételt az idd fiuggvényében.

A CO2 koncentracié az idében linearisan valtozott és fél 6ra alatt a szén-
dioxid cslcs a kukorica esetében a hétszeresére, a borsé esetében 6tszoro-
sére nétt.

A mérés ismétlését a literes lveg atszell6ztetése utan el lehetett végezni,
igy haromszor megismételve a mérést a szoras 5 % volt.

A spektrométerrel az oxigén koncentracioéot is tudjuk mérni, de erre nézve a
jelenlegi elrendezésben a berendezés érzékenysége Kkisebb. Az id6egységre
es6 C02 termelés abszol(t meghatarozasahoz kilénbéz6 ismert osszetétell ga-
zokkal hitelesiteni kell és meg kell hatarozni a hitelesitésnek a relativ
nedvességtartalomtél valé flggését is.

Ezenkivil a fenti O6sszeallitasban (de kisebb térfogatban) vizsgaltuk a csi-
ranévények légzésintenzitasanak valtozasat magallapotban tortént kulénb6zé
besugarzasok hatasara a kontroll novényekéhez képest. Az 5 és 10 Gy gamma
és a 0,5 és 1 Gy-s gyorsneutronokkal tortént besugarzasok a légzés inten-
zitast fokoztak, ami a gyorsabb tartalékanyagok mobilizacidéja kdvetkeztében
a kezdeti nodvekedés serkentésére utal 7 napos korban. 10 napos korban mar
l1égzés csokkenést észleltink. Nagyobb doézisoknal 300 Gy gamma 30 Gy gyors-
neutron besugarzas hatasara mar minden esetben cstkkent a légzés intenzita-
sa. llyen jellegl mérésekhez folyamatban van egy olyan mérési elrendezés
kifejlesztése, ahol a kezelt és a kontroll novényeket felvaltva gyors egy-
masutanban tudjuk mérni, a vizsgalatok gyorsasiagat és pontossagat ezzel
névelni lehet.

[1] Berecz 1., Bohatka S., Gal J., Paal A.: ATOMKI Kozlemények 19 (1971)
123
[2] Langer G.: ATOMKI Kdzlemények 21 (1979) 221
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A TARTOS BESUGARZAS VIZSGALATA
PARADICSOM NOVENYNEL

Onceik Méria
radiolégiai szakmérndk

Dr. Dombo6vari Janos
tud. osztalyvezetd, a mezdégazdaséagi
tudomanyok kandidatusa

Ontozési Kutatdé Intézet, Szarvas

OSSZEFOGLALAS

Az Ontozési Kutaté Intézet Sugarkertjében 1981-ben ki-
sérletet végeztink annak megéllapitdsara, hogy a radioaktiv
oldattal térténé6 oOntézés milyen valtozadst okoz a paradicsom
fontosabb mennyiségi és min6ségi mutatdiban.

A talaj- és novénybesugéarzds Sr-85 radioaktiv vizes ol-
dataval tortént. A kisérlet eredményei alapjan az aldbbi ko-
vetkeztetések vonhaték le:

1./ A paradicsom bogyoOérése, koraisdga nem valtozo tt.

N

/| A paradicsom szine sem valtozott, minden kezelésben egy-
szinl, intenziv piros volt. Alakja a fajtara jellemzé
maradt, azaz gdmbdlyd volt.

3. / A paradicsom mindségi tulajdonsé&gai ko6zul a szarazanyag-
tartalmat vizsgaltuk. Ez a min6ségi tényezd ugyancsak
figgetlen volt a besugarzastél.

4. | A kisérlet egyes kezeléseiben szignifikans terméstobble-
tet mutattunk ki. /Lasd. 1. tdblazat/

5. / A paradicsom novényrészénkénti radioaktivitasa nem volt
egyenletes, a szarrész ben nagyobb mértékld felhalmozddast
tapasztaltunk, mint a termésben.
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A talaj- és novénybesugarzas termésre
gyakorolt hatasa

1* tablazat

Kezelés Pajl. rad. APRO* KOZEPES* NAGY* Termés a
jele konc. kontroll
IMBq/rfl [ dblrt ] %-aban
I./T. 9,250 49 150 36 119,57
I./T. 18,500 41 117 41 117,36
/T 27,750 44 95 42 115,87
IV ./T. 37,000 49 113 40 115,72
V.IT. 92,500 38 66 41 100,15
VI./N. 4,625 48 74 45 110,72
VII./N . 9,250 46 85 40 102,55
VIII./N . 13,875 63 88 37 101,71
IX./N. 18,500 36 109 36 106,32
X.IN. 46,250 52 91 37 106,56
KONTROLL - 58 134 20 100,00
APRO: 100 g/db alatt
KOZEPES: 100-150 g/db kozott
NAGY: 150 g/db fo o tt
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GYORS NEUTRONOK HATASA RHIZOBIUMOK
SZIMBIOZISARA

3

Manninger E-l, Kévari B.2 és Bomemiszané P. P.

2 MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézet, Budapest
2'Takarménytermesztési Kutatd Intézet, Bicsérd
MTA Atommagkutatdé Intézet, Debrecen

A novényi teszt alapjan egy nagy teljesitéképességinek bizonyult lucerna
rhizobium-térzset 14 MeV-es neutronokkal sugaroztunk be az ATOMKI 150 kV-os
neutrongeneratoranal. A baktériumszuszpenzidkat a targettél (a neutronok
keletkezési helyétél) kulonbdz6 tavolsagokban helyeztik el, igy azok kialén-
b6z6 dozisu kezeléseket kaptak. Egy hitelesitett gyorsneutronszamlald méré-
si adatabol szamitottuk a dbézis értékeket. Ennek alapjan megallapithattuk

a baktérium-torzs sejtjei pusztulasanak mértékét a doézis fiuggvényében. Ab-
b6l a szuszpenziébol izolaltunk baktérium torzseket, amelyben a sejtek leg-
alabb 80 %-a elpusztult. Ez 180 Gy-nél kovetkezett be. Az életben maradt
sejtekb6l szélesztéses moédszerrel baktériumtelepeket tenyésztettink babagar
feltleten 28°C-on.

Az ilyen médon izolalt 300 tenyészet és a kezeletlen (kontroll) térzs bak-
térium sejtjeivel kétnapos lucerna csiranévényeket oltottunk. A lucemand-
vényeket agart tartalmazé Gipson-taptalajon, kémcsovekben neveltik. A csi-
ranovényekhez oly médon jutottunk, hogy a sterilizalt magvakat 0,6 %-os
agarra helyeztik. E médszerrel a csirandvények sterilitasa is ellen6rizhetd
volt.

Gipso dptala] 6sszetétele

k2hpo4d 0,50 g Nyomelemek egyenként 803 2,66 g
KH2P04 0,50 ¢ 1000 mi H”~O-ban old- MnS04 2,03 g
ca3(v ? 0,40 ¢ va ZnSOu 0,22 ¢
FePOu 0,13 g CuSo04 © °8g
NacCl 0,10 g bla2MoOy, 0,11 g
Mgson 0,20 g

FeCl 3 0,01 g

nyomé lenienként 0,2 ml

agar 12,00 g

pH 6,6

Hat hét utan mértik a névények foldfeletti részeinek és gyokérgiméinek si-
lyat. Ezeket az adatokat az 1. és 2. tablazatban mutatjuk be.
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1. tablazat. Egy rhizobium-tdérzs teljesitéké-
pességének megvaltozasa a neutronsugarzas ha-

tasara

Rhizobium- 10 noveny

10 gumé
tdrzs foldfeletti O0sszes
részeinek guméinek
s u I y a (mg)

53. 783 29 4,143
131. 849 35 35,000
241 . 903 26 6,500
284 . 756 16 5,333
29 3. 1146 15 3,000
Keze let len 502 10 3,727

2. tabléazat. Egy rhizobium-tdérzs teljesitb6képes-
ségének megvaltozasa a neutronsugarzas hatéasara

(sulykildénbségek a kezeletlenhez viszonyitva)

A novény

Rhizobium- A gumé
foldfeletti O0sszes
1.0rv.s . - -
része inek gumdéi nek
s 0 1y kK U 106 n b s égé (%)
53 . 56 182 11
13 L. 69 240 839
241 . 80 152 74
284 . 51 55 43
29 3. 128 46 - 19

Ot olyan baktérium-vonalat sikerult eléallitanunk, ajnelyek a rhizobium és a

magasabbrendi novény szimbidzisat kedvez6en befolyasoltak. Ezeknek a vona-

laknak a telepei morfoldégiailag nem kildnbdznek a kiindulé térzs koléniai-
tol.

E nagyobb teljesitbképességli torzseknek a novények fFoldfeletti részére gya-
korolt termésndvel§ hatasa és a torzsek altal képezett gimék szama, illetve
stulya kozott nem tapasztaltunk O6sszefliggést.
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A HALSPERMA BESUGARZASANAK HATASA

AZ 1KRA TERMEKENYULESERE ES AZ IVADEK FEJLODESERE

Dr. Bakos Janos Haltenyésztési Kutatd Intézet, Szarvas
Dr. Simon Jb6zsef "Marcius 15." MTSz, Hemad

Csepregi Zoltanné Haltenyésztési Kutatd Intézet, Szarvas

Az alacsony sugardozis alkalmazasa az életfolyamatok serkentésére kiuldno-
sen a novénytermesztés teriletén ismert. A hal tenyésztésben mar rutin-
szerlen alkalmazott mesterséges szaporitas nagy lehet6séget kinal az
ivartermékek, illetve a termékeny petesejt sugarkezelésére. Tobb kul-
foldi és hazai kutatd beszamolt a 60,, alacsony és magas sugardozisainak
alkalmazasaréol mesterséges mutaciok elfidézésére. Intézetinkben 1976 6ta
tobb kisérletben vizsgaltuk a 60,, gammasugarzas és a rontgen sugarzas
stimulalé hatasat a pontysperma termékenyitd képességére, az ivadék élet-
képességére és novekedbképességére. Vizsgalatainkat 3-20 Gy sugartarto-
manyban végeztik.

Az 5 Gy sugarkezelés hatasara kovetkezetesen jobb eredményt kaptunk az
ikra termékenyilésében, 5.1 - 27.0 % pozitiv iranyu eltéréssel a kontrol-
hoz viszonyitva. A pontyivadék életképessége az elsé évben 15.3 %-kal
multa felil a vele ko6zb6s téban nevelt standard kontrolét, mig a nem be-
sugarzott csoport eltérése a standard kontroltdl csak 8.6 % volt. Els6
éves sulygyarapodasban a standard kontrolhoz viszonyitva a besugarzott
csoport + 12.4 %, a besugarzas nélkili csoport + 3.5 % tobbletnbvekedést
adott. A masodik évben 60 napos tenyészid6 értékelése alapjan a noveke-
désben a sugarkezelés utbdhatasaként az ivadék kihelyezési sulyanak
5.6-szeresét érte el, a nem sugarkezelt csoport ez id6 alatt csak

4 .1-szeresére novekedett.
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TAJEKOZODO VIZSGALATOK A CSIRKEEMBRIO FEJLODESENEK
STIMULALASARA KISDOZISU RONTGEN BESUGARZASSAL

Gertner Mihaly - Simon Jb6zsef x- Séandor Erika

GATE Allatélettani és Allategészségtani Tanszék,
Godollé

xMarcius 15. MGTSZ, Hem &ad

Kilénbdz6 kisdbézisu /25-50-75 és 100 RAD/ réntgenbesugéarzas
hatdsat tanulmanyoztuk a csirkeembrio fejl6désére. A besu-
géarzott tojasokat Ragus 200-as keltetogépben, a szokdsos hé-
meérséklet és paratartalom biztositasaval inkubéaltuk.

A négy besugarzott kisérleti és egy besugarzast nem ka-
pott kontroll csoport embridit 7, 14 és 18 napos korban ha-
sonlitottuk 6ssze. Ennek sordn vizsgaltuk az embridok fe jle tt-
seégi 4llapotat, sulyat, csontozatuk fejl6désének meértékét.

Vizsgéalati eredményeink értékelését nagymértékben nehe-
zitette a keltetett tojAsok eltér6 bioldogiai értéke. A sz6-
rodas mértéke - mely a kontrol csoportnél is észlelhetd volt,
nem annyira a fejlettség fokaban, inkabb az embri6é méretében
és sulydban mutatkozott.

Vizsgélati eredményeink azt mutattdk, hogy a 75 és 100
RAD do6zis az embriék fejl6désére karosan hatott. Az 50 RAD
besugarzassal némely esetben stimulaci6é hatast, tobb eset-
ben azonban a 75 RAD-hoz hasonlé koéros elvaltozast észlel-
tink.

A 25 RAD-dal besugarzott tojaAsokban az embriék egy ré-
sze mind fejlettségban, mind sulyban a besugéarzast nem kapott
kontrolokénal jobbnak bizonyult.

A vizsgéalatok eredménye a keltetett tojAsok kevés szama
és heterogén biol6ogiai értéke miatt egyértelmd kovetkeztetés
levonasat nem teszi leheté6vé. Jelen munkankat tajékozo6do
jelleginek tekintjik. Ha tovabbi vizsgalatainkban az alacso-
nyabb sugérddézisok stimulativ hatdsaval kapcsolatos észlele-
teink meger6sitést nyernek, leheté6ség nyilik egy optimalis
stimulativ ddézis megéllapitaséara.
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A MUTACIOS NEMESITES helyzete, problémai

Dr. Balint Andor
Agrartudomanyi Egyetem, Go6dollé

A mutaciok indukalhatdésaganak felfedezése oOta a témakor-
ben sokszaz genetikai és nemesitési jellegl kisérletet vé-
geztek el. Ennek eredményeként egyes mutans fajtadk /hazank-
ban a Nucleoryza rizs és az Mv 8-s buzafajta/ nagy terile-
ten terjedtek el. A vilaghelyzetr6l a Nemzetkdzi Atomenergia
ugyntkség ad tajékoztatast. Adataik arra utalnak, hogy a gya-
korlati eredmények szama gyorsan emelkedik, becslésem szerint
legalabb 400 olyan mutadns fajta van - nem szamitva bele a
disznovényeket, amelyek a termelésben elterjedtek, vagy el-
terjedében vannak.”Ez”a szam arra utal, hogy a lehetésége-
ket még i1gen kis mértékben aknaztuk Ki.

Vose /1981/ szerint egy meglehetfsen uj felmérés azt
mutatja, hogy”!88 intézetben 130 névényfajbdél 31.000 mutanst
allitottak eld és tartanak fenn a kilonbdz6é intézetek. Ezek
koézott buzabol 11,000, rizsb8l 3,400, &arpabol 4500, szojabol
3250 mutans van. Pollhamer /1967/ Martonvasaron az MFB
104-s tavaszi arpafajtidbdél tobb, mint 1000 muténst alli-
tott elb. Ezek kozul 771-nek a botanikai csoportositasat
is elvégezte.

A nagyszamu mutans meglétébél kovetkez6 egyik lehetbség:
a meglevdé mutansok jobb hasznositasa. Ehhez le kell szamol-
nunk azzal a hiedelemmel, hogy a mutacidé c3ak a vizsgalt
tulajdonsdg megvaltozasat jelenti. Gottschalk /1901/ véle-
ménye szerint B legtobb mutalt gén pleiotrép hatasu, tobb
tulajdonsag valtozik meg egyszerre.

A mutansok kozvetlen gazdasagi haszna novelheté azaltal,
hogy eltérd okologiai viszonyok kozott vizsgaljuk meg Oket.
Gottschalk /1981/ borsé mutansait a vilag legkiloénb6zobb
részein allitotta kisérletbe, ahol azok jelentfs mértékben
eltéréen reagaltak a "foldrajzi vetésekre', mint a szulé
formdk. Egy”~korai ,"Kdzép-Eurdpai viszonyok kozott gyenge
term6képességu mutans Indiaban még korabbinak, szarazsag-
turébbnek és jobb termbéképességinek mutatkozott. A termés-
tobblet a 30 ",6ot is elérte.

Az v 8-s példaja arra utal, hogy a mutansok jol hasz-
nalhaték a kombinacidés nemesitésben. A sok helyen meglevd
mutans sorozatok erre a célra jol felhasznadlhaték. Ez azért
iIs érdekes, mert egyik-masik novényfajban a mutansok a
nagy fajtagyujtemények tételszamaval vetekednek.

Médszertani vonatkozasban a sugarforrasok bdévilésére
szamithatunk az ATOMKI-ben felepuld G 130-s ciklotron re-
vén. Ennek elénye Pasztor /1983/ Osszeallitasa szerint az,
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hogy a ciklotronban a neutronok kozepes energiadja haromszor

olyan nagy, mint a reaktorneutronoké. A ndvényi magvakat,
polleneket kedvez6bb koriulmények koézott lehet besugarozni.

A sejt- és kallusztenyészetek a szelekcidés bazis nagyaranyd
mennyiségi novelésére nyudjtanak lehetfséget.

Az els6 eredmény Carlson /1970 in Maliga, 1930/ nevéhez
flz6dik, aki dohadnyban olyan mutansokat allitott eld és sze-
lektalt, amelyek a Pseudomonas tabacival szemben rezisztensek
voltak. A szelekcid kozvetett utén, nem a baktérium toxin-
javal, hanem a metionin-szulfoximin rezisztencia alapjan tor-
tént .

Gegenbach et al /1977 i1n Maliga 1979/ a Helminthosporium
maydis gomba toxinjanak ellenalld sejtvonalakat allitottak
el6. "A gomba T-rassza a citoplazmasan steril kukorica vona-
lakat fert6zi, a normal vonalak ellenallnak a fert6zésnek. A
szerz6k az érzékeny, himsteril ndvények kallusztenyészetében
toxinrezisztens sejtvonalakat szelektaltak, majd beldlik a
gombafert6zésnek ellenalld novényeket regeneraltak. Ezek don-
t6 tobbsége /52 db. 65-b6l/ termékeny pollent produkalt. A
rezisztencia és a pollen termékenység is anyai utén Oroklé-
dott, ezért valdészinu, hogy a két tulajdonsagot ugyanaz a gén
szabalyozza. A 13 himsteril rezisztens novény morfoldgiaja
nem egyezett meg az eredeti texas citoplazmdju novényekével.
A rezisztens vonalakbdél izolalt mitokondriumok, csakugy mint
a természetes rezisztenciat mutatdé novények mitokondriumai,

a toxin adasra nem karosodtak, igy a rezisztencia kialaku-
ldsa, figyelembe véve az anyai Oroklédést is, valoszinuleg

a mitokondrium-DIIS mutéacidéjanak kovetkezménye "/Maliga,1979/.
A k4posztiban embrionalis szovetekb8l az endoparazita
Plassmodiophora brassicaevel szemben allitottak el6é ellenalld
vonalakat, illetve uj fajtakat /Maliga, 1930/

-A cukornadban gyakorlati értékl betegségellenalld szub-
klérokat allitottak el szovettenyésztéssel /Heinz et al.
1977 in Maliga, 1930/. Ezek a kionok rezisztensek a Helmin-
hosporium sacchari, a Piji-betegség, a Celerospora sacchari
ellen. Egyes esetekben a rezisztens szubklénok a szdvette-
nyészetek sejtjeinek genetikail instabilitasabdl szarmaznak,
amely a heterozigéta genom nem specifikus megvaltozasara
vezet /l.laliga, 1930/.

Lehetséges volt a dohanyban /Chaleff és Parsorn 1973 in Lia
liga, 1930/ Picloram herbiciddel szemben ellenallé mutans
vonalak szelektalasa. A sejtvonalakbdl regeneralt novények-
kel elvégezve a keresztezéseket kiderilt, hogy a tulajdonsa-
gokat egy dominans gén hatarozza meg.

.valther 71931/ Kisérletei a hidegtiré6képesség fokozasara ira-
nyulnak. Az 1i1SZK-ban az Euphorbia pulberrima .Yild. ex
Alotzsc”™ /paprikavirag/ tenyésztésére, szaporitasara a
20-25 C fok hémérsékletli Uveghazak a legalkalmasabbak.

Energiatakarékosségi szempontbol ezt a hémersékleti igényt
12 Ce -ra szeretné leszallitani. Ezuszpenzids kulturiban

sejt- és kis kalluszokbol &alldo tenyészetet allitottak eld
és ezeket 2,5 Gy, 2,5 Gyi-2,5 Gy gamma besugarzassal kezelték
és utana 12 C° _n tartotték.
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Specialis lehetfségek

A nemesités sokiranyu fejlédésében - megitélésem szerint -
a jovében fontos szerepét kapnak a terméképességet megala-
pozé élettani tulajdonsagok.

r 7

Mutagénkezeléssel eldallithatok a fotoszintézis intenzi-
tasa tekintetében eltérd torzsek. Yamaguchi et al. /1976/
rizzsel végzett kisérletei err6l tanuskodnak. A Meitoku 5
fajtakban féeltdrpe mutansokat /G 26, G 29, G 31 és G 32/
él:itottak el6. A kisérletben két ellenb6rz6 fajta is szere-
pelt.

A zaszlés és két felsd level felulete 40-50 %-al kevesebb
volt a mutansoknal, mint a Sasanishiki fajtdban. Ennek elle-
nére dnf-re szamitott szarazanyag, Osszes es fehérje N mennyi
sége felulmulta annak értékeit /1. tablazat/

1. tablazat

A fotoszintézis intenzitidsa nemcsak a Sasanishiki, hanem a

szul6fajtadk értékeit is felulmulta. Modszertanilag értékes
az a megallapitasuk, hogy az egységnyi levélfeliletre /dnf/
viszonyitott fotoszintézis rataja 1 %-o0s szinten 0,9097
korrelacios Osszeflggést mutat a levél szarazanyagtartalma-
val és r = + 0,9325-t a N-tartalémmal.

1981-ben Yamaguchi et al a G31 mutanssal végzett Gjabb ki-
sérletekr6l is beszamol. Az NF-1 és G31 mutansokat a Fuku-
nishiki és Meitoku 5 fajtaval hasonlitottak oOssze. A foto-
szintetikus iIntenzitads /COp mg. dif h/ értéke a mutansokban
26,8 + 2s7 és 32.0 + 2.3, a fajtédkban 24.0 + 1,2 és 21.8 +

sy

1,2-s volt. Slribb vetésben a G 31-s mutans a Sasanishiki
4,88 t/ha - termésével szemben 6.01 t/ha-s termést adott.
Yose /1981/ foglalkozik azzal a lehetéséggel, hogy rend-
szerben fotoszintetizald novényeket a hatékonyabb C.~-s ti-
pusuva alakitsak at. Ennek alapja az a kozlés, hogyha Pani-
cuam /kdles/ alfajban és egyes tengeri fluvekben C /C, inter-
medier tipusokat talaltak. Lehetségesnek tartja fajokban
olyan mutansok eléallitadsat, amelyek C* reakcié uttal rendel
keznek.

A mutansok kozott a Mungo-babon a kisebb levell mutans
nagyobb, a széles levell kisebb fotoszintézis intenzitasat
allapitottak meg. Thakare et al. /1981/ vizsgalati eredmé-

nyeit a 2. tablazat mutatja be. o
2. tablazat

Egyes mutansok leveleinek produktivitasa gyengébb, az
M71- mutansé nagyobb.

Mutansok eldallitasa szovettenyészetekben

A novényi sejtgenetika és a szOvettenyésztés uj lehetl-
ségeket nyujtott az indukalt mutansok eldéallitasara.
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170 napos stressz helyzet utadn a kezelt variansokban a gyo-
keres palantak aranya 5,4-szer multa felul a kontrollt. A
mutansok ellendrzését és szelektalasat tovabb folytatjak.

Nitrogénfixalas
Az N2 fixalas kulon problémakat vet fel a pillangdés- és nem
pillangdés novényeknél .

A pillangés novényfajoknal a nemesitett fajtdk N Tfixa-
lasa - amely szoros kapcsolatban van a terméképességgel -
egy fajon belldl is nagy eltéréseket mutat /3. téblazat Ren«

nie, 1931/
3. tablazat

A tablazat a folyamat Osszefiggését a hémérséklettel is
bemutatja a fajtakiulonbségek mellett.

A Rhizobium oldalarél nézve a kérdést kozismertek a fa-
jon belul az effektiv és nem effektiv torzsek kozotti Kki-
Ionbségek. Azt a helyzetet még a torzs x kulturfajta inter
akciodok is varialjak.

Bar otern /1340/ az Azotobacter, Jordan /1952/ a nem
effektiv lucerna Rhizobium torzsekb6l nagy nitrogénkotd ké-
pességli formadkat allitott eld /ez utébbit 45 kr= 45 000 r
dézissal/, eddig kevés munka folyt a nitrogéngyujté~baktéri-
umok nemesitése teriuletén. Eredményekr6l Jemcev /1902/ sza-
mol be. Csillagfirt, voroshere és széja Rhizobium torzseket
sugarzott be 50, 150, 250 kr-rel. Linden fajnal legjobb e-
redményt az 50 kr-rel végzett besugarzas+kivalogatas adta.

A kontrollal Dbeoltott csillagfiurtnévények atlag 15-200, a
besugarzott torzsekkel beoltottak atlag 350, a legjobb egye-
dek 500 g sulyuak voltak. A fehérjetermelés novelésének ez
is egy lehetséges tartaléka.

A nem pillangdés nodvényekben nagyaranyu kisérleti munka-
val kivanjék elérni, hogy az 1 gylijté baktériumok megtele-
pedjenek bennik. Ugyanakkor kevés figyelem fordult eddig
nalunk a talajban szabadonéld mikroszervezetek N fixald
tevékenységére. Rennie /1931/ ezt a tevékenységet kontrol-
lIalt betegségnek tekinti.

A nem pillangosok gyotkérzongjaban /nem a novényeken/ a ko-
vetkez6 fajok épitik be a légkori IR

Klebsiella pneumoniae Bacillus polymixa

Brwinia herbicola Bacillus macerans

Enterobacter cloacae Azospirillium brasilense

Jerxia gummosa Azotobacter vinelandii
Ezeknek a baktériumoknak a tevékenységét a gyokérzona ace-
tilér redukal6é aktivitasa, vagy -6s technikaval alla-
pitjak meg.
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A legmeglep6bb az, hogy ezek tevékenysége a kiulénb6zé
fajok és fajtak genotipusaval, gyokérzete élettani sajat-
sagaival szoros kapcsolatban van.

Egy cukornaddal végzett kisérletben ez az érték a P?
szul6re 114,9 n mél CgH /éral/ novény, a P~nél 831,5
volt. Az F a P~ X P2 kombinaciéban 194,2, a P2 x P~ -ben

397,4-t ért el, ami bizonyos fokig anyai 6rokl6désre utal.
A Chinese spring x Atlas 66 5 disz6m kromoszéma szuboti-
tuciés vonaldban a kontroll 6,7-s értékszamaval szemben

/lgyokérdarab mérése alapjan/ a széls¢é értékek 6,8 ¢és 191,3
voltak.

N jelenséget a Cesariot rizsfajta indukalt mutans altorzsei-
ben is tanulmanyoztak. /4. tablazat/

4. tablazat

A kontroll gyodkérzénajaban mért 2120-s értékkel szemben a
széls6 értékek 5320 és 30 voltak.

r 7

Erdekes volna a hazankban elBallitott Cesariot mutansokon is
megvizsgalni a gyokérzona acetilén redukald aktivitasat.

N néhany megjegyzés azt bizonyltja, hogy a mutacids
nemesités régi és uj utakon egyarant eredményesen fejlédik
tovabb.

TABLAZATOK :

1. tablazat

FAJTAKULONBSEGEK A LEVELFELULETSGYSEGRE uw s ESO

SZARAZANYAG ES NITROGEN TARTALOMBAN

/Yamaguchi et al. 1976/

Sasania-

- Reimei Meitoku NF-1 G-26 G-29 G-31 G-32
hiki 5
Szarazanyag /9/ 0,467 0,502 0,535 0,654 0,794 0,763 0,699 0,792
Oeezee nitrogén /mg/11,5 15,2 15.1 25,3 26,6 22,1 26,2 28,9
Fehérje-N /mg/ 10,2 13,9 13,0 22,9 22,9 19,2 22,9 26,8
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2 thléat

MUNGO-BAB MUTANSOK LEVELENEK HATEKONYSAGA
VETES UTAN 45 és 60 NAPPAL
/Thakare et al./

Szarazanyag 1 df Szemtermés q
Muténsok levél fellletre .
1 df* levél-
45 napos 60 napos fellletre
S-8 /szulé/ 0,791 1.580 0,52
M-7 0,947 1.776 0,48
/119,7/ /112.4/
M-76 0.731 1.185 0,30
/92.4/ /75.0/
M-78 0.875 1.923 0,34
/110.6/ /7121.7/
M-60 0.775 1.99 0,58
/97,9/ /125,9/
bl-71 0,841 2,564 0,70
/106,37 /162,3/

A zardjelben 1év6 szamok az S-8 kulturfajta
értékének szazalékos eltérései

3. téblazat

Az li. FIXALAS SZAZALEKA BABFAJTAKBAN KET
HOMERSEKLETEK

/Rennie, 1981/
Fajta Fixalt N /%/

10 13 C° 13 13 c®

Redkloud 85 95
Limelight 38 7
P.1. 136701 22 79
P.1. 136745 39 75
P_1. 304064 36 7
P.1. 304819 43 78
Great northern 1140 43 88
Kentwood 20 30
Comtesse de Chambord 50 80
P.1. 207229 53 87
Aurora 56 88
3a.D. /P= 0.05/ Pajta: 9
Homérséklet: 4
P X T: 12

4. téblazat

A CESARIOT RIZSFAJTA MUT/JTSal RIZ0O3ZFERAJANAK
ACETILEN REDUKALO AKTIVITASA

/Rennie, 1981/

Genotipus Acetilén redukaldé aktivitasa
/nmol O"E~/h/B root/

Rampant 2 5320 + 5010
Crible glumelles bicolores 4890 X 2770
Grain trées long, non perle 3310 + 2190
Rampant 1 2890 1670
Cesariot /original cv./ 2120 + 1470
Petit pois 2020 + 1800
Raide 1 1560 + 1250
Crible 1550 + 860
Glumelles chamois 1270 + 680
Rachis noir 360 + 470
Piment 690 + 580
Glumelles chocolat 500 310

Court a grain gross 80 + 40



P

novekedés—analizis indexei mutans vonalakkal eléallitott
KUKORICA HIBRIDEKNEL ES SZtILOTORZSEKNEL

Pasztor Karoly - Pepd6 Pal

Agrartudomanyi Egyetem,Debrecen

A ndvénytermesztésben a fotoszintézis soran elérhetd nové-
nyi produkcidénak Kkis hanyada realizaldédik. A névénynemesités
feladata, hogy korszerld genetikai Osszetételld fajtakkal a fo-
toszintézis intenzitasat novelje.

IRODALMI ATTEKINTES

A novekedés-analizis KVET et al. /1971/ szerint alkalmas
arra, hogy a novényi genotipus produktiv kapacitasat és a bel-
s6 tényez6k kozotti oOsszefiggéseket, valamint a kdérnyezeti té-
nyez6k produkciodora és ndvekedésre kifejtett hatasat vizsgal-
hassuk. A novekedés-analizishez hasznalt jellemz&éket /indexe-
ket/ BRIGGS et al., 1920/, KVET et al. /1971/, PRECSENYIl /1975/,
PRECSENYIl et al. /1977/, CHAMPMAN /1976/, HUNT /1978/, VIRAGH
/1980/ munkai alapjan allitottuk Ossze.

A VIZSGALATOK ANYAGA, MODSZERE

A novekedés-analizis indexeit WESTLAKE /1963/ szerint a Tfi-
tomassza fold feletti részének és a MONTGOMERY képlettel sza-
mitott levélfelilet figyelembe vételével hataroztuk meg.

A VIZSGALATOK EREDMENYEI

A muténsvonalakkal létrehozott kukorica hibridkombinacidk
napi szarazanyagtdmeg gyarapodasa /CGR/ meghaladja a szuldéi vo-
nalakét és a standardokét is. Ez a produktivitassal azonos mu-
taté /0DUM, 1971/ a hibridkombinacidkban a generativ fazis
idészakaban, a szemképz&édéskor is kedvezfd értékeket mutat.

A meglevé egységnyi tomegre jutd tomegndvekedés aranya /RGR/ a
gyors fTejl6édési mutansvonalaknal a legnagyobb, amely azonban a
hibridjeiknél 1is megjelenik.

A netto asszimilacidés rata /NAR/, vagyis a tiszta elsédle-
ges produktivitas /OLSON, 1964/ a mutansvonalak felhasznalasa-
val eldéallitott SC és TC hibridkombinaciokban nagyobb a stan-
dardhoz képest. Faktor-analizissel megallapitottuk, hogy a
NAR-t a levélfeliuleten kivil a levélfelulet-index /LAl/ is be-
folyasolja.

Egy adott mérési intervallumon bellul a levélterilet és a
tbmeg viszonyat Kkifejez6 LAR a tenyészid6 végéig folyamatosan
csokken. A mutansok igen nagy asszimilaciodos felilettel rendel-
keznek, ugyanakkor egységnyi hajtds szarazanyagtomeg eldallita-
sadhoz is igen nagy Hlevélfeliletre van szikségik. A legkisebb
ez az érték a hibridkombinacidoknal, ami arra utal, hogy az asz-
szimilacidés TfTeliuletnél és a fitoprodukcional egyarant jelentke-
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z6 heterdzishatis kozul ez utébbi mértéke a nagyobb. Az ala-
csony LAR érték a fotoszintézis kedvezd hatasfokara utal.

Egy adott mérési id6épontban a levélterilet és a tdomeg ara-
nyat kifejez6 SLA értéke a novekedés kezdeti idbszakaban lIénye-
gesen nagyobb a mutansvonalaknal és az anyaként alkalmazott
beltenyésztett torzseknél, alapegyszereseknél, mint az altaluk
létrehozott hibridekben. A magas SLA érték arra utal, hogy a
kezdeti id6szakban az asszimilacidos Tfeliulet nagyobb mértékben
gyarapszik az emlitett esetekben, mint a névény szarazanyagto-
mege. Ezt bizonyltja az is, hogy a levélteriulet relativ néve-
kedési sebessége /RLGR/ az anyai és az apai szuldépartnereknél
a leggyorsabb a tenyészid6 elsd felében.

A vizsgalt novekedési jellemzdkre és a fontosabb meteorold-
giai tényez6kre vonatkozdéan korrelacidé szamitast végeztink.

A korrelacios tablazatot vizsgalva megallapithatjuk, hogy a
hajtds szarazanyagtomegének napi gyarapodasat /CGR/ a kdrnyeze-
ti tényezd6k kozil a hémérséklet befolyasolja a legnagyobb mér-
tékben. Ezzel szemben a szarazanyagtdmeg gyarapodasi sebessége
/RGR/ az asszimilacidés fTelilet relativ névekedési sebességével
/RLGR/, valamint az egységnyi szarazanyagtomegre jutdo levélfe-
lialettel /SLA, LAR/ mutat szoros pozitiv Osszefiliggést.

Az egységnyi tomegre jutd levélfeliulet /LAR, SLA/ pedig 0,1
%-os valodszinlségi szinten szoros oOsszefiggésben van és egye-
nes aranyban all a lehullott csapadék mennyiségével, a napfé-
nyes Orak szamaval, valamint a hémérséklettel.

IRODALOM
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LA, G. /1977/: Kukorica hibridek /0SSK-218 és DKXL-342/ nove-
kedés-analizise: 3-25. Keszthelyi Agrartudomanyi Egyetem /Mo-
sonmagyarovar/ Koézleményei. 9./ VIRAGH, K. /1980/: Noévekedés
analizis mint O0koldégiai mdédszer. 1. EIméleti alapok. Botanikai
Kéozlemények 67: 67-77. 10./ WESTLAKE, D.F. /1963/: Comparison
of plant productivity. Biol. Rev. 38: 345-425.
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A KOMBINALODOKEPESSEG és egyéb genetikai tulajdonsagok
VIZSGALATA MUTANSVONALAKKAL ELOALLTTOTT HIBRIDEKBEN
Pep6 Pal - Pasztor Karoly - Egri Katalin

Agrartudomanyi Egyetem, Debrecen

A kukorica hibridek genetikai term6képességének Tokozasa ér-
dekében megvizsgaltuk a korabbi években eléallitott igen valto-
zatos mutanspopulaciobol szelektalt vonalak kombinaldéddéképessé-
gét és egyéb tulajdonsagainak o6roklédését a hibridkombinaciok-
ban .

IRODALMI ATTEKINTES

A novénynemesités eredményességének fokozasa érdekében is-
mernink kell a felhasznalt ndovényanyag genetikai szerkezetét
/MATHER - JINKS, 1971/, valamint a SPRAGE és TATUM /1942/ al-
tal megalkotott &altaléanos és specifikus kombinaldéddéképességet
/DANIEL-BASTAY, 1975/. A kombinalddoképesség vizsgalatara al-
kalmas diallél keresztezési moédszer pedig a sziulépartnerek ki-
valasztasara ad lehet6séget /JOHNSON, 1963/.

A VIZSGALATOK EREDMENYEI

Az egyik diallél kisérletinkben a kiulénb6z6 beltenyésztett
torzsek és a mutansvonal /M-93/ altalanos kombinaléddéképessé-
gének alakulasat az 1. tablazatban mutatjuk be.

Amint a tablazat adataiboél lathaté, a mutansvonal csokken-
t6leg hat altalaban a 14 %-os szemtermés mennyiségére /1/. Ez
abbol fakad, hogy az M-93-as vonal alacsony morzsolasi %-4at
/3/, kevés csdvenkénti szemsulyat /5/ és ezermagtbmegét /6/ az
altala létrehozott hibridkombinacidkban is oOrokiti. A hektaron-
kénti cs6szam /2/ magas altalanos kombinaldédoéképesség értéke
viszont arra utal, hogy a mutidnsvonal kedvezd a produktivités
genetikai TfTokozasa szempontjabol.

1. sz. tablazat

Beit. vo- Vizsgalt tulaj donsagok

nalak 1 2 3 4 5 6

kg /ha db /Zha % db g g
WF-9 -2276 -2937 -0,46 0,38 -28,2 -36,4
wW-18/74 2496 359 0,93 1,52 33,8 15,5
Sz 2351 1566 -3456 1,12 0,33 30,2 48,2
M-9 3 -1786 6034 -1,60 -2,23 -35,9 -27,2

7 8 92 10 11 12

cm cm cm kg /ha kg /ha %
WF-9 -1,2 -0,3 -572 -6950 -2638 -0,33
w-1874 3,5 0,0 -309 4989 1491 -1,21
Sz 2351 0,5 1,1 165 4171 1322 -0,53
M-9 3 -2,8 -0,8 717 -2210 - 174 2,08
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Az M-93-as mutansvonal a levél hosszuUsagat /7/ és szélessé-
gét /8/ altalanossagban csokkenti a hibridkombinacidiban, a
teljes kifejlettség allapotadban mért asszimilacios felilet
nagysagat /9/ viszont noveli a kedvez6 levelességet atorokitd
hatasa miatt.

A vizsgalt mutansvonal zold- /10/ és szarazanyag termésé-
nek /11/ altaladnos kombinalddéképesség értéke kismértékben ne-
gativ. A W-18/4 beltenyésztett torzs igen nagy altalanos telje
sitOképessége és a W-18/4 x M-93 hibridkombinacidban megnyil-
vanulé magas specifikus kombinalddéképesség és reciprok hatas
kbévetkeztében az adott keresztezéssel egységnyi teruletrél a
legtobb zold- és szarazanyagtermés hozhaté le. Az Osszes sza-
razanyag %-ot /12/ a mutansvonal noéveli kedvez6 altalanos és
specifikus kombinaldoddképesséege kovetkeztében a hibridkombina-
cidiban.

A kombinaldédoképesség értékek alakulasa mellett figyelembe
kell venni azt is, hogy a beltenyésztett torzs és mutansvonal
keresztezésével eldallitott hibridek szemtermése 20-30 %-kal
elmarad a koztermesztésben levé kukoricakhoz képest. A siloku-
korica terméseredmények pedig a standard kukoricaknal még na-
gyobbak abban az esetben, ha a mutansvonalakat a beltenyész-
tett torzsekkel eldallitott egyszeresekre apaként keresztezzik
ra.

IRODALOM
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RADIOMUTACIOS KISERLETEK ES EREDMENYEK A RIZSNEMESITESBEN

) Simonna dr. Kiss Ibolya
Ontdézesi Kutato Intezet, Szarvas

A rizsnemesités teriuletén oOtven éve jelent meg az elsé

eredménykozlés a rontgen sugarzassal indukalt mutacioérol.
Azéta a vildg csaknem valamennyi rizstermesztd orszagaban el-
terjedtek a radidmutacios Kisérletek.

Az utébbi l1o-15 év publikaciol szerint a rizs esetében az
indukdlt hasznos mutacidé igen széles skalaju. A mutéans faj-
taknal a szarszilardsag, koraisag, betegségrezisztencia, ter-
méképesség és termésmindség pozitiv valtozasara egyarant van
példa, ezen kivil a himsterilitads sikeres indukcidjara is
talalhaték kozlések /Haq, 1971; Hiraiwa, 1980/. A Kisérletek
tobbségénél a gamma /lo-40 kR/ és a gyorsneutron /1,2 - 2,2
kR/ dozisvariacioit alkalmaztdk a pelyvas mag kezelésére. Az
Mp - M~ generacidkban izolalt hasznos mutaciokat ma mar min-
dentttJa nemesités értékes alapanyag forrasanak tekintik
/Rutger, 1982/.

Orszagunkban - a rizstermesztés északi hataran - kuldndsen
kevés elfogadhatd /beérd/ alapanyag allt a nemesiték rendel-
kezésére. A legfontosabb nemesitési célkitlizést /betegség-
rezisztencia, tenyészid6, szarszilardsag/ szamos kulfoldi faj-
ta introdukcidéjaval, ill. hibridizacidéjaval is csak részben
sikeriult elérni. Ezért az indukalt mutacidés moédszer Kiproba-
lasa is indokoltnak mutatkozott.

A mutacios nemesités els6, gyakorlati jelentdségl eredmé-
nye a neutron mutadns NucLEORYZA Tajta /Sajé - Simon, 1976/,
mely f6ként a koraisag, terméképesség és szarszilardsag te-
kintetében multa felul a koztermesztésben 1év6é fajtakat.

Intézetinkben az 1960-es évek végén kezdtuk meg a fizikai
és kémiai mutagének hatasanak tanulmanyozdsat a Dunghan Sha-
Ii fajtaval /Karunakaran - Simonna, 1971/. A gamma /16-22
kR/ és gyorsneutron /1,6 - 2,2 kR/ magkezelések eredménye-
ként legnagyobb gyakorisaggal a szarmagassag és levélfelilet
megvaltozasat értuk el, de ezenkiviul a tenyészidf, a szem-
pergés, a buga- és szemforma jellegeknél is i1zolaltunk hasz-
nos mutaciot. A Dunghan Shali kiinduldé fajtanal lényegesen
jobb Piricularia rezisztenciat csak egy, a gyorsneutron 2,0
kR kezelésébbl szarmazé mutansnal kaptunk, mely a reziszten-
cian kival még szarszilardsagban, a termés /szem/ nagysaga-
ban és min6ségében is pozitiv mutansnak bizonyult. A szelek-
cifés vizsgalatok eredményei alapjan e mutanstorzset 1976-
ban az orszagos fajtakisérletekbe MUTASHALI néven bejelentet-
tuk. A vizsgalati eredmények alapjan 198o-ban allami minési-
tésben részesult, és azdta nagyuzemi feltételek kozott is
bizonyitotta mutacios jellegeinek stabilitasat és termelésé-
nek eredményességét /Simonna, 1981/.

A sugarkezelésekkel indukalt mutacidé nagyobb része nem
volt alkalmas a direkt felhasznaldsra, de mint alapanyagokat
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a hibridizaciés programunkban - egyik v. mindkét sziuléként -
folyamatosan felhasznaltuk. Ezek utodai kozott mar tobb jo
eredményt mutatd faj taj elolt vizsgazik, igy pl. a KAROLINA
fj., mely két korai érésl radiomutans hibridszarmazéka. Az
utdédgeneraciok gyorsitott szaporitasa és szelekcidja /évi két
generacid/ e szuperkorai, Jo termbképességiu és vitalitasu
hibridtorzs eléallitasat léenyegesen lerdviditette, igy ez év-
ben mar nagyuzemi kisérletekben is vizsgazhat. E fajtajelol-
ton kiviul tobb Igéretes mutans x fajta szarmazasu torzsanyag
bizonyitja a kombinadlt mdédszer eredményességét.

Rizstermesztésunkben jelenleg 5 hazai nemesitésu minési-
tett fajta all a termelbk rendelkezésére. Kozuluk harom
/Nucleoryza, Mutashali, Oryzella/ a mutacidés modszer alkalma-
z4dsanak eredménye. A vetésterilet mintegy 90 %-at e fajtak
foglaljak el /legnagyobb aranyban a Nucleoryza/.

Az ismertetett eredmények alapjan olyan kovetkeztetésre
juthatunk, hogy a hazai fajtakovetelmények nagyobb valészin(-
séggel és gyorsabban kozelitheték meg a mar jo6l adaptaldédott
fajtaink v. hibridszarmazékaik mutacids nemesitésével, mint
a kulfoldrél, kulondosen a tavoli foldrészekr6l beszerzett
fajtak direkt vagy indirekt felhasznalasaval.
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A NUCLEOFYZA NETTRONMUIANS MAGYAR RIZSFAJTA
ELTERJEDESE A NAGYUZEMI TERMESZTESBEN

Simon J.*, Sajo Z.

*"Marc. 15." MTSZ MULTIRADIACI6 Heméad

Az otvenes években egyeduralkoddé Dunghan Shali rizsfajta totalis pusztulasa
utan - melyet a rizs bruzone betegsége szinte lesopdrt a rizsvetésteriletek-
ré6l - a hatvanas évekt6l kezdve betegségellenalld, de kdzepesen hosszu te-
nyészidejl fajtak terjedtek el nalunk. A hetvenes évek elejére kiderilt
(néhany korai, hlivos 6sz hatasara), hogy ezek beérési biztonsaga nem meg-
nyugtatd és egyes években katasztrofalis terméscsokkenések jelentkeztek.
Ekkor nyilvanvaléva valt, hogy olyan korai érési, de betegségellenalld és
b6termé uj Fajtat kell sirgbsen Kinemesiteni, mely szeptember els6- masodik
hetére beérik. Tehat at kellett tdmi a rovid tenyészidd és az ehhez paro-
suld kis termések koézotti igen szoros korrelaciot.
Néhai JANOSSY ANDOR akadémikus biztatasara akkor fogtunk neki SAJO ZOLTAN-
nal Tapidszelén az Agrobotanikai Intézet falatnyi Kkis rizstelepén egy ro-
vid lejaratd mutacios program kidolgozasahoz és megvalésitasahoz. Nyilvan-
valé volt, hogy egy olyan igen bétermé, betegségellenalld, jominbségiu faj-
tat kellett alapanyagnak kivalasztanunk, melynél csak egyeteln gént kellett
megvaltoztatnunk: a hosszu tenyésziddét motivaldé gént. Ezt az alapanyagot a
Cesariot nev(i francia fajtaban talaltuk meg, mely rendkivili terméseket
produkalt (jo min6séggel parosulva) csak éppen a mi viszonyaink kozott ok-
téber végére érett be.
Az 1AEA seibersdorfi reaktordban sugarozhattuk be a kiindulasi anyagot gyors
neutron fluxussal, 25 krad-nak megfeleld§ dézissal. A besugarzas 1966-ban
tortént. Mar a masodik generaciodban kiugrott egy t6, mely 24 nappal korab-
ban viragzott mint az anyafajta. Ezt a tévet kiemelve az Mg-ban még kismér-
tékben hasadt és szétbontasra szorult, de Muy-ben mar konstans volt és
1972-ben mar bejelentettik az allami rizs-fajtaversenybe.
A haroméves OMIT kisérletekben végig az élvonalban haladt igy a negyedik
kisérleti évben rrar megkapta az el6zetes elismerést, majd kétévi lUzemi Kki-
sérletek utan az allami fajtaelismerést. Ezek utan hihetetlen gyorsasaggal
terjedt el a kbdzterjesztésben kiszoritva a korabbi uralkodé fajtakat, s
gyakorlatilaga 80-as évek bekészontével, mar elfoglalta az egész lUzemi rizs-
vetésteriletet. Ezt a tablazatok jol mutatjak. Ma mar csak a Kiprébalas a-
latt all6é uj fajtéak teriulete nincs Nucleoryzaval boritva, s ez mintegy 10 %.
Ennek a gyors elterjedésnek nyilvan ireg volt a maga alapvet§ kdézgazdasagi
oka. Ez pedig a korrelacié6-torés volt, mely biztositotta, hogy a korai érés
ellenére is, jJo agrotechnika mellett nagyltzemileg is tudta hozni az 5 tonnéas
atlagokat, de kulondsen jol vezetett rizstermesztd Uzemekben rendszeresen
6-7 tonnat is produkalt. Sajnos kdzponti intézkedéssel elvették a fajtafenn-
tartas és szaporitas jogat a Haltenyésztési Kutatd Intézett6l - ahol ezt
igen gondosan és nagy hozzaértéssel végezték. Ennek kovetkezménye az lett,
hogy ma mar a fajta erf6sen fert6zott vords szemekkel, mely rontja a fajta
értékét és minfdségét. Orszagos érdek - és a nemesitbék kivansaga is az - hogy
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szuntessék meg ennél a ma még uralkod6 fajtanal, az alapanyagfenntartas és

szaporitas monopol jellegét és adjak oda olyan gazdasagoknak is, melyek
ezt korabban megnyugtatobban csinaltak.

A Nucleoryzanal jobb, hasznosabb uj fajtak megjelenése és térhoditasa még
néhany évet igénybe vesz, addig iIs érdemes ezt a bizonyitottan jo fajtat
magas minéségi szinten tartani.

1. Tablazat

A Nucleoryza orszagos vetésterilete és termés-

atlaga

Ev

1978
1979
1980
1981
1982

években

1978 - 82

Vetésterilet

ha %
7.964 33,2
10.157 50,7
8.587 54,8
9.305 71,7
10.585 82,75

eorszagos atlag

Az orszagos rizsvetésterilet 23.990 hektarrél 12.792 hektarra csokkent

1978-82 évek alatt.

Termésatlag
t/ha
1,28 (0,96)*
2,13 (2,05)*
1,68  (1,51)*
3,15  (3,01)*
3,86 (3,80)*
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A BESUGARZAS HATASA A SZOJA TERMESELEMEINEK
VALTOZEKONYSAGARA

PASZTOR, K. - EGRI, K. - TOROK, zZ.
Agrartudomanyi Egyetem, Debrecen

BORNEMISZANE, P.P.

Atommagkutato Intézet, Debrecen

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

Dozimetriai vizsgalatok valamint mutdnsok indukalasa ceélja-
b6l 1980 és 1981 évben Merit és S-1346 sz6jafajtak magvait
gyors neutronokkal kezeltik. A besugarzast a debreceni MTA
Atommag Kutatd Intézetének neutron generatoraval végeztiuk
4-174 Gy kozotti dozisokkal. A kisérleteket a DATE Novényter-
rnesztéstani Tanszékének bemutatd kertjében allitottuk be.

Tcbb kutaté megallapitasa szerint besugarzasokkal sok olyan
tulajdonsag kivalthaté, amelyek hagyomanyos nemesités! eljaras-
sal nem valodsithatok meg, ugyanakkor a ndovények formagazdagsa-
gat novelni lehet /BACQ-ALEXANDER, 1955? GREGORY, 1955; BREBES
1970; GREEN-PHILLIPS, 1974; PASZTOR, 1978/. A széjanal alkal-
mazott kritikus sugardézisok koézul ZACHARIAS /1956/ 60-120 Gy,
SZEBEK /1972/ szerint 150-200 Gy rontgendézis a kritikus.
NICOLAE 71969/, GIOSAN és NICOLAE /1970/.KILLION és mtsai /1971/,
DUMITRU és mtsai /1972/ gamma és termikus neutronokkal kezelt
névényekb6l fehérjékben és olajtartalomban gazdag tipusokat
tudtak szelektalni. Japanban pedig ISHIKAWA /1966, 1969/ 100

Gy gamma sugarzassal korai érésid, alacsony novésl, nagy termo-
képességu, megdbléssel és nematdédaval szemben rezisztens tipu-
sokat allitott el6. GIOSAN és NICOLAE /1970/ besugarzassal ke-
zelt sz6janal M-2-ben proteinben gazdag formakat szelektaltak.
Hasonloképpen DIMITRU és munkatarsainak /1972/ termikus neutro-
nokkal kezelt szdéjanal sikeriult fehérjetartalmat és féleg az
olajtartalmat novelni.

KISERLETI EREDMENYEK

A kezelt széjafajtdk M. nemzedékénél a kalaszban a kontroli-
hoz viszonyitva a dozis nagysagatol fiuggben 1-15 napos eltérést
észleltink. A Merit szOjafajta 131 Gy dozissal kezelt ndvények-
nek egy részénél, valamint a 174 Gy dozissal kezelt valamennyi
névénynél a gyokér képzédés nem indult be. Ezek a ndvények csak
addig maradtak életben, amig a sziklevelekben l1év6 taplalé
anyagok biztositottak voltak. Hasonlét tapasztaltunk az 1981-
ben kezelt Merit és S-1346 fajtanal is, de ezeknél a letalitas
alacsonyabb dézisoknal /57 Gy és 78 Gy/ jelentkezett. A vizs-
galatok alapjan megallapithaté, hogy a sugarddézisok nagysaga-
tol fluggbéen masképpen reagal a hajtas és masképpen a gyokérkeép-
z6 szervek. A tenyészid6 soran veégzett fenologiai megfigyelé-
sek alapjan novekedésbeli és tenyésziddbeli eltéréseket tapasz-
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caitunk. A Kkisebb dozlsu kezeléseknél a tenyészidd 9 nappal
csokkent, a nagyobb dézisu kezeléseknél 8-21 nappal nétt. A no-
vénymagassag optimum gorbét ir le. A kisebb doézisoknal kezelt
novényeknél stimulacidés hatds mitatkozott, a nagyobb dézisok-
nal a nodvénymagassag csokken. Ez a csokkenés elérheti a 23 an-t
iIs. Az alsé huvelyeknek a talaj felszinété6l mért magassaga az
M. nemzedéknél az alkalmazott dozis nagysag fluggvényében par-
huzamosan novekszik egy bizonyos dozis nagysagig, utana csok-
ken. A kontrolihoz viszonyitott hivelyszam a dozis nagysag
fuggvényében csokken. Az M,, nemzedékben megfigyeltik azt is,
hogy a fehérjetartalom novekedésével parhuzamosan csokken az
olajtartalom, de el6fordult olyan kezelés is, ahol a fehérje

és olajtartalom azonos aranyt mutat.

A Merit M. nemzedékénél a kontroll 34 %-os fehérjetartalmahoz
viszonyitva egyes vonalaknal 8,9 %-kal nétt a fehérjetartalom,
de eld6fordultak olyan vonalak is, ahol 5,4 %-os csokkenés ko-
vetkezett be.

Az olajtartalom vonatkozasaban a kontroll 29,4 %-os olajtartal-
mahoz viszonyitva egyes vonalaknal csak 1,1 %-o0s névekedést ta-
pasztaltunk, mig masoknal 5 %-kal csdkkent az olajtartalom.
El6fordultak olyan vonalak is, ahol a fehérje - és olajtarta-
lom egyarant 31 %-os értéket mutatott.

1RODALOM

1./ BACQ, Z .M .-ALEXANDER, D. /1955/: Fundamentales of radiobio-
logy. New York. Acad. Press 389.p. 2./ BRIGGS, R.W. /1970/: Ra-
diation types and sources /In Mannal on Mutation Breeding/
IAEA, Vienna, 9-21. 3./ DUMITRU és mtsai /1972/: Influenta ira-
dierii cu neutroni termici osupra variabilitatii la soia, Iin
si ricin In M~ Probleme de genetica teorentica si si aplicata,
IV.k.4.sz. 4.7 GIOSAN,N.-NICOLAE,I. /1970/: Variatia unor _in-
susiri biochinice la soia iIn generatia M2 Lucrairi stiintiEice
Séria A., XII1l. Agronomie, Inst. Aéronomie "N. Balcescu"

5./ GREGORY, W.C. /1955/: The comperative Ef-
fects of Radiation and Hybridization in Plant Breeding. Proc.
I. stg. Intern. Conf. Peacenfuluses. Atomic Energy 12. 48-51._p.
6./ GREEN, C.E.-PHILLIPS, R.L. /1974/: Potential Selection Sys-
tem for Mutans with Increased Lysine, Threonine and Methione
in Cereal Crops. Crop. Science 14.sz. 827-830.0. 7./ KILLION,
D.D.-CONSTANTIN,M.J.-SIEMER,E .G. /1971/: Acute® gamma irradiati-
on of the soybean plant: Effects of exposure, exposure rate
and developmental stage on grouth and yield. Radiat Bot,Oxford,
I1. K.3.5Z. 225-232.p. 8./ NICOLAE, 1I. /1978/: Mutagenesa expe-
rimentala. Edit. Ceres. Bucuresti. 205.p. 9./ PASZTOR, K./1978/:
Effect of mutagens on the variability of morphological charac-
ters of maize. Acta Agronomica. Sei. Hungarice 27. 481-488.p.
10. / SZEBEK, K. /1972/: Nyekatorije rezultatii iszbedovaniz po
experimentalnomu polucseniju mutacij u szoji. Experimentalnije
mutagengez v szelekcii, 331-333.p. 11./ ZACHARIAS, M. /1956/:
Mutation sversuche an Kulturpflanzen VI. Rontgenbestrahlungen
Der Sojabohne /Glicine soja L. Sieb. et. Zucc./ Zichter, 26.k.
11. sz. 321-338.p.
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GAMMASUGARZAS ALKALMAZASA MUTANSOK INDUKALASARA
SZOJABABBAN /GLYCINE MAX /L./ MERR./

HOdosné dr.Kotvics Gizella

A szOjatermesztés kiterjesztésének és a termések novelé-
sének fontos feltétele, hogy olyan fajtavalaszték alljon
rendelkezésre, amely lehet6vé teszi A szélesebb o6koldgiai
spektrumhoz valé alkalmazkodast.

E feladat megoldasahoz kapcsoldédik az a mutacidés program,
amelyet a G6do6l16i ATE Novanynemesitéstani Tanszéken 1971-
1972 években kezdtunk el.

Célkitizésunk volt elsdsorban korai érésii mutidnsok indu-
kdlasa. E mellett vizsgaltuic a mutéacidés populacidkban a
terméskomponensek alakulasat, a magtermés beltartalmi mi-
n6ségi tulajdonsagainak valtozasat a besugarzagohatasara.

Tobb hazai és kulfoldi széjafajta magjat Coc gammasugar
kulonb6z6 dozisaival / 1o-30 Kr / kezeltik, roézisintenzitéas
627 r/h volt. A besugarzds a Novanynemesitéstani Tanszék
Sugarkertjében tortént. Az M2, M, és késbBbbi generaciodkban
szelekciot végeztink elsésorban '"koraisigra és terméképes-
ségre, pedigree modszer alkalmazasaval.

Kisérleteinket és ezek eredményeit harom téma koéré lehet

csoportositani :

1. Témakoér: Szabadfoldi kisérletekben a mutans vonalak
koraisaganak, termbéképesség ének értékelése.
Mutacids kisérleteinket 23 hazai és kulfoldi szdja-
fajtaval inditottuk. A koraisagra "s terméképesseg-
re torténd szelekcid alapjan 1975-ban tdébb olyan
perspektivikus mutans torzset allitottunk eld, a-
mely 2 héttel koraibb volt mint a kiindulasi alap-
anyag. A részletes eredmények az alabbi publikaci-
6kban talalhatok meg:

- Mutacioés kisérletek kulonb6z6 szojafajtakkal.pip-
lomamunka 1974. 6 6doll6 ATE./Palfy J.Csaba/

- Mutation breeding in soybean. Acta bioldgica Ju-
goslavica 1976:8:2:129-135.

- selection for higher yield iIn early maturing mut
tants OF soybean. Mutation Breeding .Newsletter

2. 1981:18:12-13.

2_Témakor: Koraisagra szelektadlt mutans torzsek beltartal-

mi  értekeinek vizsgalatat 1977-ben kezdtuk meg. A

vizsgalatok eredményeinek egy részét diakkoros hal-

Igatéonk Diplomamunkajaban foglaltuk éssze :/

- Sz6jaajtak AS mut ansok K~ltartal""i ~izsrraiata.
ninlomamunka 1777 .Godollé6 ATE./Kiss Maria /.
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- A gammasugarzas hatéasa a sz@j ara,kulonds tekintettel
a beltartalmi értékek valtozasara. .Diplomamunka.
1978. UOd6116.ATE. / Kovacs lsab a./

Olajtartalomban / M-115, M-68 mutansok 24*> felett/ ,

methionintartalomban / M-39 vonal/ és lysintartalom-

ban / 4 vonal/ tint ki néhany mutans vonal. A fehér-
jetartalom ezeknél a vonalaknal kéveseb b volt mint

a Sandard fajtanal.

3.Témakdr: 1976-ban ujabb kulfoldi fajtakat vontunk be a

mutacidés programba. EbbSl szarmazd koraisagra sze-
lektalt torzsek terméképességét, a magtermés fehér-

je-, olaj-, &s lysintartalmat kéttényezls kisérletben

vizsgaltuk /egyik tényez6 a genotipus azaz a fajték,
mutansok, masik tényez6 a Rhizobiumos oltas /. A ki-
sérletek eredményeinek egy részét diakkdords hallgatoék

Diplomamunkajéaban foglaltuk Ossze:

- Asz6jabab /Glycine max /L./ Kerr./quantitativ tu-
lajdonsagait befolyasold tényez6k /fajta,oltds/ ha-
tasanak vizsgalata. 1981. Diplomamunka. GoOdoll16.ATE.

- /Ramiro Villalpando A./

-A szOjabab /Glycine max /1./ Merr./ quantitativ és
qualitativ tulajdonsagait befolyasold tényezék /faj-
ta, oltds / hatasaanak vizsgalata. 1983 .Diplomamunka.
Godoll6, ATE. /Kanyavong Bounphavanh /.

A fehérjetartalomvizsgadlatok azt mutattak, hogy az
oltads szignifikans mértékben novelte a fehérjetartal-
mat valamennyi fajtanal -s mutéansnal /Kivétel e Merit/
fajta/.

Az oltasnak nagyobb hatasa volt a feh "rjetartalom
alakulasara mint a genotipus-tényezének.
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CSILLAGFUET /Lupinus sp./ BESUGARZASA MUTACIO ELOALLITAS,"

CELJABOL .
I. Dozimetriai vizsgalatok

Ratkosné ,B.M.- Borbély F,- Borneraiszané,P.P.+- Dézsi Z.++-
Nagy J. - Véghné,Cs.M.+ Kiss K. 5

Vetémag V. Kutatd Koézpontja Nyiregyhaza ; ATOMKI Debrecen-:
DOTE Radiolégiai Klinika**; DATE Fizika Tanszék Debrecen+++

Nemesitési munkadnk fontos része a csillagfurt fajok /L.al-
bus, L. angustifolius, L. luteus/ kvantitativ és kvalitativ
tulajdonsagainak megvaltoztatasa, a genetikai variabilitas
fokozdsa.Ennek érdekében-1982-ben sugarzastechnikai moédszerek
kiprobadlasat kezdtuk meg. Az irodalom kevés adatot ismer a
csillagfirtben e tulajdonsagok besugarzassal torténdé megval-
toztatasara vonatkozdéan. ElsBdlegesen ezért a mutacids dozis-
tartomany meghatarozasat tlztlk ki célul.

A magvak kezeléséhez neutrongeneratorbdél szarmazdé gyorsne-
utronokat és Co 60 sugarforrasbdol szarmazo sugarakat hasz-
naltunk, 9-130 Oy» ill. 100-600 Gy kozotti dézistartomanyban.
1982-ben mindharom fajnal egységesen alacsonyabb, 1983-ban
- a tapasztalt érzékenységi sorrendhez i1gazodva - magasabb
dozisokat alkalmaztunk. 1982-ben ''szaraz” /12-14- % nedvesség-
tartalmu/ és "aztatott" /24 Oran at szobahdmérsékleten csap-
vizben duzzasztott/ magvakat kezeltink. Kezelésenként 100-100
magot sugaroztunk be és a magvakat szantéfoldon vetettink el.

A kisérletekben regisztraltuk a keléskori-, viragzaskori-,
€s éréskori novényszamot. A vetést kovetd 6. héten vizsgaltuk
a novények magassagaban és levélszamaban bekdvetkezett valto-
zasokat. A vegetacid soran figyelemmel Kkisértuk a névények
valamennyi fenofazisat és folyamatosan kijeloltiuk a fenotipu-
sos valtozast mutatd egyedeket.

Az 1982-ben alkalmazott /9; 12; 20; 25; 30 Gy/ a gyorsne-
utron doézisok a L.albus és L.angustifolius fajoknal lIényeges
valtozast egyik vizsgalt tulajdonsag esetében sem okoztak. A
L.albusnal a kelési %-ban bizonyos mérték( stimulacié mutat-
kozott. A L.angustifoliusnal a novényenkénti levélszdmban ta-
pasztaltunk csokkendé tendenciat a novekvé doézisok fluggvényé-
ben. Legérzékenyebbnek a L.luteus bizonyult. A 6.hetes korban
mért atlagos novénymagassag a kontrolinal 4,56 + 1,25 cm,a 25
Gy doézisnal 3,03 + 1,22 cm és a 30 Gy doézisnal 2,80 + 1,26 cm.

Az aztatott magvak sugarérzékenysége fokozottabb volt mind-
harom fajnal. Ez els8sorban a ndvények magassaganak atlagér-
tékeiben mutatkozott meg. A széras nem mutatott nagyobb val-
tozatossagot a kontrolihoz viszonyitva, mint a szaraz magvak
esetében.

Az 1982-ben alkalmazott/150; 200; 250; 300; 350 Gy/Co 60-
nal torténd besugarzasok kozul csupan a 350 Gy doézis okozott
egyedul a L.luteusnal az éréskori ndvényszamban 50 %-ot meg-
halad6 csokkenést.

Az 1983. évi gyorsneutron besugarzasok /lasd tablazat/ a
n.albus magvaknal a kelési %-ban nem okoztak eltérést. 6 he-
tes korig tobb mirt 50 %-os kipusztulast a 130 Gy dbézis idé-
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zett elb6. A novénymagassagban a novekvdé doézisok sorrendjében
hatarozott csokkend tendencia érvényesult. A levélszamban l1é-
nyeges "cstkkenést csak a 130 Gy dozis okozott.

A L.angustifoliusnal alkalmazott kezelések kozul a 74 és a
120 Gy a kelési %-ot jelentdsen csokkentette. Ez a tartomany
a novénymagassagban is lényeges valtozast i1dézett elb. A le-
vélszam alig valtozott, csupan a legnagyobb dézisnal.

Gyorsneutron besugarzas hatasa a kelésre es a kezdeti
noévekedésre harom csillagfurt fajnal.

Kikelt 6 hetes Lev.
Faj DO- nOv.sz. nbv.sz. NOv.m. Sz6- Var. szam Sz6- Var.
zis 0 %-a- 0 %-a- cm ras koeff. db ras koeff
Gy ban ban X +s CV% «x +s Qv o

L.a. 0 100,0 100,0 29,14 1,80 6,2 13,68 1,55 H,3
57 87,2 84,5 22,22 1,85 8,3 12,76 1,64 12,9
70 91,7 88,6 18,61 2,50 13,4 12,30 1,79 14,5
100 87,6 80,4 12,98 2,80 21,6 11,17 2,09 18,7
130 88,6 38,1 6,94 2,91 41,9 8,48 2,64 31,0

L.an. O 100,0 100,0 36,11 6,40 13,8 23,97 4,16 17,3
35 93,5 92,4 37,07 5,12 17,7 23,64 4,58 19,4
47 83,7 75,0 33,79 6,6C 19,7 23,06 5,49 23,6

74 551 52,2 26,75 6,31 23,6 22,33 6,45 28,9
120 43,5 31,5 13,19 6,98 52,9 11,03 6,19 65,2
L.I. 0 100,0 100,0 8,79 1,90 =21.s 17,13 3,49 20,4
30 90,1 40,9 5,43 1,86 34,2 7,80 4,76 61,0
40 94,5 23,9 3,45 1,65 47,2 4,14 1,62 39,1

A L.luteusnal alkalmazott doézisok kozul a 74 és 110 Gy le-
tadlisnak bizonyult. A magvak kikeltek, de a gyo.kocske és ru-
gyecske olyan mértékben karosodott, hogy egyetlen lomblevél
kezdemény sem jelent meg. A 30 és 40 Gy dozisoknal is jelen-
tésen csokkent az atlagos novénymegassag és az atlagos levél-
szam.

Az 1983-ban alkalmazott /100; 200; 400; 500; 600 Gy/ Su-
gardozisok kozul a 400 Gy-t6l kezdbédben tapasztaltunk jelen-
tésebb valtozast.

A sugarkezelések nagyobb, mutacids tartomanyba es6 dozisai
hatasara mindharom faj esetében nétt a ndvénymagassag eés le-
vé Iszameszdérasa, ami a genetikai variabilitas Kkiszélesedése-
re utal. A sugarkezelések esetenként jol megfigyelheté méak-—*-
roszképikus morfologiai elvaltozasokat, - pl. klorofillaber-
racid, kettés viragzatitengely stb. - 1is okoztak.

Vizsgalati eredményeink alapjan a gammasugarzas mindharom
fajnal 400-600 Gy tartomanyban, a gyorsneutron sugarzas L.al-
busnal 100-130 Gy; L.angustifoliusnal 90-120 Gy; L. luteusnal
30-40 Gy dozistartomanyban alkalmasnak mutatkozik mutaciok ki-
valtdsara. A L.albusnal az Atomenergia Ugynokség /1977/ kézi-
kényvében javasolt 20-30 Gy-vel szemben, mi a Nyirségi fehér-
viragu édes fajta esetében e dbézisok 3-4-szeresét tartjuk mu-
tacio kivaltasara alkalmasnak.
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A 6 I BESUGARZAS HATASA AZ OLAJLEM ARYATOVEK VARIABILITASARA
M3 HEMZEDEKBEH
Lazanyi Janos
DATE Kutatdé Intézete, Karcag

Movénynemesltésben a szelekcié hatékonysagat a kiindulasi
populacidé variabilitasa nagymértékben meghatarozza, ezért a
legtobb kvantitativ nemesitést eljaras az additiv genetikai va-
riancla novelését ttzi ki célul. Az additiv varlaneia novelésé-
re - tobb szerzé e?yUttes véleménye szerint - hasznos lehetdsé-
get nydjtanak a kulonb6z6 mutagénekkel végzett kezelések.

IRODALMI ATTEKINTES

Indukalt mutacidéval eldallitott populacid genetikai elem-
zéserdl el6szor GREGORY /1955/ kozolt adatokat, és megallapi-
totta, hogy a rontgen-sugarral kezelt populacioban nott a ge-
notipusos varlaneia /Zin PREY 1966/. Hasonld eredményre jutott
GRIFFITHS, JOHHSTOH /1962/ buzanal.

BOROJEVICS /1965/ rdntgen €s neutron besugarzott 6szi bu-
za torzsek M2 és Mo nemzedekében a kalaszonként! szemszam vizs-
galatakor négyszeres variacid novekedest tapasztalt. Kisérlete-
1ben a besugarzott populacié atlagtermése megegyezett, vagy
nagyobb volt, mint a kontroll populacioeé.

KRULL, FREY /1961/, GAUL A965/ apromagvak besugarzasakor
nem tapasztalt valtozast az ezermagtomegben, ugyanakkor gamma
besugarzas hatasara nétt a populéaci6 variabilitasa.

Gamma besugarzassal eldéallitott torpe olajlen mutansok
eléallitasarol szamolt be GEORGE, NAYAR /1973/. Az 90 Krad do-
zissal kezelt allomanyban egy 25 nappal korabban viragzé egye-
det talaltak.

VIZSGALATOK ANYAGA, MODSZERE

Az olajlen vetémagvak besugarzasat a Fhylaxia Sugéarhasz-
nositasi Csoportja végezte el 1975-ben 5, 10, 20, 40 Krad do-
zis alkalmazasaval. A dozis teljesitmény 10 Krad/6éra volt és a
vetbmagot a sugarforradstdol 100 cm tdvolsagra helyezték el. A
besugarzott vetémagot 25 cm sortavolsagra és 100 mag/m vetémag
normaval vetettuk el. Az els6 évben csak a kelés! szazalékot
ertéekeltuk, és a termést szelekcido nélkul takaritottuk be. A
kovetkez6 évben a fajta kisérletekben alkalmazott modszer sze-
rint az olajlen felszaporitdaat tovabb folytattuk. M3 nemzedék-
ben a kontroll és besugarzott olajlenbdl vissza anyatdveztink.
Az anyatbveket tag térallasban 25x4 cm kotésben neveltuk fel,
és elvégeztuk egyedi megfigyelésuket.

Az anyanovények feldolgozasa soran meghataroztuk a névenymagas-
sagot, a novenyenként! tokszamot, a megtermékenyiulési szazalé-

kot és az ezermagtomeget. A novenyek egyedi felvételezését min-
den kezelésben 600-600 anyaténeél végeztuk el.
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A VIZSGALATOK EREDMENYEI

A 30 Krad dézissal kezelt Maros olajlen M3 nemzedékének
atlagos magassaga, megtermékenyiilési szazaléka és ezermagtdimeg
nem kilénbdzott szigniflikdnsan a kontrolitél. Ennél nagyobb doé-
zisu kezelésnél a kulonb6z6 mennyiségi tulajdonsdgok tekinteté-
ben még M3 nemzedékben is csokkent a szelektalatlan populacié
dtlaga. A kis dozisu kezelések hatdsat M3 nemzedékben nem tud-
tuk kimutatni.

1. tablazat
A gamma besugéarzds hatdsa az olajlen anyatdvek
variabilitasara

p . . Variaciés coef- z0rd
Atlag Szoras Szoras a

20 v qT ficiens ko,ntrlo,II
~ szazalé-

Krad Kont. Krad Kont& ad Kont. kaban
Szarmagassag

lcm/ 60,72 60,68 8,27 5,13 13,62 8,45 161,2
Tokszam

/db/n6v./ 29,04 35,09 6,57 6,32 23,24 18,01 129,0
Megterméke-
nyulés /%/ 59,60 60,32 7,86 5,91 13,18 9,79 134,6
Ezermagtomeg

. hili- 764 ML o055 12,86 7,19

A kontroll populdcioban a névényenkénti tokszdAmnak volt
legnagyobb a szo6rdsa. A hozzatartozd CV érték 18 %. A legkisebb ’
szOrdsa az ezerszemtdomegnek volt /CV=7,19 %/. Az My nemzedék-
ben a legnagyobb valtozadst a 30 Krad ddézissal kezelt populacio
ezermagtomegében talaltuk. A tulajdonsag variabilitasanak no-
vekedése 78,8 %. Hasonléan nagy variacio nodvekedést tapasztal-
tunk a névénymagasséagnal is.

A ndvényenkénti tokszdm és a megtermékenyllési szazalék
variabilitAsdnak novekedése lényegesen kisebb, ez a két tulaj-
donsag nagyobb kdrnyezeti érzékenységével magyardzhaté. A no-
vényenkénti tokszdm csdkkenés ugyanakkor rdmutat, hogy a besu-
garzasnak a kés6ébbi nemzedékekre is lehet karos hatasa, amit
csak tobb éves szelekciés munkaval ellensutlyozhatunk.

IRODALOM

1 ./BOROJEVIC, K. /1965/: The effect of irradiation and selecti-
on after irradiation on the number of kernels per spike in
wheat. The use of induced mutations in plant breeding, Suppl,
to Rad. Bot. V. 5. 2./ PREY, K.J. /1966/: Plant Breeding:

The lowa state "university Press. Ames, lowa. 3./ GAUL, H.
/1965/: The concept of macro- and micro-mutations, Suppl, to
Rad. Bot. V. 5. 4./ GEORGE, K.P. - NAYAR, G.G. /1972/: Early-
Dwarf mutant in linseed induced by gamma-rays. Current Science
1972. 42. 137-140. 5./ GREGORY, W.C. /1965/: Z-ray breeding
of peanuts /Arachis hypogaea L ./. Agron. J. 47: 396-399.

6./ GRIFFITHS, D.J. - T.C. JOHNSTON /1962/: The use of an irra -
diation technique in oat breeding. Radiat. Bot. 2: 41-52.



AZ EGYELES ES A PALANTANEVELES KIKUSZOBOLESENEK LEHETOSEGE Si-
GAHKEZELT VETOMAGKEVEREK HASZNALATAVAL

" . R . 2
Foldesi Dezs6 -Tétényi Péter -Stenger Vilmos

“@aGYOGYNOVENY KUTATO INTEZET kv, BUDAKALASZ
2MTA 1IZOTOP INTEZETE, BUDAPEST

A gyégyndvények nemesitési kutatasainak soran alkalmazott
mutdcidés sugarddzisok keresésekor felfigyeltink arra, hogy e
mutacios dozis fe le tti CO60 sugéarzas hatdsara a kezelt magvak
még nem veszitik el csirAzéképességiket, de tenyészcsucsaik
annyira megsérilnek, hogy a sziklevelek megjelenése utadn méar
tovabbfejl6dni nem tudnak, hanem elpusztulnak. Ez a megfigye-
lés adta azt az oOtletet, hogy az igy kezelt magvak - mint ak-
tiv ballasztanyag - felhasznalhatok lehetnek az apromagvi no-
vények kelésének segitésére. /Az eljaras a 154369 szamon meg-
adott magyar szabadalommal védett./

E technolégiai modszert a mak egyelésnélkiili termesztésé-
nél alkalmaztuk el6szdr sikerrel. A gyenge csirdzasi erejd,
apr6 mak magvak szemenként elvetve nem tudjdk biztonsdgosan
attorni a felettuk lévé talajréteget. Azonban ha az ép magvak
mennyiségéhez négyszeres-6tszdrdos mennyiségld sugarkezelt mak
magot homogénen hozzakeverink, akkor ezek, az ép magvakkal e-
gyutt kelve, segitik az ép magvak kelését. igy a kelés bizton-
sdga megmaradt, az egyelési munka pedig kikiszdbolhetd volt,
mert a sugdaricezelt magbdl ke lt névények elpusztultak.

Hasonlé technolégia alkalmazasaval lehetett a kdposztafé-
léknél a palantdzasi munkat elhagyni, és e ndvényeknél a biz-
tonsdgos helybevetést megoldani. Az &ltaldban magas értékdi
kaposztafélék magjanak a palantanevelésnél hasznalatos meny-
nyiségéhez négyszeres-nyolcszoros mennyiségld, olcs6 sugéarke-
zelt mustarmagot keverink, amely a biztonsdgos kelést el6se-
giti, a ka&rtevbk ké&rositasdt mérsékeli, és a paladntanevelés
munkdjanak kikiszdobolésével a kaposztafélék termesztési kolt-
ségét jelent6sen csokkenti.

A modszernek jelentés elénye, hogy a hagyomanyos mez6gazda-
sagi eszkozokkel - vet6gépekkel - a technolégia megvalésitha-
to .

Hazankban ma mar tobb ezer hektar terileten, nagyizemi ko-
rilmények kdzdott eredményesen alkalmazzak a sugarkezelt ve-
tbmagkeveréket a madk egyelésnélkili termesztésénél, valamint
a kaposztafélék helybevetéses telepitésénél.
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tartésitasi, raktarozasi és védekezési mdédszerek javitasa sugar-

technikai ELJARASOKKAL

Dr. Biacs Péter, Kozponti Elelmiszeripari Kutaté Intézet,
Budapest

Az élelmiszerek, élelmiszeripari nyersanyagok jelentds része
megy veszendb6be a tarolasi veszteségek kovetkeztében. Egyes szamita-
sok szerint a vilagon évente 0Osszesen megtermelt élelem 35 %-a vész
el a védekezés hianyossagai miatt. Minden olyan uj eljaras, amely
ezt csokkenti, fontos az éielmiszertartositas fejlesztésében, no-
veli az élelmiszerkész leteket.

Az élelmiszertartositasi eljarasok kozott viszonylag uj az io-
nizdlé sugarzas alkalmazasa. Fizikai eljaras, hasonléan mint a hé-
kezelés vagy a hltés, 1igy vegyszermaradvany szennyezettség nem me-
rul fel. A kornyezetvédelem szempontjabdl ez fontos tényezb, és
azokat a fogyasztdkat 1is megnyugtatja, akik az u.n. bio-élelmisze-
reket elbényben részesitik a kemizalassal és gépesitéssej. megtermelt
élelemmel szemben.

A hagyomanyos tartésitasi eljarasokkal Osszevetve, ez a kezelés
kisebb energia-felhasznaldst igényei. Az uj energiatakarékos eljéa-
ras ugyanakkor lehetévé teszi, hogy olyan hagyomanyos, fosszilis
energiahordozékat /kéolaj, foldgadz/ megtakaritsunk, melyek fel-
hasznalasa a mez6gazdasag és élelmiszeripar egyik jelentfs koltség-
forradsa. A kezelés soran hoémérséklet-emelkedés, igy a termékben ho-
karosodas nem kovetkezik be.

A sugardoézis nagysagaval a hatas jol szabalyozhat6é. A nyers-
anyagok, élelmiszerek és csomagolt aruk kezelése megoldhatd és a
besugarzé berendezés a gyartasi technologiai vonalba jol illeszthet6.

A sugarkezelés sok terméknél az eddig alkalmazott eljarasokkal
szemben kulonos elényokkel, nagyobb hatékonysaggal rendelkezik
/voroshagyma, fokhagyma, gabonafélék, gomba, Tflszerek, husfélék,
stb./. A karokoz6é mikrooryanizmusokat a besugarzas nagy biztonsag-
gal elpusztitja. A besugarzas kombinadlasa mas tartositasi el jaras-
sal noveli az eljaras hatékonysagat és javitja a termék mindségét.

Az eljaras bevezetésének egyik fontos tényez6je a hatékonysag
mellett a gazdasigossag. Ezt esetenként és helyenként kulén meg
kell vizsgalni a gyartas teljes keresztmetszetében, a nyersanyag
termeléstbl a kezelésen at a tarolasig, a min6ség kérdéséig és az
egyenletes élelmiszer-ellatas biztositésaig.

A j6 eredmények alapvetd feltétele a jJé mindségl nyersanyag.

A besugarzasos kezelés is igényli a jJé nyersanyag-minfséget, Fi-
zikai, kémiai és bioldgiai /mikrobioldgiai/ szempontbol egyarant.
Mechanikai sériléseket szenvedett, foldes és mikroorganizmusokka 1
alaposan szennyezett anyagon az ionizalé sugarzas sem segithet.
Sugarkezelt élexem értékesitésének Ilehetfségeit az eljaras legali-
zaldsa itthon és a kulfoldi piacokon nagymértékben befolyasolja.

A fogyasztok fogadokészsége az uj eljaras elterjedésében szak-
szerl fTelvildgositdé munkdval, ismeretterjesztéssel elfsegithetd.
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A WHO/FAO/IAEA Szakértdi Bizottsag allasfoglaldsa /Genf, 1976,
1980/ jelentdésen megkonnyiti munkankat. Hazankban mar eddig kozel
25 tonna burgonyat, 400 tonna hagymat és 5 tonna fliszert kezeltek
ionizal6 sugarzassal: az elbbbieket a csirazas gatlasara, az utobbia-
kat pedig a mikrobiolégiai szennyezettség csokkentésére.

A Codex Alimentarius Bizottsag tevékenysége a besugarzott élel-
miszerek és a besugarzas kodifikalasa érdekében jelentds sikerekre
tekinthet vissza tobb orszigban. A Bizottsidg munkdjanak Kkiszélesi-
tését szolgalja a jovbben, ha sikeril nemzetkdzi szabvanyjavaslattal
elni és az egyes orszagokban az ionizadldé sugarzasra vonatkozd jog-
szabalyozast 6Osszehangolni.

A nemzetkodzi kereskedelemben azonban gondot jelent, hogy a
sugarkezelés fTeltintetése az élelmiszereken nem egyértelmd és eddig
még nem taldltak olyan kimutatasi, analitikai eljarast, amellyel a
sugarkezelés bizonyithatd lenne.

Nemzetkodzi egyuttmikodés tovabbi fokozasat jelenti a "‘Nemzet-
kozi Elelmiszerbesugarzasi Konzultativ Tanacs'™ létesitésére tett
javaslat /1983 februar, Bécs/, melynek egyik 6 feladata, hogy
kulonb6z6 orszagokban novelje az engedélyek és az élelmiszeripari
besugarzé .Létesitmények szamat. Az ionizalé sugarzas biztonsagos
és hatékony eljarassa fejlesztésével olyan technoldgidk kialaki-
tdsara nyilt lehet6ség, melyet hazankban i1d6ben felismertek, alkal-
maztak és tovabbfejlesztettek, ezért joggal bizhatunk a tovabbi
fejl6désben,
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HAsSKESZITMENY ES BAROMFIHUS MIKROBASZAMANAK CSOKKEN-
TESE BESUGARZASSAL

- v , yy , , -, y 'y - y
Kiss, 1., Kovacs,S., Kovacsné-Domjan,W., Zacharicv, Gy.n

xKozponti Elelmiszeripari Kutaté Intézet, Budapest

XXAllategészségijgyi és Elelmiszer Ellen6rzé Kozpont,Bpest

A husok ¢« huskészitmények a romlast okoz6 mikroorga-
nizmusokon kivul feltételezett korokozdé és korokozdé mikroba-
kat is tartalmazhatnak. A higiénés feldolgozasi és tarolasi
technolégidk alkalmazasa mellett is ezek a mikrobak jelen
vannak. Szamuk csokkentésére, illetve teljes elimindlasukra
megvizsgaltuk az ionizalé sugarzas hatasat és alkalmazhato-
saganak lehetéségéet. Husrdol izolalt néhany élelmezésegész-
ségugyi szempontbol kifogasolhaté mikroorganizmus DiO érté-
két allapitottuk meg model oldatban, ill. sugarérzékenysé-
gét huasban.

Megallapitottuk,hogy a hamburger tipusu készitmény ta-
rolhatésaga 2 kGy sugardozis hatasara +4°C hémérsékleten ta-
rolva, legaldbb 3-4 szeresére né meg a nem-besugarzottéval
szemben. A készitmény joé mindségl volt.

A zsigerelt, tisztitott baromfi nagyon gyakran szeny-
nyezett szalmonellaval. A fagyasztva tarolds soran szamuk
gyakorlatilag nem valtozik, ezért tovabbi szennyezd forréas
lehet.

A nem-vakuum és a vakuum csomagolt, fagyasztott alla-
potban 3 és 5 kGv sugardoézissal kezelt csirkenél megallapi-
tottuk néhany mikroorganizmus /mezofil aerobok, hidegtiuroék,
S.aureus, enterokokkusz,stb./ pusztuldsat.Az enterobaktéri-
umok és a koliformok szama 2-3 nagysagrendet csokkent, illet
ve mar nem lehetett 6ket kimutatni. A természetes szennyez6-
désb6l szarmazé szalmonellédk pedig eliminaldédtak, s veluk
egyutt a kampilobakter is. A szalmonellakkal mesterségesen
szennyezett csirkéknél 4, illetve 7 nagysagrend csokkenést
allapitottunk meg.

A tarolas soran tobb alkalommal végzett érzékszervi
vizsgalatok alapjan megallapitast nyert, hogy a kiuldonbdz6-
képpen készitett ételek minésége kozott /kezeletlen és be-
sugarzott/ szignifikans kulénbség nem volt.
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A GAMMA-SUGARZAS HATASA A TEJPOR TULAJDONSAGAIRA

Kispéter Jozsef, Cséfalvay lgnacné, Fenyvessy Jozsef,
Hidegklati Agnes, Szollési Eva

Elelmiszeripari Féiskola, Szeged

Az i1onizaldé sugarzéassal torténdé élelmiszertartéositas ipari
bevezethetfségének, kozegészségugyil engedélyezésének alapjat
kiterjedt toxikoloégiai, kémiai, mikrobioldégiai és Tizikai
vizsgalat képezi.

Ismeretes, hogy a sugarkezelésekkel szemben a zsirok és a
zsirtartalmu élelmiszerek igen érzékenyek. igy célul tlztik
ki, hogy a zsirok sugarrezisztencia tulajdonsigaval kapcsolat-
ban komplex vizsgalatot végezzink; amelyhez modellanyagnak a
zsiros tejport valasztottuk.

Vizsgaltuk a Kobalt-60 gamma sugarforrassal kuloénbozé mér-
tékben (50-2700 Gy) besugéarzott,porlasztva szaritott, Kkeres-
kedelmi forgalomba keruld zsiros tejpor kémiai, mikrobioldgiai,
fizikai és mutagenetikai tulajdonsagait, amelyet részleges ér-
zékszervi (iz, szag) vizsgalattal egészitettink ki. Ezek az
aldbbi jellemz6k meghatarozasara terjedtek ki. A kémiai; sav-
fok, nedvességtartalom, oldhatésag és peroxidszam; a mikrobio-
I6giai: Salmonella, Staphylococcus aureus, Enterococcus, Ko-
liform, E.coli, szulfitredukdld Clostridium, penész és mezo-
fil aerob él6csiraszam (mikrébaszam); a fizikai: valtéaramu
elektromos vezetbképesség és dielektromos alland6. A fizikai
jellemzbket tejporbdl készult, eziust elektroddal ellatott,
préselt rétegeken, TESLA gyartmanyu BM 484 tipusu félautoma-
ta precizidos hiddal mértik 1591 Hz frekvencia mellett, 200-
325 K hémérséklettartomanyban.

A mutagenetikai vizsgalattol arra a kérdésre vartuk a va-
laszt, hogy a zsiros tejporban sugarkezelés hatasara képzd6d-
nek-e ollyan radiolitikus termékek, amelyek kivalthatjadk az
orokité anyag (DNS) maradanddé valtozasat; van-e mutagén és/
/vagy réakkeltd hatasuk. Ezt a kérdsét a Drosophila mozaik
testtel vizsgaltuk meg /1/. A mozaik test lényege azon a meg-
figyelésen alapul, hogy a szuléktél oroklott lappangdé tulaj-
donsagok mutagén és/vagy rakkelt6 hatas esetén mozaik foltok
formqjaban jelennek meg; esetinkben a muslicak szarnyain.

Meg kell jegyezni, hogy vizsgalatainkat a tejporgyartas
utan kozel azonos id6szakban végeztiuk. A tarolas kozben be-
kovetkez6 valtozasokkal most nem foglalkoztunk.

A kémiail vizsgalatok eredményei: A savfok az alkalmazott
dézis fluggvényében 8-9,3 SH° kozott - nem tendencia jelleg-
gel - valtozott. A nedvességtartalom 4,5 % korul * 0,4 %-o0s
statisztikai szérast mutatott. Az oldhatésdg és a peroxid-
szam valtozasat az aldbbi tabladzat mutatja:

DOZIS (Gy) 0 50 100 200 500 1000 2700
OLDHATOSAG (%) 89,4 87,6 87,0 83,5 82,2 79,9 79,2
PEROXIDSZAM 3,1 6,0 7,4 8,1 9,9 11,8 17,1
MIKROBASZAM 2300 2300 2300 2300 240 140 21
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A legjellemz6bb kémiai valtozas a per-

oxidszamnal tapasztalhato.

A vizsgalt mikrobiolégiai jellemz6k min-

tadinknal "kifogastalannak'™ mindsultek,

csak a mikrobaszam mutat egyértelmd

csOkkenést (1. tablazat).

A dielektromos allandé héméersékletfug-

gését az 1. abra, a valtéaramu elektro-

mos vezetbképességét a 2. abra mutatja.

A mutagenitas dozisfluggése a 3. abran

lathato.

Az érzékszervi vizsgalat szerint 200 Gy-

t6l az i1zhatds, mig ennél nagyobb dozis-

nal a szag is kellemetlen volt.

Eredményeinket értékelve megallapit-

hatjuk :

- A tejporban az emulgealt zsir mellett

a szabad zsir a sugarérzékeny, az oxida-

ciés elvaltozas a dozissal fokozédik,

ami  jol jellemezhet6 a peroxidszammal.

- A dielektromos allando és a valtodara-

mi elektromos vezetbképesség a '‘maga-

sabb' hémérsékleteken egyértelmld korre-
lacidéban van az elnyelt sugar-
dézissa l.
-Az elbzetes vizsgalatok ered-
ményei azt jelzik,hogy a sugar-
kezelt tejpor mintdknak rendki-
vul kis mértéki{, biztosan kimu-
tathaté mutagén hatasa van.Az
ismert - etil-metanszulfonat -
mutagént tobb mint 20-szor ha-
tékonyabbnak tapasztaltuk. Ez
azt jelenti, hogy a sugarke-
zelt tejpornal a mutagén hatas

T (Kki— 1abra

mértéke rendkivil csekély, a kimutathatésag hatdran mozog és
a tejpornak human fogyasztasa szempontjabol elhanyagolhato.

I roda lom :

/1/ Janos Szabad, Istvan Sods, Gyula Polgar and Gyorgyi Héjja:
Testing the mutagenicity of malondialdehyde and formal-
dehyde by the Drosophyla mosaic and the sex-linked reces-
sive lethal test; Mutation Reseach, 113, 117-133 /1983/.
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KOZPONTI ELELMISZERIPARI KUTATO INTEZET

Kovacs, E. - Pénzes, B-né.

A sugarkezelt csiperke- és laskagomba &rusitasi

eredményei, 1ill, gazdasadgossaganak elemzése

A csiperke- és laskagomba sugarkezeléssel torténé tarol-
natésaganak meghosszabbitasaval intézetink tobb mint 15 éve
foglalkozik. A gombaknal a sugarkezelés, a szedés és a piaci
értékesités kozott fellépd veszteségeket a nyersanyag fizio-
I6giai folyamatainak lassitasa utjan mérsékli.

A csiperkeqomba a sugarkezelést kovetéen nem szinezédik
elf a gomba"ka"lap "rnem nyilik ki, a sporak nem fejlédnek, a tonk
nem nyulik meg, a micéliumsejtek nem novekednek. A sugarke-
zelt gomba érzékszervi jellemz6i és beltartalmi értéke jobb,
mint a kezeletlen gomba megfeleld jellemz6i. A tarolasi
sulyveszteség 1is csokken a kezelést kovetden.

A laskagomba a sugarkezelés utan kevésbé oOregedik, spo-
rai nem Fé"lach™ek, nincs micéliumképz6dés a gomba felluletén,
a gombakalap nem szakadozik be.

Mindkét gomba tarolhatdésaga jelentfsen /2-3 szoros/ meg-
novekedik a kezelést kovetben. A tarolasi sulyveszteség cso-
magolads alkalmazadsaval tovabb csokkenthetd.

Az eljaras bevezethetésegére és gazdasagossagara vonat-
kozolag is vegeztunk felméréseket.

1981 és 1982 kb, 1.5 tonna sugarkezelt gombat arusitot-
tunk Budapesten. A tétel nagyobbik részét csomagolatlanul,
<isebb részét csomagolva, a Kereskedelemben ismert kiszere-
Iésben, értékesitettiuk, a ZOLDERT Vallalaton keresztil.

Az értékesitésbe bevont nyersanyagot 5°C-on, 7 napig ta-
roltut- Ezt kovetéen, mint I.osztalyu nyersanyagot értékesi-
tettik.

) Felmérest végeztunk abbol a célbol, hogy megallapitsuk,
milyen gombamennyiség sugarkezelésére lesz a jovBben szikség.

A vilag Osszes gombatermelése jelenleg mintegy 900-1000
ezer tonna, ennek kb. 2/3 része csiperkegomba. Magyarorszagon
évente 3.4 - 3.7 ezer tonnat, laskagombabol 120 tonnat ter-

jesztenek.
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A csiperkegomba termeltetés iranyitasat, integralasat
Gombatermesztési rendszer latja el, A legnagyobb aranyu ter-
melés Budapesten és kornyékén oOsszpontosul, A megtermelt
mennyiség kb 90 %-a a szovetkezeti és allami kereskedelem
uatjan kerul a fogyasztdokhoz, A fentiek miatt sugarkezelés al-
Ealmifésa esetén a szallitasi tavolsagot kb, 20 km-re becsul-

etjuk,

A raktarozas és hitétarolas alatt a gomba sulyveszte-
sége naponta kb, 1 %, Becsléseink szerint a sugarkezelést
kovetd tarolas koltségei kb, 3 Ft-tal noévelné a forgalomba
kerul6 gomba koltségét,

A sugarkezelés koltségeit 2,5 kGy sugardézisra /ez a do-
zis szukséges a tarolhatésag megfeleld noveléséhez/ vonatkoz-
tatva, kg-onként 4 Ft-ban allapitottak meg.

Ma csak a tarolasi veszteséget vesszik figyelembe, akkor
a sugarkezelt gomba termelési, tarolasi és forgalmazasi kolt-
ségei kb, 1,5 /-kai magasabbak, mint a hagyomanyosan téarolt
gomba koltseégei,

Iia figyelembe vesszik a hagyomanyosan téarolt és a sugar-
kezelt és tarolt gomba min6ségi és beltartalmi értékeit, ak-
kor a sugarkezelés koltségei megtérilnek, és nem novelik a
gomba forgalmazasi arat.

Adataink a belfoldi forgalmazasra vonatkoznak, de megje-
gyezzuk, hogy a kezelés bevezetésével gomba exportunk jelents-
sen novekedhetne, és az exportnal a sugarkezelés alkalmazéasa
a gazdasagossag szempontjabol igen jelentds lenne.
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A sugarkezelt szaméca értékesitési

eredményei és a sugarkezelés koltségkihatéasa

VOoroses. - Kovéacs, E. - Pénzes, B-né - Kiss, |I.

KOZPONTI1 ELELMISZERIPARI KUTATO INTEZET

A szaméca sugarkezelésével az életfolyamatok lassi-
tasa altal a szedés és a piaci értékesités kozott jelent-
kez6 veszteségeket mérsékelni lehet. A szamécatermés don-
t6 tobbsége, friss fogyasztasra kerul, viszont a szaméca
egyite a legromlékonyabo gyumdlcsoknek. A forgalmazasnal a
szallitasi 1d6t6l és tarolasi 1d6 hosszusagatol fiuggdé vesz-
teségek 10-15 %-ra becsilhetdk.

A szamb6ca tarolasi kisérletek eredményei alapjan 2.5
kGv sugardoézis és hiatétarolas /5°C, 80-90 % RP/ alkalmazasé
val a szamb6ca 7 napig teljesen romlasmentesen tarolhato.
Tizennégy napos tarolas utan a veszteségeket a felére-ne-
gyedére lehetett mérsékelni. A dobozos csomagolas /Resinit
VF 71 folia/ fajtatol fuggetlenul azonos mértékben lassitot
ta a tomegcsokkenést és csokkentette a tarolasi vesztesége-
ket. Az érzékszervi biralatok azt bizonyitottdk,hogy a ke-
zeletlen és a sugarkezelt szamoca ize, szine, illata, &llo-
manya kozott nem volt kuldnbseég.

A “Marketing teszt''-eken az egészségugyi engedélyek
birtokaban 1981-ben 0,4 t, 1982-ben pedig 0.6 t, 7, illetve
9 napos besugarzott szamécat arusitottunk a ZOLDERT Uuzletek
ben.A vevbk nem i1degenkedtek a besugarzott szamécatol, a va
sarlasi szandékot a termék mindésége dontotte el.

A gazdasagi szamitasok elvégzéséhez figyelemmel Kisér
tlk a vilag és a hazai termelési nagysagrendeket,a terile-
ti termelési megoszlast, a termelés szektoralis aranyat, a
fogyasztasi bazis nagysagat, a sugarforras elhelyezkedését.

Szamszer(ileg meghataroztuk a tarolas és forgalmazas
veszteségeit és megallapittottuk,hogy a kiskereskedelmi for
galomban képz6dik a nagyobb veszteség.

Meghataroztuk a sugartartésitas céljara szamitdsba ve-
het§ mennyiségeket.

Arupalya arkalkulaciokat készitettink a hagyomanyosan
tarolt és forgalmazott, masrészt a sugartartositassal ki-
enészitett forgalmazasi kéltséoekre vonatkozodan.

A szamécanal az arupalyak kulonbdz6sége arra engedett
kovetkeztetni, hogy az arrés 0sszege ugyan azonos a vari-
acioknal, de fedezeti funkcidja valtozé volt. Sugéarkezelt
szamOca esetében az arrés fedezetet biztositott a sugarke-
zelésre és a technoldgiat kiszolgalé munkafolyamatokra.

Gazdasagi szamitasaink alapjan a sugarkczelt szaméca
besugarzasi koltségeit kompenzalta, illetve meghaladta a
veszteség csokkenésébdl adoédd megtakaritas.
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TAROLASI KISERLETEK BESUGARZASSAL KIHADTASGATOLT BURGO-
NYAVAL

Dr. Beczner Dudit

KOZPONTI ELELMISZERIPARI KUTATO INTEZET Bp.

Az 5 éven keresztul, féluzemi méretekben folyd burgo-
nyabesugarzasi kisérletek eredményei azt bizonyitottak,hogy
a 100 Gy sugardozis eredményesen gatolja a burgonya kihajta-
sat.

A spontan romlas vizsgalata soran megallapitottuk,hogy
a fert6zott gumék szama a tarolds soran rendszerint nd, a
kontroll és a sugarkezelt gumok romlasa - megfeleld tarolasi
korulmények kozott - nem kulonbozik egymastél szignifikansan.

A sugarkezelés noveli a gumék in vitro betegségfogéekony-
sagat mind a gombas, mind a baktériumos betegségekkel szem-
ben, azonban ennek in vivo jelentkezését a fajta, a fizio-
I6giai allapot, valamint a tarolasi és kezelési korulmények
nagymértékben befolyasoljak.

Az Utés hatasara bekovetkez6 szurkilés mérteket elso-
sorban a fajta, az agrotechnika és a tarolasi technoldgia
hatarozza meg.

A burgonya érzékszervi tulajdonsagait a sugarkezelés
nem befolyasolja.

A szachar6z és a redukald cukor-tartalom n6é kozvetlenul
a sugarkezelés utan, de 3 hdénapi tarolas utan a kontroll
szintjére csokken. A cukor-tartalom tovabbi alakulasa inkabb
fiugg a fajtatél, mint a besugarzas tényétol.

N Az allomanyban bekovetkez6 valtozasokat miszeres
/INSTRON 2 1140/ méréssel kovettik nyomon. Valamennyi fajta
esetében a sugarkezelt mintak tulajdonsaga kedvez6bb wvolt,
mint a kontrolloké.

A sugarkezelt gumék hamozasi vesztesége szignifikansan
kisebb volt, mint a kontrolloké.

A sugarkezelt gumd.k tarolasi sulyvesztesége altalaban
kisebb, mint a kezeletleneke, az egészséges gumok mennyisege
gyakorlatilag azonos a kontrollokéval.

Az egészséges sugarkezclt gumok szebbek, tetszetdsebbek,
mint a kontroll gumék, s kedvezébb allomanyuk miatt feldol-
gozasra 1is alkalmasabbak.

A legkedvez6bb eredményeket a Désiré fTajtaval értik el.
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ELTERO BESUGARZASI PORMAK HATASA A SzOJA EGYES BIOLO!
GIAILAG AKTIV VEGYULETEINEK MEMYISEGERE

Hassan Barakat Hamed és Mézes Miklés
"M Aarcius 15"MTSZ, Herndd MULTIRADIACIO
GATE Allatélettani és Allategészségtani Tanszék

Eltéré6 formaju besugarzdsok- rontgen,gyorsitott elektronok
-hatasat vizsgaltuk kulénbdzd sterilizacios dozisoknal
/5,10,15 KGy/ a széjalisztre illetve szo6jadarara, A vizs-
galt paraméterek a szé6ja biotin, E-vitamin tartalma, ille t-
ve tripszin inhibitor aktivitAsa voltak.

Ugy talaltuk, hogy a széja biotin tartalma mindkét besugar-
zasi fonna alkalmazasa esetén csdokkent a dozis fiuggvényében.
A biotin degradacié mértéke a rontgenbesugarzds hatdséara
kifejezettebb volt. Aliszt illetve dara formé&ban torténd
besugarzas hatasédban lényegi eltérés nem volt kimutathato.
Az E-vitamin tartalom szintén dézisfiggdéen csokkent.

A csbkkenés mértéke a réntgenbesugérzés alkalmazasa esetén
nagyobb volt, amelynek oka megitélésink szerint a besugar-
zas hosszabb id6tartama és az ezzel Osszefiuggd tartésabb
lipidperoxidképz6dési id6tartam. A liszt illetve dara for-
maban torténd besugéarzds hataséat 6sszehasonlitva megalla-
pitottuk, hogy a liszt formédban tortént besugarzads mindkét
alkalmazott sugarzasi formanéi erbteljesebb E-vitamin tar-
talom csdkkenést eredményezett, amelynek oka megitélésink
szerint a liszt nagyobb aktiv feliletével hozhat6 0Ossze-
flggésbe. Ehhez tarsul természetesen a nagyobb szabad oxi-
dacios felulet okozta fokozott peroxidadciés hé&nyados is.

A tripszin inhibitor aktivitasban is kimutattunk értékel-
het6 valtozasokat a besugarzas hatasara. A csdkkenés mér»-
téke a rontgenbesugarzas alkalmazasa esetén nagyobb volt.
Ez a valtozas szintén 0Osszefiigghet a kordbban mar em lite tt
sugarzas indukalta peroxidképzodési folyamatokkal, amelyek
az -SH csoportot tartalmazdé biotin illetve a tobb telite t-
len kett6skodtéssel rendelkez6 E-vitamin molekula mellett

a fehérjetermészetd tripszin inhibitor vegylletet is karo-
sitja. A liszt illetve dara formédban tortént besugéarzas
hatasdt 6sszehasonlitva itt is a mar kordbban em litett Je-
lenséget, a liszt esetében kifejezettebb degradacié, talél-
tuk.

Az eredmények alapjan leyonhat6é az a kdvetkeztetés, hogy
nagysebességli elektronokkal /eleklirongyorsité alkalmazéasa-
vall térténd besugarzads alkalmazasaval azonos sterilizaciés
hatads elérése mellett a szdja biolégiailag aktiv vegylletei
kevéssé karosodnak. Ugyanakkor viszont emlitést érdemel,
hogy a takarmanyozas,- illetve téaplalkozasélettani szempont-
b6l k&ros tripszin inhibitor aktivitAs sem csdkken olyan
mértékben, hogy elérje a kivant szintet.

175



GAMMABESUGARZAS HATASANAK VIZSGALATA
KERTESZETI TERMENYEK TAROLASA SORAN

Mahfouz Al Bachir - Sass P.
Kertészeti Egyetem, Budapest

A Gyumoélcstermesztési Tanszéken mar 20 éve kutatjuk az
egyes gyumolcsfélék tarolhatdésaganak lehetdségeit. Figyelmink
az utébbi években a besugarzas hatasanak vizsgalatara is ki-
terjedt, tekintettel arra, hogy ma mar mobil sugarforrasok
hasznalatidra /mint pl. a Magyarorszagon gyartott Gigant 18 ti-
pusu berendezés/ is leheté6ség nyilik.

Kisérleteinket 1982-ben kezdtik meg kulénb6z6 alma, téli
korte és csemegesz616 fTajtakkal. A besugarzast az MTA lzotép
Intézetében végezték 60~-tal 0,5; 1,0 és 1,5 kGy doézissal.

A besugarzott gyumolcsé- két valtozatlan és szabalyozott lég-
terd taroldéban tartottuk 3-4 hénapig.

Mértiuk az apadasi veszteséget, az élettani és gombas be-
tegségek nagysagat. Ezen Kkivil a gyuimdélcsok tarolas alatti mi-
néségi valtozasanak nyomon kovetése céljabél tobb intézet /BME
Biokémiai Tanszéke, Faipari Kutatdé Intézet/ és egyetemi egysé-
gink /Kézponti Laboratérium, Elelmiszerkémiai Tanszéki Csoport/
bevonasaval a kovetkezd vizsgalatokat végeztiuk el:

- béltartalomra /cukor, sav, szarazanyagtartalom, keményité6-
tartalom, aromaanyagok, aminosav-tartalom/,

- Fizikai vizsgalatok /huskeménység, szinezddés/,

- légzésintenzitas vizsgalatok,

- enzimaktivitas vizsgalatok /pl. PE, PG, MDH, PPO, 1ICDH/,

- elektronmikroszképos héjvastagsag-vizsgalatok.

Nagy eredménynek koényvelhetjiuk el, hogy a besugéarzott
Jonatan lényegesen csekélyebb mértékben foltosodott. A romla-
si veszteség alakulasa mar nem volt ilyen egyértelmiG; legke-
véshbé a kontroll és az 1,0 kGy-vel besugarzott alma romlott.
A min6éségi valtozasra utaldé faktorok koézual megemlithetd az
alapszin és a huskeménység kedvezétlen alakulisa. A l1égzés-
vizsgéalatok /1_4bra/ egyértelmiien azt adtak, hogy betaroléas-
kor a besugarzott kezelésekben légzésndvekedés allt be, de a
taroladas soran ez lényegesen csokkent, mig a kontrolié emelke-
dett. A héjszerkezet vizsgalata azt mutatta, hogy a sugarke-
zelt alma tarolasa soran a héj vastagodott /2.abra/. A besu-
garzatlan alma PE aktivitasa joval a besugarzottaké felett
volt, a PG aktivitasa valtozasaban pedig nem mutatkozott kiu-
lonbség a kezelés hatasara. A sugarkezelt Jonatan alméakban a
Krebs-ciklusban szerepld néhany /MDH, ME, ICDH/ dehidrogenaz
enzim aktivitasa a tarolas soran lecsdokkent, azonban a kulodon-
b6z6 sugardoézisoknak megfeleld csdkkenés nem egyértelmd.
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GAMMASUGARAK VEGYSZERHELYETTESITO LEHETOSEGE
GYUMOLCSOSOK KARTEVOIVEL SZEMBEN

Pasztor Mihaly

Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatd Kozpont,
Godol 16

Az utobbi években szinte naponta értesilink szenzaciodk-
rol, amelyek arra utalnak, hogy kiulénds korszakban, az atom
korszakaban élink. A demografiai robbanas, a technikai
eredmények, a csodalatos biolodgiai és genetikai felfedezé-
sek, az életkor ugréasszerid kitolddasa a ma emberét egyuttal
a holnap emberévé is teszik. Az ismeretlen jovét a jelennel
formalhatjuk. Az Uj tudomanyos eredmények egyarant szolgal-
hatjadk az emberiség sohasem latott fejldédését, de okozhatjak
pusztulasat is.

Foldink népei sok és sulyos problémaval kiszkoédnek.
Ezek ko6ézil talan a legfontosabb, hogy lesz-e elegendd élelem
az egyre sokasodd emberiség szamara?Az élelmiszeralapanya-
gok termelésének novelése nem latszik koénnyl feladatnak.

A termb6teriuletek jobb kihasznaladsa, a genetikailag nagyobb
terméképességli fajtak termesztése, stb. mellett kuldnds
gondot kell forditani a talaj intenziv tapanyag-visszapotla-
sadra, valamint a kartev6k és a betegségek elleni szakszeri
védekezésre.

A novényvédelem elmulasztadsa esetén a termés kb. 20%-at
elpusztitandk a kéartev6k. A termés megmentésére a kereskede-
lem viladgszerte a ndévényvédbszerek egész arzenaljat kinalja.
Joggal mondhatjuk, hogy a mez6gazdasadg a kemizalas virag-
korat éli. Az &allatok okozta karok leklizdésében 1is a vegy-
szeres védekezési modok dominalnak. Sokan ugy vélik, hogy a
"mérgek”™ totalis alkalmazasa nélkul napjainkban és a jov6t
illetéen elképzelhetetlen az intenziv és magas szinvonalu
mez8gazdasagi termelés folytatidsa. A novényvédBszerek
nagyfoku alkalmazadsa egyrészt kornyezet- és egészségvédelmi
okok, méasrészt a rezisztencia jelensége miatt egyre kétsé-
gesebbé valik.

Magyarorszagon, ahol a noévényvédelem a korszer(l vegy-
szeres védekezésen alapul, kb. 32 ezer tonna hatdéanyagot
hasznalnak fel évente. Gyumoélcsésokben, sz6l6kben évente
15 permetezésre is sor keriulhet, aminek kdvetkeztében
5-6 kg vegyszer kerul 1 ha teriletre. A vadallomany, a
hasznos fauna, a méhek kiuldndsen ki vannak szolgaltatva a
mérgek hatasanak. Szermaradékok elé6fordulhatnak a ndvények-
ben, az allatokban,a talajtan, az 4l1]6- és folyovizekben,

a légkdérben, a takarmanyban és az élelmiszerekben.

A peszticidterhelések veszélyeit felismerve olyan
kutatasokat folytattunk, amelyek lehet6vé teszik a néveny-
védbészerek korlatozasat, illetve kiiktatasat a védekezés
bonyolult rendszerébd6l. A kartékony rovarok besugarzassal,
illetve vegyi utén torténd sterilizalasa az ember és a
haszonallatok védelme szempontjabdl veszélytelen védekezési
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méd és az integralt novényvédelem egyik legperspektiviku-
sabb iranyzata. Ennek figyelembevételével vizsgaltuk az
almamoly elleni genetikai modszer lehetfségeit. A labora-
toériumban mesterséges taptalajon tomegtenyésztett himlepké-
ket egynapos imagokorban kezeltik ionizacids gammasugarral
/Cs 137/ és a rakgyogyitasban alkalmazott Dimatif /dietilén-
imid amidotiofoszforsav/ elnevezésld kemosterilens 1%-os
vizes oldataval. A besugarzas "Genetik-1" rovarbesugarzé
berendezésen tortént specialis konténerben, ahol a sugar-
intenzitads 15C0 r/min volt. Meghataroztuk a lepkék optimalis
sterilizaciés doézisat, amely gamma-besugarzas esetében

35 krad, Dimatif /kontakt kezelés/ esetében 4 Oras expozi-
cio volt. Az optimalis sterilizdlé &gensek a himlepkék
nagyfoku /94-96%-os/ sterilitasat eredményezték, ugyanakkor
a kezelt allatok életkora, életfunkcidi és reprodukcios
képességei jelentéktelen mértékben valtoztak meg. A kisér-
leti allatoknal ellendriztiuk a lerakott peték mennyiségét,
a parzaskor atadott spermatoférak szamat és mikropreparatu-
mokban analizaltuk a sterilizalt himek altal atvitt sperma
mennyiségét és minbéségét a fiatalabb és 1ddsebb lepkéknél.
Tovabba a sterilizalt him lepkéket természetes korulmények
kozott is teszteltuk olymédon, hogy gyumolcsosokben kira-
kott feromonos szexcsapdak segitsegével ivari reagalasukat
figyeltik meg.

A kapott kisérleti eredmények igazoltak, hogy a labora-
tériumban, mesterséges taptalajon tomegtenyésztett és
imagokorban ionizald sugarzassal, illetve kemosterilenssel
sterilizalt him almamolylepkék megérzik életfunkcidikat,
ivari aktivitasukat a normalis szinten. Ez lehetbvé teszi
gyakorlati felhasznalasukat a természetben taldlhat6é fertil
himekkel szemben a néstényekért vald versengésben. A steri-
lizalt lepkék alkalmazasaval, kulonbésen izolaltabb gyumol-
csOsokben, a kartev6k populéacidslriségének nagyfoka gyéri-
tését lehet elérni, az ember és a hasznos fauna veszélyez-
tetése nélkul, a kémiai szerek mell6zésével, illetve azok
jelentds redukaléasaval.
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ELEKTRONSTORSIT6 BERENEEZESEK ALKALMAZASA MEZOGAZDASAGI
ES ELELMISZERIPARI CELOKRA

Koltay Ede
MTA Atommagkutatd Intézete, Debrecen, 4001. PFf.51.

Bevezetés

A sugarzastechnikail moédszerek széleskorid alkalmazasanak egyik kulcskér-
dése megfeleld fizikai paraméterekkel rendelkezd sugarforrasok és besugarzé
berendezések eldallitasa. A mez6gazdasagi és élelmiszeripari felhasznalasok
szempontjabdél sok esetben elényds a kikapcsolhatd és mobil sugarforras fel-
épités. Ez a megoldas ugyanis jol alkalmazkodik a vetési és betakaritasi
munkak altal meghatarozott igen egyenlétlen id6beli kihasznaltsaghoz és nagy
vetémag- illetve termékmennyiségek mozgatasa helyett lehetdséget ad a besu-
garz6 berendezésnek a mez8gazdasagi lUzemekbe vald telepitésére. Ilyen cé-
lokra a széleskdrben elterjedt radioizotép forrasokkal szemben elénydsen
alkalmazhaték a magfizikai gyorsitdé laboratériumokban szerzett gyorsitofi-
zikai ismeretekre épilé nagyteljesitményl elektrongyorsitdé berendezések.
Ezeknél a besugarzast vagy kozvetlenil az igen révid hatétavolsagu nagye-
nergiaju elektronnyalabbal, vagy az elektronok altal nagy rendszamu céltargy-
tombb6l kivaltott fékezési rontgen sugarzassal lehet elvégezni [1].

A sugarzastechnikai célokra szolgald elektrongyorsité berendezések mi-
kodési elvérdl, Tizikai és technikai részleteirél mas helyeken olvashaté
beszamolé a hazai irodalomban [2,3,4,5]. Jelen 6sszefoglaléban a kétféle
uzemmdd jellegzetes vonasait ismertetjiuk, s hazai felépités lehetbsége
szempontjabol fontos épitési elveket tekintink at vazlatosan.

Elektron és rontgen lUzemméd

A sugarzastechnikai eljarasok fizikai alapjait az az ionizéacios folya-
mat képezi, amely a besugarzasnak alavetett anyagrétegben az abszorbealdédott
rontgensugarzas vagy a sebességét fokozatos lUtkézésekben elvesztd nagyener-
giaju elektronok hatasara végbemegy. A rontgen- és elektrontechnoldégia tu-
lajdonsagai lényegesen eltérfek, a szamitasba veendd részfolyamatok alapjan.

ELEKTRON UZEMMODban a végenergianak megfeleld fesziltségkilonbségen
gyorsitott elektronnyalab gyakorlatilag intenzitasveszteség nélkul kihoz-
haté egy titan félia ablakon a gyorsitdé vakuumteréb6l az atmoszférara, s itt
a besugarzandé anyagban (munkatér) 1 MeV-onként 0,465 g/cm6* hatétavolsagnak
megfeléld igen rovid Utszakaszon leadja teljes energiajat. Tekintettel ar-
ra, hogy ebben a rétegben a relativ dozis a mélység figgvényében valtozik,
az eldirt minimalis dbézisnak a teljes besugarzott vastagsagban vald bizto-
sitasa csak mintegy 50 %-os nyalabkihasznalas mellett érhet6 el. Példaként
alljon itt a kovetkezd adat: 300 keV-on gyorsitott 1 kWatt teljesitményi
nyalabbol igy kihasznalhaté 500 Watt teljesitmény 34 kCi ~Co Tforras altal
leadott doézisteljesitménnyel azonos hatast képvisel.
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RONTGEN UZEMMODban az elektronnyaldb a nehézfém céltargy bombazasa so-
ran az elektronenergiatol figg6, 0,1-5 % tartomanyban valtozdé hatasfokkal
kelt fékezési rontgen sugarzast. Tovabbi veszteséget jelent, hogy szemben a
Jjol fTokuszalt elektronok parhuzamos, nem feltaguld terjedésével a rontgen
sugarzas pontszer( forrasok esetén I/r™ torvény szerint csokkend intenzitéas-
sal éri el a munkateret. A két effektus egyilttesen kb. 0,05 %-os hatasfokot
eredményez gyakorlatilag megvaldositott 300 kVoltos berendezéseknél [6, 7]
azaz a példaként emlitett 1 kW nyalabteljesitmény esetén a teljes sugarzasi
teljesitmény mindossze 0,5 W. Mezbgazdasagi és élelmiszeripari alkalmazasok
szempontjabol elényds a keletkez6 rontgensugarzasnak az elektronokénal nagy-
sagrendekkel nagyobb athatoldéképessége. Az 1. abran 1 g/cm” silriségld munka--
térben a relativ dozis valtozasat mutatja be kiulénbdz6é elektronenergiakra
és 250 keV-es elektronokkal gerjesztett fékezési sugarzasra.

Az emlitett alacsony hatasfok ellenére a rdntgen Gzemmédban hasznalt
elektrongyors itok versenyképesek maradnak a radioaktiv forrasokra alapozott
besugarz6 berendezésekkel. Tovabbi elényt jelent ebben az dsszehasonlités-
ban a kikapcsolt allapotban teljesen megszlind sugarzas.

Felépités

A sugarzastechnikai célokra épitett nagyfesziltségl gyorsitdé berende-
zések elektrongyorsitd csove a rontgentechnikaban megszokott egy gyorsitéo-
k6zos csbkonstrukciq, vagy a gyorsitotechnikaban meghonosodott tobbfokoza-
tl gyorsitocsé konstrukcio alapjan épul fel. Az el6bbi egyszer(ibb elrende-
zés alacsonyabb, 150-300 kV feszultségek tartomanyaban szokasos. Ilyen fe-
szlltségek ugyanis egyetlen elektrédkézben is fenntarthatok, a magasabb fe-
szlultségek iranyaba torténé eldrelépés azonban csak a teljes gyorsité fe-
sziultségnek tobb gyorsitokozre vald elosztasaval oldhaté meg. Masik alapve-
t6 kilonbséget a gyorsitécsd felépitésében az jelenti, hogy a cs6 a rontgen-
technikaban szokasos leforrasztott elrendezési-e, vagy sajat 6nallé vakuum-
rendszerre épul fel. EbbSl a szempontbdl is els6sorban a fesziltség nagysa-
ga a mérvad6, masrészt az a korulmény, hogy kihozott elektronnyalabbal mi-
kodé gyorsitd a kilép6 ablak korlatozott élettartama miatt nem oldhaté meg
leforrasztott kivitelld gyorsitocsével.

A leforrasztott rontgencsovek kdzott magas, 5-20 mA anddaramuk és 160
kV-420 kV anédfesziltségik révén kiemelkeds teljesitményt nyljtanak a
Philips cég altal kidolgozott fémkeramikus rontgencsovek [8]. Sajat vakuum-
rendsarre épuld ugynevezett tégelyandédos rontgencsdvek tovabbi l1épést jelent-
hetnek el8re sugarzastechnikai terileten [6]. 1tt a katdéd- illetve andédfe-
liletek koaxialis hengerek, a belsd andédhenger iGregében helyezhetd el a be-
sugarzandd anyag. A kedvez® besugarzasi geometria ellenére az ilyen beren-
dezések teljes besugarzaskapacitasat az anddiregben elhelyezett toltet cse-
réjéhez szikséges i1d6 erételjesen korlatozza, az egyik megoldasban ennek
gyorsitasara specialis revolver rendszerl( toltetcseréld berendezéseket épi-
tettek a henger alakld patronokban elhelyezett besugarzand6é anyagnak a hen-
ger elrendezésli andd lUregében torténd gyors cseréjéhez [7]. Az egyréses
csbvek masik specialis esetét a hosszukatddos felépités jelenti, ahol szé-
les besugarzasi mez6 elballitasara hosszu vonalkatédot helyeznek el egy ve-
le kozos tengelyl andédcs6ben. A két elektrdéd megfeleld kialakitasa gondos-
kodik a nyalab formalasardél, eredményil egy ablakon kivonhaté vonalfokuszalt
elektronnyalab all elé6.

A 150 kv folotti fesziltségektdl a toébb millid Voltos tartomanyig ter-
jed a tobbfokozatlu gyorsitocsdovek alkalmazasi tertlete. Itt a rendszerint
egyenld lépésekben eldallitott vagy ilyenekre leosztott gyorsitofesziltsé-
get egy olyan, a nagyfesziltségen lév6 és a foldpotencialu vakuumrendszer
kozé illesztett fém-lUveg szerkezetl gyorsitécsé fokozataira kapcsoljak,
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amelynek egy-egy fokozata 50 kV-200 kV kozotti fesziultséglépésre van igény-
bevéve, s a teljes gyorsitocsd hosszat az a kovetelmény hatarozza meg, hogy
az atlagos tengelymenti gyorsitotér er6ssége ne haladja meg az 1 MV/m ér-
téket [9]-

A vonalalaku forréasok kialakitasanak el6bb ismertetett vonalkatédos
felépitési médszere az egyréses csovek esetén alkalmazhaté, a gyorsitécso-
ves megoldasoknal az eléallitott néhany mm atmérdéji elektronnyalabot egy
magneses eltéritd rendszerrel lehet vonalra széthizni. A szokasos méretek-
nél a teljes eltéritési szélesség 0,5-1,5 méter lehet, a besugarzandé anyag
szélességi méreteinek, illetve az optimalis besugarzasi geometria kovetel-
ményeinek megfelelben.

Az emlitett rontgen- illetve elektronforrids rendszereket a 2. 4bran a-
dott vazlatok szemléltetik, az elektronéltéritd rendszer vazlatat a sokfo-
kozatu gyorsitocsdves elrendezéssel egylutt mutatjuk be.

Dézisteljesitmény, kapacitas

A sugarzastechnikai alkalmazasokban elérheté besugarzasi kapacitast
elektronizemben a nyalabteljesitmény hatarozza meg els6sorban, mig a be-
sugarozhatdé anyagvastagsag az elektronenergia egyértelm( flggvénye. Ezért
ilyen alkalmazasoknal az elektrongyorsitd fesziultségének noévelése az anyag-
réteg vastagsaganak novekedésén keresztil befolyasolja a besugarzasi kapa-
citast, a gyakorlati alkalmazasok korét a hatotavolsag korlatozza.

Rontgen Uzemmdédban az elektronenergia novelésével a fékezési sugarzas
keltésének hatasfoka er6teljesen novekszik, egyuttal n6 a fékezési sugarzas
atlagos energiaja s ezzel a sugarzas athatold képessége is. Ennek megfelel6-
en a besugarzasi kapacitast és a gyakorlati alkalmazasok kérét a gyorsitofe-
sziultség novelésével lehet emelni. Az elérhetd doézisteljesitmény értékeket
50 mA elektronaram, wolfram target és 0°-os iranyban 10 cm tavolsagra el-
helyezett besugarzandé mintara a 3. abran adjuk meg az elektronenergia flgg-
vényében .

A 4. abran az eld6bbiekben hivatkozott tégelyanddu réntgencsére [6], a
nagyobb nyalabteljesitményl, toltettcseréld revolverekkel ellatott rendszer-
re [7] és a [4]-ben targyalt 1 MV-os, 75 mA teljesitménylu tobbfokozatu HVEC
gyartmanyu elektrongyorsitéra megadjuk a rontgentizemmédra jellemzdé dézis -
besugarzasi kapacitas karakterisztikakat. Feltintettik a hasonlé nyalabtel-
jesitmények mellett elérhetd§ adatokat elektron Gzemmddra is, a besugarozha-
toé rétegvastagsaggal egyutt, 1 g/cm” silriség mellett. A két Uzemmdd kozotti
jelent8s kapacitaskilonbség kdzvetlenil szembetl(ind. Szaggatott vonallal be-
jeloltuk azokat az egyeneseket is, amelyek az ATOMKI és a TRAKIS kozotti e-
gyuttmikoédés keretében késziult gyorsito elétervekben felvett 300 kv, 50 mA-
es elektrongyorsito berendezés hasonldé tervezési adatait tikrozik. Egy fel-
épitett berendezésben megvalésuld tényleges adatok az itt feltintetettektdl
er6teljesen eltérhetnek a tervezésnél valasztott konkrét besugarzasi geo-
metridtdél fuggben. Ennek optimdlis megoldasa a rontgen tUzemmdédu elektron-
gyorsitd berendezések tervezésének egyik alapvetd problémgjat jelenti.

Hivatkozasok

1 E.A. Abramyan, Atomic Energy Review 16. 3 (1978) 427

2 Dob6 J. Magyar Kémikusok Lapja 34 (1979) 747

3 Klopfer E. , A besugarzastechnika gyakorlati alkalmazasanak lehet6ségei a
mez8gazdasagban és élelmiszeriparban. Phylaxia szimpozion. Budapest

1979. 113
4 Simon J., Di Gleria M., Klopfer E. Az atomenergia- és magkutatas Ujabb
eredményei I. Gyorsitéberendezések gyakorlati alkalmazasai. Akadémiai

Kiaddé Budapest, 1983. 38

182



© o~ o Ul

elektron

réntgen

Koltay E. Fizikai Szemle 3 (1982) 325

Manual of Food Irradiation Dosimetry. Technical Report Series No 178.
IAEA, Vienna. 1977, 60. oldal

ugyanott, 61. oldal

The world’s only 160 kV metal-ceramic X-ray tube. Philips gyartmanyism.

Koltay E., MOrik Gy., Szabdé Gy. AIOMK1 Kozi. 22 (1980) 155

Abra 1. Abra 9.

sekrarfanés

Abra 2. Abra 3.

183



Az MTA l1zotop Intézetében mikodd linearis elektron-
gyorsito

Falvi L., Hargittai P.

MTA l1zotép Intézete
1525. Budapest, Pf.77

Intézetinkben 1983 elején helyeztuk uUzembe a csehszlovak
TESLA cég Linac LPR-4 tipusu linearis elektrongyorsitéjat.
Az elektronok gyorsitasara szolgald nagyfrekvencias teret
egy 2865 MHz-en m(kod6é, 3,2 MW csucsteljesitményt impulzus-
uzemd magnetron allitja eld. A gyorsito felépitésének vaz-
lata az 1. 4bran lathato.

A gyorsitocsd felsd pontjan elhelyezett elektronagyubdl Ki-
1ép6 elektronok kb. 50 kv-os eldgyorsitas utan kerulnek a
gyorsitocs6be, amelyet 4 MeV energiaval hagynak el egy
100 wo vastag aluminium ablakon keresztil.

A gyorsitott elektronnyalab impulzusainak hossza 2,6 usée
vagy 100 nsec lehet, ismétlédési frekvenciajuk 6,25, 12, 25,
- 50 Hz, illetve lehet6ség van 1,2,4,8 impulzusbdol allé so-
rozat kibocsatasara is.

A gyorsitdo két, egymastol fuggetlenul vezérelhetd eltéritd
rendszerrel mikodik, egy elektrostatikus és egy elektromag-
neses rendszerrel.

Az elektromagneses eltérité rendszer lehetéséget ad az
elektronsugar periodikus, kb. 1 Hz-es frekvenciaju paszta-
zasara 1is.

A gyorsitd két, egymastol fiuggetlen vakuumszivattyurend-
szerrel rendelkezik.

A gyorsitéhoz tartozo nagyfeszultsegld impulzusgenerator
€s egyéb kiegészitd aramkorok egy kuldon moduldtor egységben
vannak elhelyezve.

Ez a két f6 egység a gyorsitd helyiségben van, mig a ve-
zérl6 helyiségben a vezérlbegység és a méré-kiéertékeld rend-
szer kerul elhelyezésre.

A gyorsitéhelyiséget a mikrohullamia zavarvédelem céljabol
egy zart Faraday-kalitka burkolja, ez egyben a gyorsitohelyi-
sében elhelyezett detektalorendszer és az épulet szomszéd-
sadgaban 1év6 szamitogép zavarvédelmét is biztositja.

A gyorsitd biztonsagos mikodéséet és a kezelbszemélyzet su-
garvédelmét kualdén biztonsagi jelz6 és reteszeld rendszer biz-
tositja. A gyorsitohelyiség és labirintus alaprajzi elrende-
zését a 2. abra szemlélteti.

A gyorsitohelyiséget egy sugarvedé labirintuson keresztil
lehet megkdzeliteni, melynek bejaratanal egy 1,5 t tomegld
olombetétes sugarvédelmi ajtd van.
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A gyorsitd Uzeinbehelyezését kovetbéen az Uzemeltetéssel
kapcsolatos alapvetd méréseket megkezdtik, 1igy a kildnb6z6
sugararamokhoz tartozd elektronspektrumok felvételeit,
tovabba elvégeztik a gyorsitd mikoédése soran kialakuld
sugarszintek felméréseét Iis.

A gyorsitott elektronok energiaspektrumat mutatja a 3. abra.
A gyirsitdo alkalmazasi teriuletét a 100 W nagysagu sugarza-
si teljesitmény, illetve az impulzusonként elérheté 2 J ener-

gia alapvetéen meghatarozza.

Ennek megfelelden kuldnbdz6 impulzus radiolizis kisérletek
elvégzéséet, sugartechnikai és sugartechnologiai eljarasok
fejlesztését teszi lehetbvé szamunkra ez a gyorsitd berende-
zés .

Viszonylag kis teljesitménye ellenére a magas elektronener-
gia szamos uj teriuleten torténd alkalmazast tesz lehetbévé az
eddigi hazai gyorsitoberendezésekkel szemben.

Természetesen lehet6ség van arra is, hogy - hasonldéan az
Intézet K-120 tipusu gamma besugarzéjanal mar régota kiala-
kult rendszer szerint - a gyorsitd berendezést kulsdé part-
nereink 1Is igénybevegyék.

A LINAC LPR-4 tipusu gyorsitd felépitéséenek vazlata
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2. abra
Az Elektron Besugarzdé Laboratorium alaprajzielrendezése

A gyorsitott elektronok energiaspektruma



Kémiai dozimetriai rendszerek alkalmazasa mez6-
gazdasagi termékek sugarkezelésénel

Kovacs A., Stenger V. , Foldiédk G.

MTA 1zotdop Intézete
1525. Budapest, PFf.77

A mez6gazdasagi termékek sugarkezelése irant Ujabban meg-
nyilvanulé fokozott érdeklddést jelentds mértékben megnovel-
te az ENSZ harom szakositott szervének /FAO, WHO, IAEA/ 1981-
ben kozzétett kozos allasfoglalasa. E javaslat az ENSZ minden
tagallama részére korlatlan engedélyezésre javasolta az élel-
miszerek, 10 kGy /1 Mrd/ doézisnal nem nagyobb atlagos doézis-
sal torténd, sugarkezelését. E, hazankban is érzékelhet6, fo-
kozott érdeklddés meggyorsitotta az élelmiszerek sugarkezelé-
sével kapcsolatos kutato-fejlesztd tevékenységet, a kulonfeéle
termékek sugarkezelési technoldgiajanak kidolgozasat. E tech-
nologidk alapvetd fontossagu része a megbizhatd technoldégiai
dozimetriai modszerek alkalmazasa a termékek elnyelt dozisa-
nak mérésére.

Intézetinkben hosszabb ideje folynak vizsgalatok a kulonfé-
le mez6gazdasagi termékek sugarkezelési eljarasainal alkalmaz-
hato technoldgiai dozimetriaili modszerek kidolgozasara, illet-
ve rutinszerl alkalmazasara.

A Kis dézistartomanyban /50-400 Gy/ végzett besugarzasi fo-
lyamatoknal, igy els6sorban a hagyma, burgonya, mak csirazas-
gatlasi célu sugarkezelésénél a Fricke dozimétert”™ alkalmaz-
tuk a termék altal elnyelt dbézis meghatarozasara. A Rakoczi-
falvan 1979-ben felépitett hagymabesugarzdé berendezésen eddig
besugarzott /1979, 1980 és 1982-ben 6sszesen mintegy 750 t
/hagyma sugarkezelése soran a Fricke dozimétereket teniszlab-
dadban, illetve hagymaban helyeztik el és a dozimétereket
rogton a besugarzas utan, a helyszinen értékeltiuk. Az atlag-
dozis az egyes években 54, 70, illetve 58 Gy volt. Tobb éven
keresztil sugaroztunk be burgonyat is kiserleti jelleggel a
Kozponti Elelmiszeripari Kutatd Intézet részére. A burgonyat
aluminium konténerekben sugaroztuk be az Intézetunk K-120 ti-
pusur 6000 Y~besugarzd berendezésével. A termék altal el-
nyelt dozis 100 + 20 Gy volt, amit Fricke doziméterrel el-
len6riztink. Hosszu évek Ota végezzik a Gyogynovény Kutato
Intézet részére évi kb. 10-12 t mak sugarkezelését. E tech-
noldgia soran igen pontos dozisteljesitmény és szik doézisha-
tarok /280 + 28 Gy/ biztositjak a kivant hatast.

Az alkoholos kldorbenzol dozimétert eddig a kbzepes- és
nagy dozistartomanyban alkalmaztuk az elnyelt dozis mérése-
re oszcillometrias kiértékeléssel™. A Radelkisz ujtipusu
oszcillotitratora /0K-302/1/, valamint az Intézetinkben ki-
fejlesztett uj ampullatarté feltét révén sikeriult kiterjesz-
tenink az oszcillometrids modszer méréshatarat a kis dozis-
tartomanyba /0,4 - 4 kGy/ is. Ez els6sorban egyes gyumélcs-
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és zoldsegfélék, gomba, meélyhitott baromfi, stb. sugarkezelési
dézisanak ellendrzése szempontjabol jelentds. Az elmult évek
soran e termékekb6l tobb tonna kisérleti tételt sugaroztunk be
a KEKI részére.

A médszer ugyancsak kivaloan alkalmas egyes, pl. a Babolnai
Mez6gazdasagi Kombinat, Szegedi Bioldgiai Kozpont, NEVIKI, stb.
részére veégzett allattapok besugarzasanal, a termek altal el-
nyelt dozis mérésére.

A besugarzott alkoholos kldérbenzol doziméterek vezetdképes-
ségének kozvetlen mérésével uj modszert vezettink be. Ezzel a
médszerrel az elnyelt dozis mérése az 60 Gy *1MGY dozistarto-
manyban lehetséges. Egyuttal meghataroztuk a besugarzott dozi-
méter oldatok vezetbképesséegének hémérséklettdl valo fluggését
is.

oOsszefoglalasképpen kiemelhet6, hogy a laboratdoriumunkban
alkalmazott kémiai doziméterek felodlelik a 30 Gy - 1 MGy do-
zistartomanyt, biztositva ezaltal az élelmiszerbesugarzas,
sugarsterilezés és egyéb termékek sugarkezelési doézisanak meg-
bizhato ellenbrzését.
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GIGANT - 18 berendezés felépitése

Szalay Laszlo
TRAKIS Szovetkezet

A konstrukcio kialakitasanak f6ébb szempontjai:

- Mobilizalhatésag

- Szallitasi egységek emberi kéezel mozdithatok szerelheték le-
gyenek.

- Folyamatos kezelési lehetdség.

- A suagrdézis fokozatmentes allithatoséaga.

- Munkavégzés biztonsagossaga.

- Kozponti vezérelhetdség.

Mieldtt a fenti szempontoknak eleget tevé berendezést kialakitot-
tuk volna korabban egy un. laboratériumi késziuléket épitettink.
Tipusa : GIGANT - E berendezés rendeltetése hogy laboratoriumi
korulmények mellett lehetdség legyen arra hogy a kezelend6 magra
megallapithassuk az optimalis dézisértéket.

Ugyanakkor a tovabbi épitéshez, tervezéshez, tapasztalatokat gyij-
tottiunk kiulonos tekintettel a sugarvédelemre. A GIGANT - K mar
eltér az eddig épitett sugarzoegysegtél mert a megszokott egy da-
rab sugargenerator helyett k db keril beépitésre. Elrendezésik egy
kezelbsikra vonatkoztatva kétoldalu.

Két generator felulr6l két generator alulrol sugéaroz.

Miutan a GIGANT - h igazolta a hozzaf(izott reményeket, elkezdéd-
hetett a 'sugarzé alagut'” GIGANT - 18 tervezése, épitése. A Kkiin-
duldsi feltételek mar a bevezetésben ismertetésre kerultek.

A GIGANT - 18 f6bb részei:

Vezérlépult
Feszultségszabalyzo
Sugarvédett alagut
Vizhlité egység

Tartozékok
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-Vezérlépult
mint ahogy a nevébdl is kitlnik, forméja pultszeri, kerekekre-
szerelt, hordfogantyuval ellatott egység, melynek patentzarral
rogzitheté Tfelnyithatd teteje, védbburkolata van. Tartozéka
még egy allithatd napernyd.

Ez az egység csatlakozik a haléozatra, amelyik: 3x380V 50 Hz

30 kVA teljesitmény réakapcsolasara alkalmas.

A hald6zati csatlakozé foldeld csatlakozé fébiztositdo, és egyéb
aramkori biztositok a pult baloldalan 1évé nyithatd ajtdé mogott
talalhatdék. Valamilyen lUzemzavar esetén gyorsan, konnyen atte-
kintheté a védelmi rész.

A generatorhoz men6 szekunder kabelek szamszerint 18 a hatoldal-
ra szerelt tizenkét pdélusu aljzathoz csatlakoznak. A szamozott
csatlakozok mellett taldlhaték az egyes generatorok futésaramko-
rének, illetve hutémotorjanak G-20 tipusu olvaddé biztositdja.

A nyithatd fedél alatt, a kezeld elemek vannak elhelyezve. Egy-
értelmien elhataroltan, a halézati magneskapcsolét mikodtetd
nyomogombok Be - Ki és a bekapcsolt allapotot jelzé R,S,T, illet-
ve zold, sarga, piros szinu jelz6lampak. Az illetéktelenek be-
avatkozasanak biztositasa céljabol a "Halézat Be'" nyomoégomb kul-
osos kialakitasu. A készulék bake&apcsolasat, csak a kulcosal
rendelkez6, arra hivatott személy végezheti.

Egy keretben van a szalagmozgatdé motor és az a agut hitéventilla-
torok nyomégombja.

Az anddfesziltség szabalyozasat egy kulén torold egység végzi a
vezéerl6pultrol torténd szabalyozassal. A haromfazisu szabalyozott
fesziultségek pillanatnyi értékét V-mérékon lehet ellenbrizni és

a kivant érték elérését, vagy az esetleges korrekciot a "Fel ill.
"Le nyomoégomb benyomasaval lehet szabalyozni.

A rontgencsd futéfesziultségét kozpontilag egy potenciométerrel

lehet allitani és a bedllitott értéket a pot.méter feletti mi-
szeren, V-mérdén lathatjuk.
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Az anodaram beallitasara a ftékorben sorosan, potenoldomaterek
vannak generator aramkoronként beépitve, Igy lehetdség van a
rontgencsd kulonbségekbd6l adédd eltéréseket kompenzalni, a pon-
tos anddaramértékbe valdé allitadst a mA mérékon lehet latni.

Feszultség szabalyozo
Egy zart, koosiraazerelt haromfazisu torold transzformator,
amelyre szerelt hajtémotor a vezérlépultrol szabalyozhatdo. A
bemeneti és a kimeneti csatlakozads 5 pdélusa er6saramu csatla-
kozdék segitségével lehetséges.
A vezérlépultréol kapott parancsnak megfelelfen a kivant andd-
feszultaég beallitasara alkalmas.

Sugarvédett alagut
Felépitése: szerelbsinre, szintezl6sinre kerekeken gordithetd
modulelemeket kell Osszetolni, majd egymashoz csavarkotéssel
rogziteni. Az "aktiv'" modulelemek széama: 6, a modulok kodzepére
és a két végére kerul az un. ventillatoros egység, segitséguk-
kel az intenziv hltést biztositja a sugargeneratorok szamara.
A modul elemek egyenként 3 db MXR-203 tipusu generatort tar-
talmaznak, amelyek mar. 200 kV 8 mA teljesitményliek. A genera-
torok beerdésitése a burkolat fels§ részéhez torténik, egy for-
gatokeretben. A forgatokeret lehetbévé teszi, hogy a kulénbdzé
helyzetben beerdsitett generatorok sugarkévéje ugyanarra a
felUletre vetitédjenek.

A modul elemkehz torténd csatlakozas, - ami all a villamos ka-
belekb6l és a hiutéviz csatlakozasabol - az oldalon kialakitott
sugarvédett nyilason keresztul lehetséges.

A modulok kuls6é fala szolgal a sugarvédelemre ezért a vaslemez
burkolaton belul 6lomlemez van beépitve, Igy a berendezés su-
garvédelme kisebb mint a szabvanyban megengedett érték.

Amikor a modul elemek az alapsinen rdgzitve vannak, a viz és

villamos csatlakozas megtortént, akkor lehetséges a szallito-
szalag alagutba helyezése.
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— Vizhitss egyseg
A eMpokkal ellatott egyseg a vizhaldzatra csatlakozik, aalynak
/408 a ttmléveg kialakitas.-
A csapok kKimer™tl &aga a generatorok bemenets timlSjére van k38t
ve. A gereratorok kimeneti oldala egy gyljtoostre csatlakozik,
majd egy kUIon twmidvel rtenik a melegviz ehezetese. A hUth-
vizhaldzatak legaldabb 6 I/perc kapacitsinak kell lemnie.

— Tartozekok
A biztonsagos Uzemreltetes feltetelekéant szaikséges a konmyezet
Tfigyelnet felhivni a veszéelyes uzem Jelenléetere, ezt szolgal ja
a sugarzo alagat koré oszlopokra kifesztitett vedolan™ és az
o=szlopokon elhelyezett sargan villogd suganveszelyt Jelzd 1am-
0= 1

A fent isrertetett berendezés szalltttsara egy Koo Ot torés ra—
kodofelulettel rencdelkezd teherautd alkalmes. A berendezées Uzem—
behelyezése az auttrol WreEnd lerakodast is beleérbve Koo K aas
A munkanvégzéshez K scemély saikséoges.
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HUSIPARI MINTAK RADIOAKTIVITASA 1977 ES 1982 KOzZOTT

Zalabai Béla

B.A.Z. megyei Allatforgalmi és Husipari Vallalat
radiologiai laboratériuma, Miskolc

1945-t6l, nagyobbrészt az északi félgdmbdn végrehajtott l1ég-
kori nuklearis robbantasokbd6l nagy mennyiségl radioaktiv
anyag kerult a légkdrbe és a Pold felszinére. A hatvanas
évek masodik felében, a Kinai Népkoztarsasag és Franciaor-
szadg folytatédd légkori kisérletei ellenére jelentdésen csOk-
kent a radioaktiv kihullads. Eurépaban f6leg a nagy kinai
robbantasok utan mértek jelentdsebb radioaktivitas-szint
emelkedéseket kuldnb6zé kornyezeti mintékban.

A maghasadasbol szarmazo radioaktiv izotopok kozul kuldndsen
veszélyes a stroncium-90 és a cézium-137. Mindkét radioizo-
tép gyakran kimutathaté a takarmanyokbol és ezen az uton
konnyen eljuthatnak a haziallatok szervezetébe.

1977 és 1982 kozott a Kelet-Magyarorszagréol szarmazd sertés
és marhahus mintadk radiocézium aktivitidsaban jelentbsebb el-
térést nem taldltunk. A legnagyobb cézium-137 aktivitasokat
1978-ban mértik. Kuloénbdz6 vizsgalatok szerint ebben az év-
ben volt az 1976 november 17-én végrehajtott nagy hatéereji
kinai nuklearis robbantas radioaktiv kihullasanak maximuma.
Ezt kovetben gyorsan csokkent a mintadk radiocézium szennye-
zettsége. A csontok stroncium-90 aktivitasanak valtozasa nem
volt olyan gyors, mint a radiocézium koncentracié valtozasa
az izmokban. Mérési adataink alapjan megallapithaté, hogy a
szarvasmarha csontokba a stroncium-90 beépilése még akkor is
szamottevd, amikor az izmok cézium-137 aktivitasa mar jelen-
tésen csokkent. Peltlnd, hogy a sertés csontmintakban, a
szarvasmarha csontokhoz hasonlitva koézel egy nagysagrenddel
kisebb stroncium-90 aktivitasokat mértunk. Az 1980 oktober
16-4n végrehajtott kozepes hatdéerejld kinai 1égkori robbantas
utan a mintdk radioaktivitasaban jelent8sebb valtozast nem
talaltunk.

Mérési eredményeinket - az atlag és a szdéras, vagy a terje-
delem feltuntetésével - a kovetkez6 két tablazatban foglal-
Juk Ossze:
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Sertés és szarvasmarha husmintak 137Cs aktivitasa:

) ‘Minta-
Evek szam Sertés Szarvasmarha
1977 181, 0.05%0,04 Bg/L00 g hds  0,01(0-0,11)Bq/100 g his
(0,15*0,10 Bq/l g K) (0,04(0-0,27)Bq/l g K)
1978 Y&f, 0,16*0,03 Bq/100 g his  0,11*0,02 Bg/100 g his
(0,49*0,09 Bq/l g K) (0,34*0,08 Bq/l g K)
15+ 0,10+0,07 Bqg/100 g hias 0,10*0,08 Bqg/100 g hds
1979 20++ (0,31%0,20 Bq/l g K) (0,32%0,25 Bq/l g £)
0,05*0,04 Bq/100 g hus 0,01(0-0,10)Bq/100 g hus
1980 22++ (9'15+0.11 Bq/l g K) (0,03(0-0,26)Bq/l g K)
1981 0,03*0,03 BQg/100 g hus 0,03(0-0,18)Bq/100 g hus
(0,09*0,08 Bqg/l g K) (0,09(0-0,54)Bq/l g K)
%%+ 0,03*0,02 Bq/100 g hus ©O,02(0-0,07)Bq/100 g hus
1982 Z2++  (0,09*0,08 Bq/l g K) (0,04(0-0,15)Bq/l g K)
Sertés és szarvasmarha csontmintak 90Sr aktivitasa:
i Minta-
Evek szam Sertés Szarvasmarha
977 ](8I+ 0,61*0,33 Bq/100 g csont 4,79*1,24 Bqg/100 g csont
! (0,07*0,03 Bg/l g Ca) (0,46*0,14 Bqg/l g Ca)
1978 xhs 0,73*0,69 B@/100 g csont 4,97*2,54 Bq/100 g csont
I (0,07*0,07 Bqg/l g Ca) (0,38*0,15 Bq/l g Ca)
15+  9.86*0,79 BQ/100 g csont 6,02*2,95 Bq/100 g csont
1979 20++ (0,07*0,06 Bq/l g Ca) (0,40*0,21 Bqg/l g Ca)
1080 2+ 0,61™0,32 Bq/100 g csont 3,72*0,22 Bqg/100 g csont
9% (0,05%*0,03 Bq/l g Ca) (0,24*0,14 Bg/l g Ca)
1081 25+ 0,63*0,53 Bq/100 g csont 3,67*2,26 Bqg/100 g csont
9 (0,05*0,05 Bq/l g Ca) (0,24%0,14 Bqg/l g Ca)
25+ 0,48*0,37 BQ/100 g csont 4,37*2,26 Bq/100 g csont
1982 2Z2++ (0,04*0,03 Bg/l g Ca) (0,26*0,12 Bq/1 g Ca)
+ sertés

++
szarvasmarha

194



A PROGESZTERON ES A BETA-KAROTIN KONCENTRACIO
INTERRELACI0JA SZARVASMARHABAN

Somorjai Gy.-Kulcsar M.-Huszenicza Gy.-Pethes Gy.

Allatorvostudomanyi Egyetem
Elettani Tanszék, Budapest

A szerz6k két szarvasmarha allomanyt etettek a téli-kora-
tavaszi id6szakban magas béta-karotintartalmu szintetikus ké-
szitménnyel . Folyamatosan vizsgaltak az etetés hatasara vég-
bemend plazma béta-karotin szint valtozdsokat, tovabba a tej-
progeszteron koncentraciokat és az ezzel 0Osszefiggdé szaporo-
dasbiologiai paraméterek alakulasat.

Az etetett béta-karotin mennyiségét az elbzetes felmérd
analizisek alapjan hataroztdk meg. Az etetést az ellést meg-
el6z6en 15-20 nappal kezdték meg és ellés utani 60. napig foly
tat tak.

A béta-karotin meghatarozas vérszérumbdl tortént,az extrak
ci6é utan kromatografias médszerrel nyert tiszta béta-karotint

fotometridsan méerték. A tejprogeszteron koncentracid mérését
direkt rR1A mdodszerrel ,3H-mal jelolt progeszteron segitségé-
vel Tolozott tejbbl végezték.

Eredményeink szerint béta-karotin kiegészités hatasara, a
kontrollokhoz viszonyitva, jJelent6s mértékben megemelkedett a
tej progeszteron szintje a lutealis fazisban. Ennek kévetkez-
tében a szaporodasbiologiai paraméterek az etetett csuportok-
ban Iényegesen jobbak voltak.
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A PAJZSMIRIGYHORMONOK PERIFERIAS METABOLIZMUSANAK VIZSGALATA
CSIRKEBEN MAJPERFUZIOS KISERLETEKBEN

Rudas P.

Allatorvostudomanyi Egyetem Elettani Tanszéke ,Budapest

A pajzsmirigybdl a keringésbe juttatott két hormon a tiroxin
(T4) és a trijodtironin (T3) a periférian atalakulhat: dejoda-
cioval Kkisebb joédatomszamu hormonmetabolittda valtozik.A tiroxin
az eml6sokon végzett kisérletek ereménye szerint fokozottan ak-
tiwa valhat (T3 képz6dés) vagy inaktivaldodhat (reverz-T3 kép-

z6dés ).

Munkankban azt vizsgaltuk,hogy a tyuk fajban (Gallus domesti-
cus ) véghemennek-e hasonlé folyamatok és,hogy a maj milyen mér-

tékben vesz részt a periférids hormondtalakitéasban.

Kisérleteinltei 4-5 hetes csirkéket hasznaltunk.Az &llatokat 5-

7 napon at szoktattuk 0Uj kornyezetikh6éz majd négy csoportot
alakitottunk ki: l.almitott, I1l.almitott és PTUXkezelt,lll-pajzs—
mirigyirtott , IV_.pajzsmirigyirtott és PTU kezelt.Egy nappal a
midtét utan izoldlt folyamatos majperfuzids technikaval Willer,
1951 ,Matkovics és mtsai,1978) vizsgaltuk,hogy a maj milyen mér-
tékben képes atalakitani a perfundaldé oldathoz adott exogén ti-
roxint _.Eredmények[nmol T3/30 perc/g majszovet, x+SEM(n)]:L 88, 1+
4,3(12);11; 61,3+3,8(12); 11l : 302,7+48,3(12);1V: 188,0+21,2(12).

[ p<o,ool: I1.vs. 1HIl., 11. vs. IV. ; p<o,ol: Il.vs.Ill., 1l1l_.vs.1V.]

Eredményeink szerint :a .tiroxin tyuk fajban is atalakul trijoéd-
tironinna, b. a hormonhianyos allapotban (pajzsmirigyirtott cso-
portok) a maj fokozza dejodaciods tevékenységét és nagyobb meny-
nyiségben allitja el6 az aktiv T3-at, c.a PTU madar fajban is
gatolni képes a dejodaciods rendszert,d.az alkalmazott in vitro
perfuzidés rendszer alkalmas a periférias hormonmetabolizmus vizs-

galatara .
PTU=propiltiouracil,emlésben a dejodacié specifikus gatldja
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A SHOCK TUDOHOZ TARSULO SEJTSZINTU METABOLIKUS TRAUMA HATTERE-
BEN LEVO NEHANY ENDOKRINOLOGIAI VALTOZAS VIZSGALATA

Freny6é S. dr.t Freny6 V.L.dr. és Rudas P. dr.

Orszagos Traumatoldégiai Intezet+ ,Budapest

Allatorvostudomanyi Egyetem,Elettani TanszéksBudapest

A shock-tido kuldnb6z6 traumas behatasokhoz kapcsoléddéan je-
lentkez6 komplex koértanu jelenség,amelynek patomechanizmusa ko-
rantsem tekinthetd tisztadzottnak.A kérdés hatterében olyan
sejtszinti metabolikus folyamatok feltételezheték,amelyek szo-
ros kapcsolatban allnak bizonyos endokrinoldgiai valtozasokkal.

Kisérleteinkben haemorrhagias shock-modellen vizsgaltuk a pajzs-
mirigy hormonok,az inzulin ill. aPGF2 koncentracié valtozéasat

kontroll &llatokban ill. kuldénb6zé - protektiv szandékkal a-
dott - gyoégyszerek alkalmazasa soran.
Vizsgadlatainkat 50 vegyesivaru kutyan végeztik.Az 1.csoportban

csupan haemorrhagias shockot hoztunk Ilétre,a tovabbi csoportok-
ban az artérias nyomas 40 Hgmm-re torténd csodkkentését kovetb-
en cseppinfuzidéban az alabbi gyégyszereket alkalmaztuk: 1Il._.cs.
5 mg/kg Diphenylhydantoin, Ill.cs.: 15 mg/kg Methylprednisolon,
IV.cs.: 1 mg/kg Dibenylin, V.cs.: 0,2 mg/kg Arfonad.A vérmin-

takat a narkoézis bealltakor ,majd két o6ra mulva (véreztetés vé-
ge) ezt kovetben a reinfuzio pillanataban ,majd 2, 5, lo és

30 perccel ezt kodvetben vettiuk.A hormonmeghatdrozasokat radio-

immunoassay-vel végeztik.

Az 1.és 111 _csoportbhan a pajzsmirigyhormonszint alakulasa a pe-
riférias T4 - T3 konverzi6 fTokozédéasara utal.A Il1. és IV.cso-
portban a T4 nem csokken szignifikadnsan a véreztetés végére.
Ennek alapjan feltételezzik itt a pajzsmirigy keringési viszo-
nyainak javulasat.A 1V. csoportban valtozatlan T4 mellett
szignifikidns T3 szint emelkedés tapasztalhaté,ami a Dibenylin
kézvetlen T4 -T3 konverzidt gatlé hatasédbol adoédik.Az V.cso-
portban mind a T4 mind a T3 szint szignifikadns csokkenését ta-
pasztaltuk ami a konverzid reverz-T3 (r-T3) iranyba torténdé el-
tolédasaval magyarazhato.

A plazma inzulin koncentréaci6o az I.,Il. és 1V.csoportbhan a ki-
sérlet ideje alatt lIényegében nem valtozott,ami arra utal,hogy
a véreztetéssel jaro hyperglycaemiat nem kovette fokozott pank-

redsz aktivaldéodas az Adott i1d6 alatt.A 11l1. és V.csoportban
ezzel szemben a véreztetés végére jelentds emelkedés volt,ami
a Ill._csoportban a szénhidratanyagforgalomra gyakorolt hatas-

nak, az V.-ben pedig direkt gyoégyszerhatasnak tudhatd be.
A tudében inaktivalédo PGFZ2 egyik kisérleti csoportban sem mu-

tatott lényeges valtozast az adott id6szakban,igy feltételez-
zik,hogy a pulmonalis inaktivacié mértéke itt nem valtozott.
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A. DOZISHATAS VIZSGALATA ZOLDSEGMAGVAK GYORS -
NEUTRONOKKAL VEGZETT KEZELESE UTAN

Csorba |I., Fodor L., és Németh G,
Vet6mag Vallalat Kutatd Allomasa, Szentes

Bornemiszaneé, P. P,, Kiss K, és Véghné Cs.M,
MTA Atommag Kutatd Intézete, Debrecen

A kulturnovéenyek kulonféle stresszhatasokkal szembeni ellen-
alloképességéenek fokozasa napjaink fontos nemesitési célkitlzeéese.
Az ehhez felhasznalhatd keresztezési partnerex re zisztencia-geéen
készleteinek novelése mutagen kezelésekkel lehet6séget kinal o-
lyan djszerd tulajdonsagkombinaciok kialakitasara, melyeknek gene-
tikai hordozoi egyébkeéent ismeretlenek, vagy hozzaférhetetlenek a
nemesiték szamara. Valamely mutagén kezelés és a kezelési dozis
megvalasztasakor fontos szempont a toxikus hatasok minél alacso-
nyabb szintre szoritasa, illetve magas mutacios gyakorisag elérée-
se, Ilrodalmi adatok szerint paprikamagvak kémiai mutagénnel ( etil-
metilszulfonat, roviditve: EMS ) tortént kezelése utan a korokozok-
kal szembeni fokozott ellenalloképességet mutatd mutaciok gyakori-
saga 0,05 %t mig gyorsneutronokkal végzett besugarzas utan 0,54
% wvolt,

A helyes kezelési dozis megvalasztasakor mindenekel6tt az
uan. félletalis dozist ( L 50 ) kell meghatarozni, amely nem feltét-
lenul az eredeti definiciobol adodé 50 % talélési arAnyhoz tartozo
dozisértéket jelenti. A magas dozisoknal fellepd toxikus hatasok
ugyanis olyan fizioldgiai valtozasokhoz vezethetnek, amelyek na -
gyon lecsokkentve az él6 szervezet vigorjat, az egyed pusztulasat
eredményezhetik. Az életképesség ilyen jellegd csokkenése fugget-
len a genetikai allomany oroklé6dé megvaltozasatol, a mutacio felle-
pesetdl. Mutaciordol ugyanis csak akkor beszélhetunk, ha valamely
hatasra olyan Uj tulajdonsag vagy tulajdonsagkombinacio jelentke-
zik, amely az utddgeneraciokban valtozatlanul oroklédik a genoti -
pus szintjén. Ez viszont feltételezi az egyedek tulélé- és szapo -
rodoképesseéegét egyarant, vagyis a mutagen kezelés nem érintheti
ezeket az alapvetd életfolyamatokat. Ezért a tulélés helyett cél -
szerldnek tdnik olyan bioldgiai parameéterek dozisfuggését vizsgal-
ni, mint pl. a ndvekedés, amely tulajdonképpen a szervezet tomeg-
gyarapodasa.

Neéehany kozismert zoldségfajon ( paprika, fejeskaposzta, kel-
kaposzta, karalabé, sargarépa ) végzett vizsgalataink szerint a
tuléeldkeépesség lassabban cstkken ugyanazon dozistartomanyban ,
mint a tomegproduktivitas, Ezést a tulélékeéepesséeg alapjan meért fél-
letalis doézis ( Ls 50 ) magasabb, mint a produktivitas alapjan
meért értéek ( Lp 50 ) ami azt eredményezheti, hogy az Ls 50 -hez
kozeli dozisértekeknél vegzett mutagen kezelések hatasara sok o-
lyan egyedet kapunk, amelyek fejletlenek, alkalmatlanok a tulélésre
és igy elébb vagy utdbb kiesnek a kisérleti programbol.
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A gamma-besugarzas hatasa a paradicsom
gyokerkepzodesére es fejlodéesére
In vitro és in viwo korlilmények kozott

SZABO LASZLODE- PAL ISTVAN

GATT, NOvénytani és NoOvényélettani Tanszék



Fizikai es kemiai kezelések
hatasa eltér6 burgonyafajtak
termésképzesére

MAULNE P.O.-PALI-LOVEM.

GATE, N6vénytani és Novényélettani Tanszék

Osszclosonl™ariC a gamma-besugarzas és fitohormon - kezelés
hatasat kulonb6z6 tenyészidejli burgonya fajtak  gumoészamanak és
tdmegének alakulasara.

Munkarrockzer- :

"lWeBen bokk elrendezésl _ szantofoldi  kisérletben

vizsgaltuk a
Cleopéatra,Gracia és Desirée

burgonya fajtak termésabkulasat.
®°Co gamma - besugarzas

doézisok ! 4.2.3.A.5,6 Gy

GAs :50,00.200 ppm-es oldat

KINETIN: 20. AO,80 ppm-es oldat

Kinetines kezelés hatasara csak a
gumészama €és todmege emelkedett.
Kovetkezte

A fajtak” eltér6en reagéltak a kulénb6z6  kezelésekre .
A Gracia fajta mind a fizikai

I I , mind a kémiai kezelésekre
kedvez6bben reagAlt.

Gracia fajta

Az eredmények alapjan az eltér6 burgonya fajtak vet6gumo
el6allitasdra a GAj-kezelés , (mig a gumoék tomegének
novelésére a

gamma- besugarzas lehet célravezetd.
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KIS DOZISU ULTRAHANG BESUGARZAS ES CSAVAZOSZER HATASA
A NAPRAFORGO CSIRAZASARA ES OLAJTARTALMARA

Nagy Janos Ratkos Jézsef
DATE .Fizika Tanszék Vetémag V. Kuat, Kozp.
Debrecen Nyiregyhaza

A napraforgé termésveszteségét /az esetenként 50-80 %-o0s ter-
méskiesést/ a mind gyakoribba valé betegségek okozzak,amelyek
kézil egyik legelterjedtebb a peronoszpoéra.

Az ellene valdé védekezés a vetbmag csavizasaval kezddédik. A
hagyoméanyos csavazas sordn a fungicidek a kaszatok felluletére
kerilnek. Ez azonban nem jelent védelmet a mag belsd fertd -
zO0ttsége ellen.

A fungicidek eredményesebb bejuttatdsa érdekében ultrahangte-
ret alkalmaztunk. Az ultrahang nyomés hulldmok segitségével a
kaszat felllete ald juttattuk be a fungicidek szuszpenzidjat
egy 4 literes, KLN-gyartméanya uh-kadban.

Az alkalmazott technolégia sorrendje a kdvetkez6 volt

1/ Az ultrahang-stimulacié kedvezd tartomanyanak megallapita-
sa a csirazasi dinamizmus alapjan /optim &alis érték 0,7 Wi/cffl2
és 5 min/.

2/ A GK-70-es napraforgé fajta vetémagjanak ultrahangos csa-
vazéasa 14 féle novényvédd szer felhasznélaséaval /4 ismétlés-
ben/.

3/ A csavéazott kaszatokbol fejl6dott csirandvények inokula-
ci6ja peronoszpoé6ra szuszpenzidoval Cohen-Sackston mddszerével
/laz inokulum koncentracidja 104 - 10-vcm-3 vo It/.

4/ A novények fiziologiai reakcidoinak vizsgélata postinfek-
cionalisan /fenoltartalom, &tlagos ndovénymagassag, a gomba
sporuladcidja a novények feluletén stb. vizsgéalatal.

5/ A szisztemikus fert6zottség mértékének megallapitasa a ve-
getaci6é végén provokaciés kertben.

Eredmények

al A felhaszndalt novényvéd6 szerek kozul legalkalmasabbnak
mutatkoztak a kovetkezd metalaxil és réztartalmui szerek: Ri-
domil 50 WP, Ridomil Plus, Cuprosan SP és a Cursate Super CZ,
amelyek az alkalmazott infekcios terhelés mellett /a termé-
szetben ilyen magas szézalék aranyu fert6zés valészinitlen/ a
szabadfoldi kisérletben védettséget biztositottak.

b/ Az ultrahang-kezelés a vetbmag bioldgiai értékét is megno-
velte /a fiziolégiai magvigor értékének nodvelése kimutathatd
volt/.

c/ Az optimalis ultrahang dézis stimulaléan hatott a napra-
forgdé olajtartalm ara is, amely kezeléstél fuiggéen néhany széa-
zalék névekedést mutatott.

d/ Az ultrahangos-bevitel lehetdséget nyujt a legkedvez6bb
hatasu csavédzo szerek kivalasztdsara a magvak belsd fertd -
zO6ttségének megszintetésénél.
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NUKLEARIS MODSZERREL ELOALLITOTT MEttBRANSZUROS MEZOGAZDASAGI
ALKAIAIAZASANAK LEHETOSEGEI
DOry Istvan Hegyi Kéaroly Nagy Arpad Vincze Gyula

GATE, Fizika Tanszék, Godolld
* A nuklearis szlrok elnevezésuket a polimer membranokat ioni-
zalo sugarzéasokkal roncsold nuklearis gyartastechnologiarol
kaptak.

A kb. lo-20 yum vastagsagu mlanyag hartyaban 10-20 nm atmé-
réji, erdésen roncsolt csatornakat hoznak létre nehézionos
besugarzassal, majd lugos firdében vald maratassal 0,1-1Cyum
atmérdjlre szélesitik. Dubndban az U-gGO-as nehézion gyorsi-
té berendezésen készitenek ilyen membranokat.

Az ilyen médon hatarozott méretl koralaku nyilasokkal atjar-
hatdéva tett membrananyag egyre nagyobb tért nyer a finomabb
szluréstechnologiai alkalmazidsokban a hagyomanyos sz(ir6khoz
viszonyitott elb6nyei miatt. Az aktualis alkalmazasi lehet6-
ségek a mez6gazdasagban és élelmiszeriparban: tejsavo besi-
rités, pasztorizalast helyettesitd sterilszirés, enzimreak-
torokban a termék és az enzim elvalasztasa, stb.

Laboratoriumi felhasznalasban is elénybés — a hagyomanyos
szlr6kkel szemben — a kapillaris porusa membran hatarozott
porusméretébdl addédd nagy szelektivitdsa, a sima, kozombos
felllete -

A sz(r6é vékonysaga miatt a linearis sziurbéegyenletet pontosi-
tottuk a belépési, beallasi és kilépési veszteségek figye-
lembevételével. A gyakorlatban el6forduld nagy szlrési se-
bességeknél ezek a nemlinearis effektusok jelentdsek.

Végul koszonetinket fejezzik ki Szabdé 3. Andrasnak az alkal-
mazasokban nyujtott hasznos iInformacidiért.
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EGYSZERU MODSZER ES BERENDEZES SUGARZO

1ZOTOPOK

INTENZITASANAK PONTOS MERESERE*

Schulik B., Bomemiszané P.

MTA Atommagkutaté

A noévények Aasvanyi
gések vizsgalatahoz,

a neutron sugardézis meghatarozaséhoz,

pontos mérése szikséges.

6 x104 CPS

BEUTESSZAM

OTLET:

ALKALMAZZUNK ELOIDO KORREKCIOT1

- A valédi intenzitas a mért beltés-
szamb6l és az é16id6b6l egyszeri
osztassal meghatarozhaté:

Mat

Téls

NK-802 UNIVERZALIS SZAMLALO ES EGYCSATORNAS ANALIZATOR ELVI VAZLATA

jd IF8a

Gll keV 137MeV
2.75MeV

35keV

Detektor GAMMA ND-302/E 9x9-es lyukas Nal kristallyal

taplalkozasa és anyagcsere folyamatai

P., Fekete S.,
Mathé Gy.

Kertész Zs.,

Intézet, Debrecen

kozotti Osszeflg-

stimulacidés célokra végzett neutron besugarzasoknal,

sugarz6 izotépok intenzitasanak

PROBLEMA:

A mérési hiba az intenzitds novelésével gyorsan n6, és

az egész médszer pontossaganak korlatjava valhat. Kulo-

nosen id6szer(ivé teszi a problémat, hogy a debreceni

ciklotron beindulasaval egy sor rovid felezési idejl i-

zotép alkalmazasara is lehetéség nyilik. 1tt kisebb

fajlagos aktivitasok mellett is nagyobb intenzitasok

mérése valik szukségessé. Célunk az volt, hogy az in-

tenzitads mérésének hibajat széles energia és beltésszam
1%

tartomanyban a 10-15 %-rol ald szoritsuk.

INTEGRAL ISAN!
id6 alatt jobb
statisztika - kisebb sugar ter-

MERJUNK
- Rovidebb mérési

helés
- A stabi
tésag javul

itds n6 - reprodukalha-

- A spektrum alakjatol fuggetlen,
egyszer( él6id6 korrekcié al-
kalmazhaté

MEGVALOSTTAS: UJ BERENDEZES

EREDMENY :

intenzitast aranyu
mintédkat mértink. A mérési hiba a 35-4100 keV
tartomanyban, 4x104 cps intenzitasig a kezde-
ti 10-15% helyett 0.5% alatt maradt!

Mérlegeléssel beallitott

*Az MTA Atommagkutatdé Intézet szolgalati szabadalma



KISMERETU CIKLOTRONOK MEZG6GAZDASAGI
ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI

Mahunka Imre
MTA Atommagkutatd Intézet, Debrecen

Az izokron ciklotronok nyaldbadatai és épitésének gazdasigi mutatoi ma
mar lehetdvé teszik, hogy ezen gyorsitokat ne csak a magfizikaban, hanem
kilonbdz6 multidiszciplinaris témakban és gyakorlati feladatok megoldasa-
ban is eredményesen és gazdasagosan hasznaljuk. A vildgon jelenleg mar tobb
mint szaz ciklotron mikodik, amelyek nagy részénél jelentSs az alkalmazasi
és ezen belul a mez6gazdasagi céelu felhasznalés.

Magyarorszag els6 ciklotronjat 1985-ben helyezik Uzembe Debrecenben.

A ciklotron laboratorium szervezeti és felhasznalasi tervében figyelembe
vannak veve a mez6gazdasag varhatd igényei is [1,2,3].

A mez6gazdasag kutatasi és gyakorlati feladatainak megoldasanal a deb-
receni ciklotron uj lehet8ségeket nyujt a kovetkezd témakorokben:

Besugarzasos alkalmazasok. Sugarkezelési célokra a ciklotron felhasz-
nalhat6 elsGdleges (proton, deuteron, alfa-részek) vagy masodlagos (neut-
ronok, ganma-sugarak) sugarforrasként. A masodlagos sugarforrasként eléal-
lithatd nagy intenzitasu és kiulonb6zé energiaju neutronforrasok jo lehets-
séget adnak mutécids nemesitési és stimulécios problémak vizsgalatara.

Analitika. A ciklotron nyalabjai felhasznalhatok mind a "prompt’*, mind
a "késleltetett” nuklearis analitikai modszereknél. Biologiai mintak nyom-
elem koncentracioinak meghatarozasanal sok esetben csak ezen irdodszerekkel
érhetd el a szikséges érzékenység.

Radioaktiv izotépos nyomjelzés. Ciklotron nyalabok segitségével szin-
te minden elemnek eléallithatd néhany radiocaktiv izotdpja. Az izotopok fe-
lezési ideje és elGallitasuk hataskeresztmetszete természetesen bizonyos
korlatozast jelent. A korlatozasok ellenére is a nyomjelzésre felhasznal-
hatd i1zotdpok tartomanya kiszélesedik és ez uj lehetdségeket nyit pl. a
novénytaplalkozasi és tapanyagforgalmazasi kutatasok tertiletén. A mellé-
kelt tablazat a kisméretli ciklotronokkal termelheté izotdpokrol és a kisér-
letileg mért termelési hozamaikrol ad attekintést.

[1] Mahunka 1., ATOMKI Kozi., 22/1 (1980) 108

[2] Bomemisza Gyné, Fizikai Szemle, 3 (1982) 427

3] Bon1emisza36yné, Blzas 1., Meliorécid és tapanyaggazdalkodas (1982)
73-74 No. 3.
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ATOMKI Report E/2 (1983)

AHAMM3 ®OPMbl ZIOMMAEPOBCHN YWWPEHHBIX FAMMA JIMHUNA
N9 OMPEAENEHMA SOEPHBIX BPEMEH XU3HW; CPABHEHWE
[BYX METOJOB

M.M. A6pgen-Xagn*, A.3. Hwu, 3. Kontam, b. HbaHo, [Ob. Cabo

AHHOTaUuA

B HacToseir paboTe cpaBHMBaAWTCA pe3y/bTaThl pacyeTa (opMbl
ravma J/iMHUM, T[OJlyYeHHble C MOMOWbK [ABYX pas3/n3HbiX nporpamM; oaHa
M3 HUX OCHOBLIBAETCHA Ha (popmasim3ve brnayrpyHga, a BTopas - Ha
npoueaype MoHTe-Hapno. PaccumMTaHHble  (OpMbl JSIMHHUM CpPaBHMBAKNTCA
Takke U C 3KCMepuUMEeHTa/IbHbIMA [AaHHbIMW, WU3MEPEHHbIMU B peaHuumn
13C(p,y)1upl c npMMeHeHMEM pas3/IMYHbLIX TOPMO3AWMX BeleCTB.

1. BBgeHue

Mp N3MEPEHUAX HPEMEHU XU3HN BO30OYXAEHHbIX COCTOSHUA aTOMHbIX
Afep MeTogoMm ocrnabneHvsa [onnaepoBCHONO CABUra 3Heprui ravva ny-
yeir (OAC) 3HauyeHUsi BpPeMEH XWM3HM OObYHO OnpeaensiuTCcsa U3 CMeWeHUs
ueHTpa TSXeCTU ravma J/vHWA. B cnyyae ravva svHAA, umewnlwen 601b-
Woe [ONMnJepoBCKOe YWWpeHWe Mo 3Heprun, (opMa YWMPEeHHOW JIMHUN
CWIbHO MEHAETCH C BPEMEHEM XW3HU COCTOAHUA. [lo3ToMy WH(popMaLuio
N3 IKCMEPUMEHTA/IbHLIX [aHHbLIX MOXHO MONYUYUTb TaHxe aHa/M3oM (op-
Mbl JIMHWA. T[lONyYEHHble 3TUM CrOCOOOM 3HAYEeHUS BPEMEHU XWU3HU B
npuUHUUNE MOryT ObiTb 6071€ee TOYHbIMM, YeM 3HayeHus, ornpeneneHHble
Mo CMEWEHMI0 MNOJSIOKEHNA LEeHTpa TAXeCTWU.

Ona pacyeTa [ONMNEPOBCKOro WW,MPEHUA ravMMa JIMHUW Yyauwe BCero
MCNOMb3YITCA NPOLeaypbl, OCHOBbIBaWWMECA Ha NpubnnxeHun bnayrpyH-
fa [1] Teopun JivHaxapga, Wappwa v Wnotta (QUW) [2], »v Ha npoue-
Aypax MoHTe-Hapno, nony4dawwmxcs B rnocnegHee B.pemd Bce 6onbluee
pacnpocTtpoHeHve (Hanpuvep [3,4]) Tak Hak gna pacyeToB MO MeETO-
Ay MoHTe-Hapno TpebyeTtcsa MHOro BpemeHu Ha 3BM, wmeTop bnayrpyHpaa
YyaCcToO WCMoSIb3YyeTCA W B HacCTosillee BpeMs, HeCMOTpPS Ha HeKoTopble
TPyAHOCTW ero npumeHeHuns [5], o0co6eHHO npu pacyeTe (OopMbl JINHAN .

B HacToseir paboTe wulnaraem pes3ynbTaTbl MUCCNefoBaHWii, MpoBe-
OEHHbIX O/ OnMCaHUA YWUpeHus ravva nmHum ¢ EN=3.89 MaB, ob6pa-
3ywwenca B peaHuun “SC(p,) ™ N. SKCnepuMeHTa/lbHble  [aHHble B35/
n3 pabotbl [6], W gononHWNM X pe3ynbTaTamym WU3MEpPeHusi, npoBefeH-
HOrO0 Ha WMMIAHTUPOBAHHOW MUWEHW. [N NOArOHHM (OpMbl raMMa JSIMHUK
Ha OcCHOBe (popmanu3ma bnayrpyHga wucnonb3oBaiM Hamv pa3paboTaHHYy
nporpamvy  [7]- MpuveHMMOCTb MeToda bnayrpyHga npoBepwuin pacye-
Tavwm Mo meTtoay MoHTe-Hapno, npoBefeHHbIMN B HECKOJ/IbKUX Cry4asx

*TlocTosIHHLIA agpec: Ailn Shams University, Cairo,
Arab Republic of Egypt
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0N YyNOMSHYTOW peaHUun. [ 9TOW uUenm UCNofb30BaiM  aganTtaumi
nporpammel B.M. Hopn [8].

Onsa cnyyasa W3yYeHHOW peaHUuM MOKaXeM pacxXOox[eHue pacCyMTaHHbIX
no AByMm mMeTofam (opM JIMHUM, W YHaXeM Ha HeHOTOpble OorpaHnyeHus
npuMeHMmMocTn MeToga bnayrpyHaa.

2. Gopmysbl AnA  pacyeTa (opMbl ravma  JIMHUN

JonnnepoBCKOe CMelleHne 3Hepruy ramma WussiyvyeHusa, WUcnylweHHoe
AO0POM OTAaun, 3aBUCUT OT CBOWCTBa TOPMO3sWen cpedsl U agpa oTha-
ui. TOpMOXEeHMe arovMa C Maccoi Mj M cHopocCcTbi V npoucxoguT uU3-3a
CTO/IKHOBEHUA C 3MeKTpPoOHaMU W sapavn cpefdbl.  YaenbHasa noTeps
aHeprum dE/dx=-M]_ dv/dt B Teopumn Jll BbipaxaeTCA COOTHOWEHUEM

rAe HoBble Ge3pa3MepHble MnepeMeHHble
Tt « B -L

x x - VC?h) [marK - mA ]

BBOAATCS BMECTO 3Heprum E u gfvHel nyTu X.Z U M 0603Ha4YanT nop-
SAKOBbLIA HOMEpP W mMaccy aToMoB, MHAEKCH 1 M 2 COOTBETCEBYWT SapYy
oTAauM 1 Topmo3suer cpege. N - uMcno TOPMO3SWMX aToMOB B eaun-
HMLEe o6bema cpefpl, BesnunHa

a «0O.blbb (z~ *2~ )Y L

ABNSAETCA pajnycoMm noTeHumana Tomaca-®epmn, WUCMNONbL3YEMOro B TeOo-
pum JUL. e nm m o6o3Ha4YawT 3apss U MacCy 3/1eKTpoHa.

[ns 9NeKTPOHHOro TOPMOXEHUSA B COOTHoweHun (1), A1 CKOpPOCTEeW
véc/137 z2/3 (C - CHOpPOCTb CBeTa), WCNONbL3YWTCA (OPMY/ibl

1a\ 4 4 0 °-°w M, *
Usk e -~ e 1"z? IMT
a artomHoe paccesHume nog yrnom B CUM O onpepgenserca  (opmyniamm
jSsw = = X = <=£ sin § ) (©)

roe f(X)-yHu BepcanbHbii  NoTeHunan paccesHus. MHoxuTenamm F  n
n KOppPeKTpYKHTCA HETOYHOCTU Teopun OnucaHms TOPMOXEHUS .

JonnsepoBCKoe cwmelleHMe ramma W3y4dyeHusi, obpa3ywerocsa npu
pacrnage COCTOSHWI, BO30yX4aeMmblX B peakumsax 3axBaTa, B HepenAaTu-
BUCTCKOM C/lydae onpegenseTcs (HopMysion

ne~r = E{Owo &

npu yrne peruvcrpaunu (Mcv/c;"«0b03Ha4YaeT 3Hepruw ravva
KBaHTOB, W3/ly4daemblii MOKOAWUMCA S0POM. (i) BbuMCnsieTCs C
MCNO/Ib30BaHWEM 3HayeHus yaenbHon notepu 3Heprum ().

Mpn pacyete [E~paccessHue aToMoB Mog O6o/bWUM Yr/IOM Y4YuTbiBaeT-
CA BBeAEHHOW bnayrpyHaom BesMunHOM cs p® [1], c nowmoubio
KOTOpPO cpefgHee 3HadeHne KOMIMOHEHTOB CHOPOCTU, MeprneHanKyNApHbIX
HA OCb MNyyka, BblpaxaeTcss kak @ sEP b = B cneaytowmx
opmynax 3anuviem 3aBUCUMOCTb OT £ Be/IMUMH, HYXHbIX /19 BblYUCie-
Hua [EN:
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A = '3
="\ «=T
5= (C))
= C'xmT A /\(1]
Bel'll/ll-II/IHbIT M nfes) (r=NT WU QyHHUMA M BbIUMCNANTCA MO
pabote bnayrpyHpa ([1] CTp 503, yp- 15).
C ucnonb3oBaHvem (4) [4nA cMeleHna aHeprum npu & =0 nosyyaem:

ABE* (0« E>0 (4% (©)

PacnpegeneHne BeposATHOCTEN pna [byonpegensaeTcsa Ha OCHOBE 3aHOHa
pagnoaHTUBHOro pacnaga un gopvyn (4):

d = dj£ dt , dt
dL " dt dt de

Ons onucaHust 3KCNepUMEHTa/IbHO MNosyvYaemMol (OpMbl ramma JIMHAWM COC-—
TaBNAEeTCA WHTEerpas cBepTbiBaHUA OT pacnpegeneHna (6) u QyHKumu,
XapakTtepusywuwen paspeweHne petektopa |5[>(,n-)-NE3 .

B pe3ynbTare 3TOro nosyvyaem:

M(O£) = TF? 5 BK(0-">e+Pl041K. - M .
Br ~ <y
REE) wn PEr) 3agaHsl B [9], OHM wmncnonb3ywTcAa Ansa onpegeneHus
BKNaga OT pacnaja ABUXYLWWUXCA W OCTaHOBUBWMXCA sAaep, COOTBETCTBEH-
Ho, TQ n £r npuHagnexat K 3HadeHusaMm BpemeHn t°0 nt"»o.

3. OnucaHne nporpamv
2.1 PacyeT @Qopwmbl ramvma svHAM Nno MmeTtony bnayrpyHaa

Ha ocHoBe cooTHoweHuna (7) paspaboTanin nporpavMy Ha A3blke
FORTRAN 1V, npurogHyw Ha NPUMEHEHWE B C/lydae pa3/IMYHbIX KOMOMHAa-
Ui MUWEeHb - Mog/Ioxka. [ogpobHoOe onucaHwe 3TOoW MporpamMmbl,
Ha3biBaemo FTVON, Haxogutcsa B pabote [7].

2.2 PacyeT (opmbl ramma JsvHAM Mo wmeTody MoHTe-Hapno

icnonb3yemasa Hamm nporpamva [loHTe-Hapno nogpo6bHo onucaHa B
padote [3]. ATOMHOE TOPMOXEHME W paccesiHne 30eCb ONnuCbhiBaeTCA
Kak criyvariHble CcoObITUA. Y4YeToM cepun CTOJSIKHOBEHUA onpeaenseTcs
yaenoHasa notepa 3aHeprun (3), npu atom £(X) MOXET OT/M4aTbCA OT
noteHymana Tomaca-®epmn. CeuyeHne cTonkHoBeHMA B'(G), onpepeneH-
Hoe u©3 , UCNonb3yeTcsa [O1A BblpaXeHns BepOATHOCTU CTOJIKHOBE-
HMA C N-OBbIM aTOMOM B UWIMHApPE C cedyeHnem 1 cw™: P(w) * 1l-e*wus"
MoTepa 3sHeprum BCNeACTBME CTOJIKHOBEHUA:

ELWMOM, /(Mo+M;)2-] <

3pecb uHaekcsl ™0, 1,2 COOTBETCTBYWT S4py OTAa4yM, MUWEHU W MOA-
NnoxHn; yron paccesHuss B CUM 9 onpepensietca u3 PM) ([3]
176) .

B onucaHun cny4danlHbiMM BeNuYMHaMn SIBNSKTCA BPEMS 3MUCCUM Fam-
Ma KBaHTa, [MOJ/IOKEHNE W CKOPOCTb MOHa nNpu t*0, aAnvHa nyTun mexay
CTO/IKHOBEHUSAMX, Yron, nojg KOTOpbM ramma KBaHT MNoCTynaeT B ge-
TekTop. Takmm o6pa3om 3pheKT paccesaHun nog O6Oo/MbluMM YIr/IoM BMECTO
cpeaHnx 3HaudeHun bnayrpyHga co» (0 w yunTbiBaeTCA WHAN-
BUAYQ/IbHLIMW  COOBLITUSAMN .
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N3 '"BHYTpEeHHeWn” (OopMbl IMHUW, PacCUYMTaHHOM nporpaMmmon, C No-
MOWbI0 ravvMa JvHUW, onpefensolen paspeleHne geTeHTopa, Mony4danT-
CA [JaHHble, CpaBHMBaewmble C M3MepeHHbIM CrneHTpoMm. [porpavma pabo-
Taet Ha 9BM CDC-3300.

3. Pe3ynbTarthl

MpoBenu pacyeTbl no metogde bnayrpyHga &1) wn MoHTe-Kapno (MK)
ONA MALEeHU Harb/IEHHOW Ha pa3/inyHble MNO4J/IOKHN U UMMAAHTUPO-
BaHHOW B Ta. [lonyyeHHble (OpMbl JIMHUM 3HA4YUTEsSIbHO OT/IMYanTcA. Ha
puc. 1 nokasaHbl (QOpMbl NIMHUM, paccyMTaHHble 3 pa3HbiMM  BpeMeHamm
XU3HN AN UMNIaHTUpoOBaHHOW wmuweHn (T.e. ansa cnyyass 6e3HOHeYHO
TO/NICTOW NOANIOXHM 6e3 yrnepogHoro csosl). BugHO M3 pucyHka, 4TO
BH/1AZ, BbICOKO3HEPreTu4yecKon "'ObiICTPOI'™ KOMMOHEHTHl MO CpaBHEHWUK C
BKI1QAOM "‘MeA/IEHHOI" KOMMOHEHTbl Ha BeCb WHTEpBa/l BPEMEHU SABNSAET-
CA MeHblmm B cnydvae b/l-pacuyeTta, 4yem ansa MH-pacuveTa. B 06oumx
pacyeTax MCNOMb30Ba/laCb Ta Xe caMasa XapaKTepucTuka ChnekTpomeTpa.
B MK-pacueTe O6binn yuTeHsl 1000 cob6bitvii 1 TpeboBanocb 30 MUHYT
MalWHHOIO BpEMEHW.

Ha puc. 2 pacyeTsl CpaBHMBaWTCA C 3KCNEPUMEHTa/IbHLIM CIMEeHTPOM
(3HaueHve napameTpoB *e u B3dATbl M3 U3MepeHuin bucTtepa n mp.
[10]). CnnowHoW nMHMKM COOTBETCTBYET Haunydlee cornacve bJ/l-pac-
yeTta, 4TO npueBeno K "U=125.10“"5 ceH. B MH-pacueTe uncxogHbim na-
pamMeTpoMm SABMANOCH BpeMsa XWU3HU, noyyvyeHHoe u3 T(T). BulyanbHoe
CpaBHeHVe ”“epun pacuyuTaHHbIX (OPM JIMHUM C pa3HbiM 3HadyeHnem T B
mHTepBanie -50.10“~" ceK ucxogHoro 3HayeHua pgaet T =185.0 -/
ceH. (bonbwasa noTpebHOCTbL BpemeHn MH-pacuyeTa npenaTcTBOBaNa
6onee TOYHOW nMpocenype NOAIMOHHN) .

iccnepoBain  BAVSIHAE UN3MEHEHUA YC/I0BUA TOPMOXEHUS Ha (opmy
NHUN, paccunTaHHyw AByMA MeTogamu. Pe3ynbTtaTthl B/l- 1 MH-pacue-
TOB A1 4 pa3/iNyHbIX TOPMO3AWMX Ccpef NokasaHbl Ha BEepXHel 4vacTu
pucyHka 3 npu AT=162. 10" 15 ceK N OAVHAKOBbLIX 3KCNepUMeHTas1bHbIX
ycnoBmax. KpuBble cambiX ydwux MoAroHoOH Mo metoay bnayrpyHpaa -
[N 3KCNepUMEHTasIbHbIX [aHHbIX U3 paboTsl [6] - noka3aHbl Ha HukHel
yacTnm pucyHHa. BugHo, 4TO MH-pacdeTamy nydwe y4duTbiBAETCA BUAHME
paccesHuii nog yrnom 6onbwe 9o° (HU3KO3HepreTudyecHasas dactb) [3],
yem mMeTogom bnayrpyHaa, B C/lydae KOTOPOro v B 3TUX nNpumMepax
nony4vyawTcss 60nee HOPOTHME BpemeHa Xu3Hu, u4em u3 pacudetoB F ().
[poBOAATCA pacyeTbl gna nonyyeHnsa MH-KpPUBLIX Hawydllero corjacus.

CpaBHeHVe pacunTaHHbIX KPUBbLIX C 3KCMNEPUMEHTOM TMOHa3biBaeT u4TO
B/l-pacueT B cny4dae nNO4/I0OKKM C 60/MbWUM MOpsAKoBbIM Homepom (Ta)
npMBOoAUT K MJIOXOMY COr/lacu C 3KCnepumeHToMm, Torga Hak MH-pac-
UeT [aeT YyOOB/IeTBOPUTE/IbHbIe pe3y/bTaTbhl YXe NpU CpaBHUTENIbHO, He-
60MbWOM YnCne COOBLITUIA.
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H pUucyHKam

3aBMCUMOCTb YUWMPEHUS FaMMa NIMHAM OT BPEMEHUM XMU3HU X
B Cfydyae pacuyeToB no metody BnayrpyHaa( Xr- n) u
MoHTe -Kapno (Chkd.  (J1C(p, V) I 6pM."KMaB,
Ta-nogoxHa) r

YuwnpeHne ravmva amHum ¢ EMO=> 3.89 MaB, un3mepeHHoe
Ha UMNAaHTUpoBaHHOW B Ta-nog/iokHy ~“C-muweHn (ruc-
TorpamMmMa) u pacdetol no metogy bnayrpyHga (———-- )

n MoHTe-Kapmo & . — J

BepxHas uyacTb: PadeTbl (OpMbl ravmma J/vHAM Mo MeTony
MoHTe-Hapno wn bnayrpyHga gna nognoxeH Ni, Cu, Mo

n Ta nNpu HanbNeHHon <BC-muWeHn «n 162.10“"5 cekK.
HWkHAS 4YacTb: HpmBble cambiX Ny4WwnX MNOArOHOK MO MeTony
BnayrpyHga ---) ans aKcnepuMeHTaslbHbIX MOAJ/IOKEeH, W
3HauyeHns”, npuHagnexawme MUHUMYMY Y-2'.
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A protongerjesztéses rontgenemisszidos folyamat széles kdrben alkalmaz-
haté bioldégiai mintadk multielemes analizisére. Jelen kdézleménylinkben két
példat mutatunk be orvosi kutatasok teriletén tortént alkalmazasara.
Vérplazma és vorodsvértest mintakat analizaltunk annak érdekében, hogy nyo-
mon kovessik egyes elemi Osszetev6k koncentracidéjanak valtozasat hunén ter-
hesség, illetve radioterapias gamma besugarzasok soran.

Proton induced X-ray emission can be used in a broad range of multi-
elemental analysis of biological samples. In the present paper two exanples
are given on its application into medical research. Blood plasma and
erythrocyte samples are analysed in order to follow the changes in the
concentrations of elemental constituents during pregnancy and radiothera-
peutic gamma irradiation.

BEVEZETES

Az elemi analizis a fundamentalis kutatasok és alkalmazott célu vizs-
galatok igen széles kodrében tett szert fontos szerepre napjainkban. Sok e-
setben van szikség arra, hogy a vizsgalt anyagmintaban jelenlévé szamos
komponens koncentracidjara pontos kvantitativ informacidét szerezzink - ide
értve az alapvetd O6sszetev6k mellett a nyomelem el6fordulasok gyakorisagat
is.

A nyomelemek bioldgiai szerepének tisztazasa tobb évtizede felvetddott
kutatasi feladat. Napjainkban igen er6sen fejlédik ez a terulet; Tizioldogi-
ai és patologiai folyamatok széles korét vonta be ilyen vizsgalatokba a
modem or\osi kutatas. Varhatdé, hogy az elkdvetkez6 években az emberi szer-
vezetben szerepet jatsz6 nyomelemek koncentracidinak meghatarozasa és sza-
balyzasa a human diagnosztika, illetve terapia fontos eszkozévé valik.

Ennek megfelel8en allandbéan novekszik az igény arra, hogy uj elemanali-
tikai moédszereket vezessink be, amelyek kielégitik a kovetkezd kovetelménye-
ket:
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- legyenek alkalmazhatdok a lehet6 legszélesebb rendszamtartomanyban,

- egyetlen mérésben egyszerre sok elem legyen meghatarozhato,

- magas abszolUt érzékenysége és koncentraciodérzékenysége tegye lehetbvé
nyomelemek vizsgalatat kis térfogatl, Osszetett mintakban,

- legyen gyors a mintaelb6készités és a mérés,

- adjon lehet6séget arra, hogy a mintat pontrol-pontra letapogatva sikbeli
eloszlast vizsgaljunk,

- a mérés és a kiértékelés megfeleld szintig automatizalhaté legyen a nagy
mintaszamok kezelhet6sége érdekében.

A gyorsan fejléd6 PIXE médszer a fenti kovetelmények egylttesét egy-
szerre keilégiti. Alapjaul a protonokkal indukalt réntgen emisszid szolgal,
ez a folyamat a magfizikai laboratériumok részecskegyorsité berendezésein
nagy hatasfokkal l1étrehozhaté. A gyorsitdék szokasos mérékézpontjai, amelyek
detektorokbdl, sokcsatornas amplitddé analizatorokbdl és mérésvezérlé-adat-
feldolgoz6 szami togépekbdl allnak, alkalmasak arra, hogy a nyert rontgen-
spektrumokb6l a kivant koncentracié adatokat szarmaztassak.

A médszer teljesitbképességét jol illusztralja az 1. 4bra, amelyen a
minimalis detektalhato elemkoncentraciékat a rendszam és a bombazé proton-
energia altal meghatarozott sikban adjuk meg [1]. Ppm-rendd és ppm alatti
koncentracié érzékenység érheté el a Z> 12 rendszamokra, s ez az érzékeny-
ség fizikai vagy kémiai mintadusitasi eljarasokkal tovabbi egy-két nagysag-
renddel fokozhaté. Egyetlen kisérletben szinte a teljes rendszamtartomany
atfoghaté 1-2 MeV-os protonok alkalmazasaval.

Jelen koézleményben néhany, a moédszerre vonatkozé altalanos megjegyzés
utan az Atommagkutato Intézet 5 MV-os Van de Graaff generatoranak alkalma-
zasaval biologiai mintakon végzett vizsgalataink egyes eredményeit mutatjuk
be vazlatosan.

BIOLOGIAI MINTAK ELEK3SSZETETELEROL

Az él6 anyag fTelépitésében a 2. abra szerinti csoportositasban vesznek
részt a peridédusos rendszer nagy részét lefedd eleinek [2]. Az alapvet6 ele-
mek altalaban jol detektalhatok a kisebb koncentraciéérzékenységii klasszi-
kus modszerekkel is. A PIXE moédszer az alapvetd elemek kozul a Mg, P, S, CI,
K és Ca esetén alkalmazhaté, az alacsonyabb rendszamtartonényra magreakcio
és Rutherford szdOrasi méréseket lehet végezni.

Az életfontossagu nyomelemek kulcsszerepet jatszanak enzimrendszerek és
proteinek felépitésében. Ebb6l érthetd, hogy az emlés allatok és az ember
esetében altalaban szik koncentracio-intervallumok biztositjadk a normalis
életfunkciokat ezen elemek esetén; hianyok vagy tullépések egy sor rendel-
lenességre vezethetnek. Ez a magyarazata annak, hogy a nyomelem vizsgalatok
az orvostudomanyban fontos kutatasi teriletet jelentenek és uj diagnosztikai
modszerek kidolgozasara adnak lehet8séget. A fluor kivételével minden élet-
fontossagu nyomelem vizsgalhaté a PIXE médszerrel.

Néhany elem alacsony koncentracié mellett is toxXlKus hatasu a szervezet-
ben. A PIXE mdédszert jol lehet alkalmazni nehézfém mérgezések kimutatasara.

A nyomelem vizsgalatok komplexitasat noveli, hogy az egyes elemek hata-
sat mas jelenlévs elemek interkomelaciéja befolyasolja [3]. Az allatkisér-
letek alapjan osszeallitott 3. adbran a sokszdg csucsaiban elhelyezett ele-
mek egynasrahatasat nyilak jelzik: az egyiranyu nyilak egyiranyu hatast, a
kétiranyuak kdolcsonoés antagonizmust jeleznek. Allatkisérletekbél ismert pél-
daul, hogy a terhesség alatti fokozott kalciumbevitel gatolhatja a zink fel-
szivodasat a szervezetben. Minthogy hunén terhesség alatt szokasos magnéziu-
mot, valamint kalciumot és D3 vitamint tartalmazé készitmények hasznalata,
az abra arra is figyelmeztet, hogy egy-egy kiragadott elemre végzett
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vizsgalat félrevezetd lehet: a PIXE multielemes jellege miatt, eldnydsen
hasznalhat6é ezen a teruleten.

Tovabbi nehézséget jelent a vizsgalatokban az alapul hasznalandé nor-
mai koncentrociodértékek bioldgiai szdérasa. Tobb szerz6 dolgozott az iroda-
lomban rendelkezésre allé mérési adatok kritikai feldolgozasan. Az analiti-
kai adatok sok esetben er6s szérast mutatnak részben a bioldgiai variaciok,
részben a kilonbdz6 analitikai médszerek szorasa esetleg szisztematikus hi-
bai miatt. Néhany talalomra kiszemelt példat mutatunk be a 4. abran [5].

A bioldgiai szorast a szervek és szovetek szubmikroszkodpikus szintig meglévd
inhomogenitasa, az életkorral valé valtozasa, s a kiulonboz6é elemek felvéte-
1ében és leadasaban fellépd jelentds kildonbségek okozzak. Ennek alapjan
nyilvanval6é, hogy egy-egy kisérlet elvégzése gondosan megvalasztott minta-
gyljtési stratégiat igényel. Az optimalis diagnosztikai eljarast az egyes
elemekre vonatkozé bioldgiai lebomlasi 1d6k is meghatarozzak: mig példaul

az 6lom a vérb6l néhany ora alatt tavozik, a csontokban évtizedekre lerako-
dik. A vérmintak vizsgalatat optimalisnak tekintik a pillanatnyi allapotok
meghatarozasara, bar az elemkoncentraciok stabilizalasara szolgald homeoszta-
tikus mechanizmus itt a valtozasokat altaldban korlatozza.

A kildonb6z6 egyedekt8l szarmazdé vérmintak elemi O6sszetevfiben talalt
er8s koncentréacid szorasok teszik fontossa a vér nyomelem analizisét a diag-
nosztikus alkalmazasok lehet8sége szempontjabol. Egyes megfigyelések szerint
a vérre jellemz6 tobb mint 15 nyomelem kézil csak a réz, a vas, a stroncium
és a cink jelenik meg egyértelmien minden mintaban. A kiulénb6z6 elemek kon-
centraciodi hatarozott korrelaciét mutatnak patologikus és fiziologiai folya-
matokkal. Teljes véren, vérplazman, szérumon illetve voitsvértesteken el-
végzett Osszehasonlito elemzések a diagnosztikai moédszert spécifikusabba
tehetik, illetve fényt vethetnek a kiuldnb6z6 folyamatok mechanizmusara.

Emberi szovetek elemi dsszetevBinek koncentracidi erds korrelacidét mu-
tatnak a szervezetben lezajlo folyamatokkal; meghatarozott korulmények ko-
zott jelent6s bedusulasok lépnek fel az egyes szervekben. Kuldnbosen érdekes
e folyamatok nyomonkovetése terhesség alatt, az anyai szervezetbdl a pla-
centan keresztil a magzat felé iranyuld transzport mechanizmusa szempontja-
bol .

A sokiranyu vizsgalati anyagbol az 1. tablazatban olyan 6sszefliggése-
ket gydjtottink 6ssze, amelyek vizsgalatat kulfoldi laboratdoriumokban PIXE
modszerrel végezték. T1gy egyszerre van modunk a téma szerteagazo voltat és
a moédszer széleskorl alkalmazasi lehet6ségét illusztralni.

SAJAT VIZSGALATOK

Vizsgalatainkban vérplazma és v :lIsvértest mintadk mikroelem O6sszeté-
telét hataroztuk meg az ATOMKI Van de Graaff generatoran [13]. A vizsgala-
tok célja a nyomelem koncentraciok terhesség alatti valtozasanak nyomonk®-
vetése, kobalt gamma sugar terapiat kovetd esetleges valtozasok vizsgalata.

A mérési elrendezést az 5. abra mutatja be. A rések altal kivagott s a
szorofolian athaladva diffuzza valé nyalab kollimalas utan egy eltolhato
céltargytartoéora helyezett mintasorozat egyikére esik. A kilép6 rontgensu-
garzast 170 eV (WHM) felbontoképességli KEVEX Si(Li) detektor analizalja.

A bioldgiai mintak altalaban elektromosan szigetel6k, igy a bombazé nyaléab

magas fesziltségre feltolti Oket. Eredményul zavard fékezési rontgen hatte-
ret kapunk. A feltoltés elkerilésére a céltargyat egyidejlleg lassu elektro-
nokkal is bombazzuk. Az igy elért semlegesitédés hatasara a hattér a 6. ab-
ran logaritmikus skalan lathatdé spektrumok eltérésének mértékében lecsokken.

A mért rontgenspektrumokat az intézet PDP-11A0 szamitdégépén a REV-5S
program értékeli ki. Itt lehetéség van arra, hogy a spektrumban egyszerre
15 csucsot kezeljink, s a jellegzetes fékezési sugarzasi hatteret oOtparamé-
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teres exponencialis polinan illesztéssel vegyuk korrekcidba.
A vérmintakat liofilizalas és poritas utan sajtolassal formaltuk 10 mm

atmér6ji korongga. Kémiai

preparalasra nem volt szikség,

a vérmintak esetén

a mérési pontossag novelése érdekében esetenként Y(bl03) belsd standardot is

hasznaltunk.

1. tablazat

ELEMEK PIXE ANALTZISENEK DIAGNOSZTIKAI ALKALMAZASAI
VIZSGALT FOLYAMAT ELEMEK MINTA KOVETKEZTETES, EREDMENYEK
Mangelson et al ., Brigham University, Utah, U.S.A. [6]
Diabetes K,Ca, Mn, maj kiemelked6en magas Fe koncentracio
Fe,Ni,Cu, tudé a lépben (tovabbi négy elemnél is).
Zn aorta Szokatlanul magas a majban a Zn/Cu

arany

Bearse et al., Los Alamos Sei. Lab. U.S.iA. [6]

kisér6 vérosszeté- Cu,Zn,Rb

tel valtozas allat-

kisérletben

Hasselmann et al., Univ. Marburg, N.SZ.K.
Tuladagolt és a- Mn,Cu,Zn, mj
luladagolt nyom- Br,Rb 1ép

elem bevitel ha-
tasa a m4j nyom-
elem koncentraci-
dira

Vis et al., Vrije Univ. Amsterdam [9]

Vesegyul ladas Ca,Ti,V teljes
Cr,Mn,Fe, Veér
Ni,Cu,Zn szérum
Pb,Br,Rb,
Sr

220

testszam és az egyes elemek koncent-
racidojanak valtozasa kozott

Elem vart talalt
korrelacio
K + +
Fe +++ +
Rb + +
Zn + 0
Ca ?
Cu ?

Plazmaban a Fe koncentraci6é 80-szo-
rosra n6 (szabad mérgez6 vas) ezért
kicsi a vas csokkenése a teljes
vérben

[81

bevitt Mn,Cu és Zn valtoztatasanak
hatasara a Br és Rb koncentracio

is valtozik. Enzimaktivitas vizs-
galata. Az analizis kiterjed a sejt
szeparalt alkatrészeire.

kevesebb Br, Rb, tobb Sr
kevesebb Fe, Zn.

Mlvese kezelés hatasa a nyomelem
kinetikara



VIZSGALT FOLYAMAT ELEMEK MINTA
Valter et al. Duke University, Durham, U.
Tud6ben lerakodott e- Zn,Pb tudé

lemek (pigmentalt te-
riletek és atlagos
tudbrezo) .

Valkovic et al., Rice University,

Cii,Fe,Al, Vér
Ba,Mn,Ni,
Cs,Sn,Sr,
Cr,Zn,Pb,
Mo, Cd
fert6z6 betegségek, Cu
terhesség, hormona-
lis fogamzéasgatlas,
akut leukémia, nyi-
rokcsom6 duzz.
pajzsmirigy tulmd-
kodés
Zn
arterio-sclerosis,
maj zavarok, rossz-
indulatu daganat
kronikus leukémia
fert6z6 betegségek Mn,Fe,Zn,
Co,Cu,Mo
rosszindulatlu da- Se szovet
ganat
Ga szovet
Csontsarcoma Fe,zZn,Cu, esont
Mn
Ca,Mg,Co, Ni
Fibrosarcoma K/Cu, Zn/Cu, lép
Rb/Cu
Sejttenyészet azo- nyome lemek
nositas

Houston, U.

KOVETKEZTETES, EREDMENYEK
S.A. [10]
ontisztulasi mechanizmus vizsga-

lata. Kornyezeti hatasok és do-

hanyzas szerepe

S.A. [11]

plazma Cu szint ng,
szérum Cu szint néd,
szérum Cu szint nd,

kifejezett flggés Zn felvételé-
tol!
csOkkent Zn szint,

csokkent Zn szint a fehér vér-
sejtben.

mikro-organizmusok novekedése
ezeket a nyomelemeket igényli.
Védekez6 hatas és betegség uta-
ni allapot vizsgalhato.

Se-hianyos foldrajzi teriletek-
en magas a rakos halalozas ara-
nya. A Se-lerakddas a daganatok-
ban (lasd radioaktiv Se diag-
nosztika) talan véd6reakci6?
Se-adagolas, mint teréapia (agy
és csontdaganatok).

hasonlé hatas

magas szint

alacsony szint

mindharom viszony csokken

"ujjlenyomat”
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VIZSGALT FOLYAMAT

Alultaplaltsag

Hormonzavarok, sper-
mium minfsége, en-
zimmlikodés

Izileti gyulladas

Altalanos megfigyelések

Fémmérgezések

Van Riensvelt et al.

Korrelacidok feltarasa,
normalis-rendellenes
allapot, valodszinl
diagnézis mért kon-
centraci6 adatok a-
lapjan.

Koncentraciok valto-
zasa az életkorral.

Szervezetbe bejutd
anyagok transzportja

Cinkhianyos gyermekek

Arterio-sclerosis
aranykolloid kezelése

Molibdenézis
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ELEMEK MINTA

K, Na

Ca/Mg,Ce/ <
Ce/Zn

Ca,Na,K,Cu

27 elem haj

Cu,Zn

As,
stb.

_PbAHg,

Cd,Pb,

University of Florida,

K,Ca,Mn,Fe , vér,

KOVETKEZTETES, EREDMENYEK

magas K/Na arany

az aranyok allandésaga vitéalis
jelent6ségli. Eltérések hatéasa.

Ha/80/, Na/40/, K/1/40/,
Cus/1/30/, Zn/1/20/, Fe/1/
Ni/20/ /x novekedés/

folyamat torténetének rogzitése

nincs kérnyezeti hatas, els6-
sorban taplalkozas
kérnyezeti hatas, talaj geolo6-

giai tényezdk

magas szint

U.S.A. [12]

szamitoégépes adattarolas:

Cu,Zn,Se, vese, 1500 minta 20.000 adata és mas
Pb,Br,Rb csont, médszerekkel talalt diagno6zis
Sr,Zr,Cd, maj , kozotti korrelaciodok keresése.
Ba, aorta,

hasnyal -

mirigy,

mel lék-

vese,

cortex,

szivizom,

lép, izon]

tud6, bor

tumor,

paj zsmi -

rigy
Ca,Zn,Cu, vese
Fe,Cd
Zn fizikai és szellemi visszama-

radas, bértinetek. Cinkadago-
las gyors javulasra vezet.

Au aranybedusulas a kildonbdzé

szervekben

Cu-csokkenésére, majzavarokra
vezet.



Vérmintak elembdsszététélének valtozasa terhesség alatt

Nagyszamu publikacié foglalkozik az irodalomban a n8i szervezetben ter-
hesség alatt végbemend nyomelem valtozasokkal. Kritikai elemzések arra mu-
tatnak, hogy a vizsgalati adatok jorészt ellentmondanak egymasnak, részben
a probléma komplexitasa, részben az eltérd analitikai modszerekkel nyert e-
rednények Osszehasonlitasa miatt. A nyomelemek igazi szerepe tavolrdél sincs
tisztazva, s a megfigyelt valtozasok okaira vonatkozéan csak tobbé-kevésbé
alatamasztott hipotézisek szulettek [14].

Néhany a legutobbi években megjelent publikacioé alapjan a legfontosabb
szabalyszeriiségeket foglaltuk 6ssze a 2. tablazatban.

A vazolt helyzet alapjan ugy Itéljuk meg, hogy a PIXE modszer multiele-
mes jellege kedvez6 feltételeket nyujt az elemésszetétel valtozasok nyomon-
kovetésére normal terhességek és egyes terhességeket kiséré patologikus fo-
lyamatok esetén. 180 minta elemzését végeztik el, s egy-egy mintaban egyszer-
re 11 elem koncentracidjat sikerult meghataroznunk. Ezek a kovetkez6k: P,

S, CI, K, Ca, Fe, Ni, Cu, Zn, Br, Rb. A kisérleti anyagban normalis terhes-
ségek mellett ikerszilések, toxemias esetek, diabetes mellitus és gestacios
diabetes fordult el6 leggyakrabban. A kiértékelési munka soran azt is meg-
vizsgaltuk, hogy az orvosi rutinban szokasos ellen6rzéseken tulmenéen milyen
mintagyujtési eljarast kell kovetnink a koévetkez6 mérési sorozatokban sta-
tisztikailag teljesebb mérési anyag biztositasa érdekében.

2. tablazat
NEHANY NYOMELEM KONCENTRACI6JANAK VISELKEDESE TERHESSEG ALATT

ELEM MINTA ALTALANOS VARHATO HATAS, HIVATKOZAS SAJAT MEGFIGYELES
TENDENCIA DIAGNOSZTIKAI
RENDELLENESSEGEK ™ 11 OoFCEK

Ca szérum mintegy 10 %
csokkenés,
elsfésorban a
terhesség elsf

felében 14 15
Cu plazma 0Osztogénszint- +
tel parhuzamos
emelkedés
kiugréan magas terhességi
értékek toxemia
stagnalas, lepény dege-
csokkenés herécié 16 +
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ALTALANOS VARHATO HATAS,
TENEENCIA DIAGNOSZTIKAI
LEHETOSEGEK

HIVATKOZAS SAJAT MEGFI-
GYELES

ELEM MINTA

RENDELLENESSEGEK

cu Szérum 50-250 %-0s no-
vekedés. Magza-
ti szint az a-
nyai szint 0,1-
szerese. 14 17

Cu-Zn antikorre-
lacié: magas Zn
szinthez alacsony
Cu szint tarsul

Alacsonyabb szint placentafunk-
ciok csokkenése

Atlagon folotti hepat6zis
emelkedés

MEGJEGYZESEK: Fontos a Cu szerepe az idegrendszer felépitésé-
nél. Magyarorszagon lényegesen kisebb a Cu fel-
vétel, mint az optimalis érték.

Fe szérum csokkenés az u-
tols6é hoénapig,
onnan fokozatos
emelkedés 14

Erételjes csokke- er6s sziulési

nés vérzés, szilé-
si i1d6tartam
n6é, kissulyu
ujszialott, ko-

raszulés
Mn szérum egy nagysagrend- 14
nyi ndvekedés
Csokkenés lypotréfias Gj-
szulott
Pb szervezetbe beju- abortus, magzat 16
cd t6 toxikus nyom- méhen beluli

elemek (dohanyzas,elhalasa
kdmye zetszennye-
zés)

Zn  voros- fokozatos koncent- 14 +
vértest racidé novekedés, a
3. harmadban kife-
jJjezett korreléacio
az i1ddével
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altalanos VARHATO HATAS,  HIVATKOZAS )
i HIVATK32A2  sAJAT MEGFI-

ELEM  MUT7 1 teNEENCIA DIAGNOSZT IKA SVELES
RENDELLENESSEGEK ~LEHETOSEGEK
zn plazma  csokkenés; a 2. 18 +
harmadban az a-
nyai és magzati
szint kifejezetten
korrelalt
hiany magzatelhalas
méhen beliul,
torzulas
szérum 40 %-os csOkkenés
magas Zn-szint az lepényi elég- 14 17
anyai Vvérben telenség. Ko-
(nincs transzport vetkezmény:
a placentéan &t) mentalis retar-

daltsag, fejlet-

len immunrendszer.

Zn a placenta meg-
kerulésével potlando.

MEGJEGYZESEK: A Zn tdbb mint 70 enzimrendszer integralis
része. Magyarorszagon valamivel kisebb a Zn
felvétel, mint az optimalis érték.
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A vOrosvértest és plazma mintakra fuggetlenidl meghatarozott elemek ter-
hesség alatti valtozasat tikr6z6 adathalmazbdl néhany elemet kiemelink a mé-
rések eredményeinek szemléltetése érdekében a 7. abran. A nyert O6sszeflggé-
sek értékelését mads munkainban végeztuk el [19, 20].

Vizsgalatainkat eddig nem terjesztettik ki a szérum esetére tekintettel
arra, hogy a vérszérumra az irodalomban tébb adat all rendelkezésre, mint
az altalunk vizsgalt két Osszetevlre.

Elemaranyok allandésaga kobalt radioterapia esetén

Vizsgalataink masik része Bearse és munkatarsai kisérletéhez csatlako-
zik [7]- Ez a kutatd csoport egerek 10.0 Gy-s kobalt besugarzasa esetén azt
talalta, hogy a fellépbd vorosvértestszam-csokkenést nem kdveti azonos ara-
nyu vaskoncentraci6é csokkenés a teljes vérben annak ellenére, hogy norméal
esetben a vas szinte 100 %-ban a vordosvértestben van kdtve. Eredményeiket
ugy értelmezték, hogy a vasfoldsleg a plazmakoncentracid 80-szoros noveke-
déséhez vezet. Kérdés, hogy ezt a megndvekedett vastartalmat a transferrin
fel tudja-e venni: nem alakul-e ki mérgez6 szabad vastartalom a vérben. A
8. abran bemutatott eredményeiken az is szembetliné, hogy a besugarzas ha-
tasaraa Fe/K arany is erfteljesen valtozik. A szerz6k javasoljik a megfele-
16 vizsgalatok elvégzését human esetben.

Tajékozodo jellegl elbzetes méréseket végeztink két, emlérak miatt be-
sugarzott beteg vérének Osszetételére. A besugarzas megtervezésénél szami-
toégépen szerkesztett izodoézis gorbék azt jelzik, hogy a besugarzas soran a
vOorosvértestek képzésében részt vev6é vorés csontveld a szegycsontban jelen-
t6s dozisterhelést kap. A vOrodsvértestben és a plazmaban meghatarozott vas
és kalium koncentracidk a 9. abran lathatok. Nem mutathatdé ki a plazma vas-
tartalmanak novekedése. Ugyanakkor a vorosvértestek vas/kalium aranya a
10. abra szerint szigoruan allandé: nem mutatja az allatkisérletek inter-
pretalasaban hasznalt effektus fellépését. Az eredményeket részletesen a
[21] munkédban targyaljuk.

OSSZE FOGLALAS

A PIXE analizis céljaira az ATOMKI-ban felépitett apparativ és szami-
tastechnikai rendszer nagyszamu minta analizisében jol vizsgazott. El6ze-
tes eredményeink néhany eddig nem targyalt korrelacidra utalnak terhes ndék
vérében mérhetd elemkoncentracidk és patoloégiai illetve fizioldgiai folyama-
tok kozott.

Az allatkisérletek alapjan megfogalmazott varakozassal ellenkez8 nega-
tiv eredményt talaltunk radioterapiat kovetd elemarany valtozasok vizsgala-
téban.

Eredményeink alapjan gondosan megtervezhetjik tovabbi vizsgalataink
iranyat és az anyaggyljtésben illetve a statisztikus adatfeldolgozasban
kovetend6 moédszereket is.
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Detektalhatdé minimalis koncentracidé a rendszam és a bombazdé ener-
gia fuggvényében (b6sszes toltés 10 yC, target vastagsag 0.1
mg/cm2)

Az é16 szervezetben alapvetd szerepet jatszo elemek

Az elemek egyrrasrahatasai; egyiranyu nyilak egyiranyu hatast,
a kétiranyuak kolcsdndés antagonizmust jelentenek

Néhany elem normal koncentracidértékének szoérasa [5]
Mérési elrendezés

Elektromosan szigeteld céltargy (maj) PIXE-spektruma:
a) elektronforrassal,
b) elektronforrés nélkil

Néhany mért elem atlagkoncentraci6é valtozasa a terhességi hetek
fluggvényében erythrocitaban és plazmaban diabéteszes és normal
esetre

Egerek 10 Gy-s kobalt besugarzasa utan teljes vérben mért voros-
vértestszam és vas koncentraci6é valtozasa, valamint a Fe/K arany
valtozads az id6 fuggvényében, Bearse et al. szerint [7]

Hunén vorosvértestben és plazmaban mért vas és kalium koncentra-
ciok a besugarzasi doézis fluggvényében

Hunén voroésvértestben mért Fe/K arany a besugarzasi dozis Tflugg-
vényében
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Continuum X rays produced by ion-atom collisions*

K. Ishii
Cyclotron and Radioisotope Center, Tohoku University,
980 Sendai, Japan
and
S. Morita
Research Center of lon Beam Technology, HG6sei University,

Kajinocho, Koganei, 184 Tokyo, Japan

Abstract

Processes producing continuum X rays in light-ion-atom
collisions are surveyed. The results of calculation of secon-
dary-electron bremsstrahlung (SEB) are compared with the
experimental results. The process of quasi-free electron
bremsstrahlung is discussed and the spectra and angular distri-
butions are compared with the experiment. The effect of veloc-
ity distribution of orbital electrons of the target atom on
the QFEB spectrum near the high photon-energy end is studied.
The projectile-charge dependence of QFEB, especially the effect
of velocity distribution of the target atom, 1is discussed. In
the comparison of this dependence with the experimental result,

contribution from the radiative electron capture (REC) 1is

3
clearly found in the case of proton and He-i1on bombardments.

*Seminar talk given iIn ATOMKI on 18 August, 1983 by S. Morita.



Finally, the discrepancy between the theory and experiment,
which had been found in the low projectile-energy region, 1is
solved by taking account of radiative elastic scattering (RES)
process. The relative contributions from SEB, QFEB, and RES
are estimated for 1-, 3-, and 6-MeV protons on C and Al targets,
and the effect of these processes on the detection limit of

PIXE is discussed.

1. Introduction

When a solid target is bombarded with a heavy-charged
particle beam, not only the characteristic X rays of target
atoms, but also continuum or broad spectral X rays are always
produced. An example is shown in Fig. 1, where an alminum
target is bombarded with 1- and 3-MeV/amu protons and 3He-ions.
As is well known, these continuum X rays determine the detec-
tion limit of PIXE by the formula > 3/N~, where is the
counts for a characteristic X-ray peak and NB is the background
continuum X-ray counts under the peak; /N® is the statistical
fluctuation of the background counts. These continuum X rays
are important not only from the practical point of view of
PIXE, but also from pure physical point of view of ion-atom
collisions.

Concerning the origin of these continuum X rays, many
kinds of process have been considered: secondary electron
bremsstrahlung (SEB)172*, radiative ionization (RI1)374%*, quasi-
free electron bremsstrahlung (QFEB)3*~*, molecular orbital X
rays (MO)7), quasi-molecular bremsstrahlung (QMB)S'Q), radiative

electron capture (REC)1™, radiative elastic scattering (REC)11%*,



and nuclear bremsstrahlung (NB).”~ Besides these processes,
continuum backgrounds might be produced by the compton scatter-
mg of Y rays due to nuclear reactionsS) and also by electronic
noises. Among these processes, MO, QMB and REC are in general
predominant in heavy-ion*atom collisions and are omitted in the

present consideration.

2. Secondary electron bremsstrahlung (SEB)

The bremsstrahlung produced by scattering of secondary
electrons ejected by incident particles has been called SEB or
knock-on bremsstrahlung. The process is schematically shown
in Fig. 1(b), where the projectile ejects an electron from a
target atom at point A. The secondary electron passes through
the target material loosing iIts energy, and iIs scattered at
point B by the Coulomb field of a target nucleus and produces
the bremsstrahlung. The high-energy limit of this bremsstrah-
lung is given by T = 4m E /M , where m is the electron mass,
EP is the kinetic energy of the projectile, and MP is the pro-
jectile mass. The quantity Tm is the maximum energy that can
be transferred from the projectile to a free electron at rest.

The process SEB has been calculated first by Folkmann*»

and then by ourselves. In our calculation, the energy
distribution and the angular distribution of ejected electrons

have been calculated using the binary encounter approximation
(BEA), the energy loss of the electron in the target material
was estimated from the Bethe formula, and the production cross
section of the bremsstrahlung was obtained from the semiclassi-

cal Jackson formula.? ? The results of calculation are compared
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with our experimental results on an aluminum target in Fig. 3.*»
In this figure, the calculation gives an excellent agreement
with the experiment at 3 MeV, while the calculation a little
overestimates the experimental result at 4 MeV and it under-
estimates at lower bombarding energies. The overestimation at
higher projectile energy has been solved by taking account of
the escape effect of the secondary electron-lz) The escape
effect means the escape out of the secondary electron from the
target material before producing the bremsstrahlung. This
effect becomes larger with increase in the projectile energy
and with decrease in the target thickness. The underestimation
at lower projectile energy is quite remarkable, especially at
higher photon energy. This fact suggests contribution from

some other kind of process and will be discussed later.

3. Quasi-free electron bremsstrahlung (QFEB)
QFEBs) iIs a process where a free or a loosely bound elec-
tron of a target atom is scattered by the Coulomb field of

the projectile and emits bremsstrahlung, as is shown in Fig.

2(d). This process takes place in the projectile frame and
the high-energy limit of this radiation is given by T" = Amev?
= Tm/4, where me is the electron mass and v” is the projectile
velocity. This process becomes appreciable when the projectile
velocity is large enough in comparison with the velocity of
orbital electron to be scattered.

Theoretical predictions based the plane-wave Born approxi-
mation (PWBA) are compared with the experimental results for a

Be target bombarded with 20- and 40-MeV protons in Fig. 4.
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Here Tr is the Kinetic energy of the orbital electron in the
projectile frame or center-of-mass system, and is Tr in the
laboratory system taking account of the Doppler effect. The
experimental arrangement of these measurements is shown in
Fig. 1 of Ref. 13, where, 1iIn order to reduce the background of
nuclear vy rays, neither beam-defining slit nor collimator was
used iIn the target room and after passing through the target,
the beam was focused by a pair of quadrupole magnets on the
Faraday cup, which was shielded with heavy-concrete blocks.
As seen in Fig. 4, the calculations of SEB and QFEB give good
agreement with the experimental results.

Next,” we have measured the angular dependence of QFEB.
The results obtained for 20-MeV-proton bombardment of the Be
target is shown in Fig. 5 together with the theoretical calcu-
lations. Since QFEB is a phenomenon in the projectile frame,

the results observed in the laboratory system show clearly the
Dopper effect: the spectra of QFEB in the forward directions

shift to higher energy, while iIn the backward directions they
move to lower energy. By Titting the spectra in the region
higher than T with the least squares method and by extrapolat-
ing them to the lower-energy region, we can estimate the contri-
bution of QFEB. Thus the angular distributions of QFEB can be
obtained and are shown in Fig. 6, together with the calculated
ones. Here again, the agreement between the theory and the
experiment iIs quite satisfactory except the region near the
end-point photon energy shown by crosses (X).

The spectrum of QFEB near the end-point energy obtained

at 0 = 90° 1is shown i1n Fig. 7. In this figure, the dot and
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dashed curve is calculated by assuming that the electron is
free and at rest, while the solid curve is calculated by taking
account of the velocity distributions of IS and 2S electrons
of Be atom. It is thus found that the velocity distribution
of the orbital electron gives considerable effect on the
spectral shape of QFEB near the high-energy end. In other
words, the spectrum of QFEB near the end-point energy is quite
sensitive to the velocity distribution of orbital electrons
and is expected to be useful in obtaining iInformation on orbital
electrons.

We have then measured the projectile-charge dependence
of QFEB-14) Since QFEB is produced by the Coulomb interaction

between the projectile and an orbital electron, the production
cross section of QFEB is expected to be proportional to square

of the projectile charge—Zz, namely,

ah Chio) 740p (tw) =1, @D

where is the production cross section of QFEB for 3He—
ions with the velocity same as protons and c“Chco) is that for
protons. However, if we take account of the velocity distri-
bution of orbital electrons on the basis of the impulse approxi-
mation, we obtain the production cross section of QFEB as

expressed by
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The notations should be referred to Ref. 14. What we would
like to point out here is that there appears the second term
in the above equation, which is proportional to Z», besides

the first term, which is proportional to 22- Thus, 1t is

expected that the velocity distribution ofrorbital electrons
would give rise to a difference iIn the production cross section
of QFEB divided by Z% between the two kinds of projectiles of
equal velocity. Figure 8 shows the spectra for the Be target
bombarded by 20—MeV/amu—3He—ions and protons obtained in the
direction of 90°. In these measurements, continuum background
radiations due to the Compton scattering of nuclear Y rays
produced in the target material were measured by putting a 2-
mm thick Cu absorber in front of the detector and these back-
grounds were subtracted. Peaks appearing in the low-energy
region are due to the impurity elements in the Be target. Main
part of the continuum X rays in the region bw £ T\ is attributed

to QFEB, while SEB 1is predominant in the region tiw > T . In
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this Tfigure, we can see a difference between the spectra for
protons and for ~He-ions only in the region of QFEB, while the
spectra are in good agreement in the other region. The differ-
ence iIn the cross sections between 3He—ion and proton impact
is represented in Fig. 9, and the experimental results are
compared with the theoretical calculations of QFEB and SEB.
Here, REC10”™ means the difference between the cross sections
for radiative electron capture from Be atoms to protons and
those to He 1ions. The REC spectrum in the figure is peaked
near Tr - T~, where Tr is the relative Kkinetic energy between
the projectile and the target atom and T~ is the 1ionization

energy of the target atom. Width of the REC spectrum reflects

the velocity distribution of the bound target electrons. In
this figure, peaks in the region of ftw - 7 keV are due to
fluctuation of the characteristic X-ray counts from the impuri-
ty elements. It is thus found in this figure that the calcula-
tions based on the impulse approximation can give quite good
agreement with the experimental results.

It is therefore concluded that the velocity distribution
of orbital electrons of the target atom gives considerable
effect on the projectile-charge dependence of QFEB and also
that REC process, which has been studied only in heavy-ion

3
collisions, is clearly found even for proton and He-ion impact.

4. Radiative elastic scattering (RES)

As was already mentioned 1in Section 2, the calculation of
SEB underestimates the experimental results in the projectile-
energy region below 3 MeV. This discrepancy becomes remarkable

at higher photon energy (see Fig. 2).
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Anholt and his collaborators have tried to interpret these
excess continuum X rays in terms of radiative ionization Gu)4')
and quasi-molecular bremsstrahlung (QMB)-Q) Their calculatighs,
however, predicted the production cross sections smaller than
the experimental ones by about one order of magnitude.

Here we calculated a new process, where an orbital elec-
tron of the target atom is excited to continuum states by the

Coulomb interaction with the projectile, and getting back to

its original bound state, the electron emits continuum X rays
(see Fig. 1(c)).15~ This process can be called radiative
elastic scattering; there iIs no change iIn the internal structure
of the atom before and after the collision. The calculation

of cross section of this process has been carried out in terms
of the second Born approximation using the plane-wave function
for the projectile and the hydrogen-like wave function for the
target atom, and under the conditions of "o >> 2mevp(=Tr) and

Vp/c << 1, we obtain
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where n is the principal quantum number. It must be noted
that the cross section for RES is much larger than that for

radiative inelastic scattering. This calculated cross section

is compared with the experimental result in the next section.

5. Conclusion

Relative contribution of QFEB, SEB, and RES is schematically
shown in Fig. 10. As seen in this figure, QFEB, SEB, and RES
are predominant processes in the photon-energy regions, respec-
tively, o< T , T <H®)<T , and fw) > T . With decrease Iin
the projectile energy, the whole spectrum moves toward left,
and QFEB, SEB, and RES successively disappear.

Finally, we have evaluated the spectra of continuum X rays
produced by these processes for Al and C target bombarded with
1-, 3-, and 6~MeV protons and the results are shown iIn Figs.

11 and 12, for C and Al, respectively. Here, the cross sections
are multiplied by a factor'bm/Ca;‘B)- For the bombarding
energies of 3 and 6 MeV, the cross sections of nuclear brems-
strahlung (NB) are not shown since the contribution of NB is
quite negligible in comparison with those of the other processes.
The experimental results on the Al target for 1- and 3-MeV
protons, which have been shown iIn Fig. 2, are represented in
Fig. 12. The discrepancy, seen in Fig. 2 at 1-MeV protons, 1is
almost solved and the calculation of RES gives rather good
agreement with the experiment, though the theoretical prediction
is a little larger than the experiment.

It is found from the figures that RES is predominant in

the region of 2-8-keV photon energy for 1-MeV bombardment.
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Thus the detection limit of PIXE with low-energy projectile is
surely affected by RES. For 3-MeV bombardment, SEB and RES
are predominant in the region of, respectively, Vu £ 6.5 keV
S Tm) and "tw il 6.5 keV. This result shows that for PIXE
analysis of elements heavier than Fe (K X rays = 6.4 keV), RES
should affect the sensitivity. For 6-MeV-proton bombardments,
QFEB and SEB are predominant in the region of lw £ 3.2 keV (=
Tr), and only SEB is predominant in the region of 3.2 keV £
to £ 10 keV. This means that SEB and QFEB, especially SEB,
play a major role in determining the detection limit of PIXE
in the case of high-energy bombardment.

It is also seen iIn the figures that, in the region of Tuo
£ T, SEB, RI, and NB are quite small in comparison with RES.
This result is In contrast with the fact that the high sensi-
tivity of PIXE has been expected in this region from the theo-
ries of SEB, RI, and QFEB.l-Z) Whether RES actually affects
the sensitivity of PIXE in the region of he) > T or not depends
on the relative intensity of the Compton scattering of y rays
or of the electronic noises, which are not directly estimated
because of many ambiguous factors. However, electronic noise
can be generally neglected in the region above 1 keV and cross
sections of nuclear reaction are considered to be quite small

for the bombardment of low-energy charged particles.
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6. Summary

Processes producing continuum X rays in light-ion atom
collisions, especially quasi-free electron bremsstrahlung (QFEB),
secondary-electron bremsstrahlung (SEB), and radiative elastic
scattering (RES) have been discussed. The effects of velocity
distribution of orbital electrons of the target atom on the
spectral shape near the end-point energy of QFEB and also on
the projectile-charge dependence of the production cross sec-
tions of QFEB were calculated, and the results of calculation
were found to be in good agreement with the experimental results.
Disagreement of theoretical predictions with experimental
results, which had been found iIn the continuum X-ray spectra
in low-projectile energy region and higher photon-energy region,
has almost solved by introducing RES process. Cross sections
of continuum X-ray production for these processes were evaluat-
ed for the cases of C and Al targets bombarded with 1-, 3-, and
6-MeV protons, and it was shown that, QFEB, SEB, and RES con-
tribute predominantly to the continuum background of PIXE 1in
regions of, respectively, ilo £ , ' 'w £ Tm, and hoo 2 Tm* NB
does not contribute seriously. It was pointed out that RES as
well as SEB is an important factor to determine the detection

limit of PIXE using low-energy light-ion bombardment.
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Fig. 1.X-ray spectra, measured in the direction of 90°, from
an Al target bombarded by 1- and 3-MeV/amu protons and
~He-ions. The X-ray intensity is divided by square of
the projectile charge Z/.

Fig. 2

Schematic representation of quasi-
free electron bremsStrahlung (QFEB)
(a), secondary-electron brems-
strahlung (SEB) (b), and radiative
elastic scattering (RES) (©): z»
and ZT denote atomic number of

the projectile and the target atom,
respectively. In (a), the electron
collides with the projectile with *
kinetic energy = “mgv™ iIn the
projectile frame (v 1is the
projectile velocity). In (b),

T = 4meEp/Mp iIs the maximum energy

m
which can be transferred from a

(b)

projectile of mass and energy

EP to a free electron of mass me-
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Fig. 3

Comparison of the calculations of
secondary-electron bremsstrahlung (SEB)
with the experimental results obtained
for an Al target bombarded with 1.0-
and 2.0- MeV/amu and 3.0- and 4.0-
MeV protons.

E.(kev) Ep(keV )

Fig. 4. Comparisons of the calculations of QFEB and SEB with
the experimental results obtained for a Be target
bombarded by 20- and 40-MeV protons.
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Fig. 5

Continuum X-ray spectra for the
Be target bombarded with 20-MeV
protons observed over tha angular
range OE = 50°-148°. The smooth
curves in the region 3-30 keV
were obtained from the least
squares fit to the data over the
range -10-30 keV. The other
curves in the lower-energy

region were calculated from QFEB.

Fig. 6

Angullar distributions of QFEB
for the Be target bombarded
with 20-MeV protons. The solid
curves show the theoretical
predictions.
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Fig. 7. QFEB spectrum near the end-point energy. The dot and
dashed curve was calculated by assuming that the
electron is free and at rest. The solid curve was
obtained by taking account of the velocity distribu-
tion of orbital electrons of Be atoms.

Fig. 8 X-ray spectra for the Be target bombarded with 20-MeV/amu
protons (dashed line) and ”~He-ions (solid line). The
ordinate shows the differential cross sections, 1In the
direction of 90°, multiplied by the X-ray energy and
divided by square of the projectile charge.
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Fig,

Fig.

252

9. Differertwe iIn the production cross sections of continuum
X rays between ”“He-ion and proton impact. The dotted
line is the theoretical prediction calculated for IS
electrons of the Be-target and the dashed line is for
2S electrons. The dot-dashed line is calculated for the
difference in radiative electron capture (REC) process
between proton and 3He-ion projectiles. The solid line
is the sum of the differences calculated for QFEB and
REC.

10. Schematic representation of relative contributions
of QFEB, SEB, and RES.



Fig- 11

Cumulative spectra (each curve

includes contributions from the

curves below) of continuum X rays

produced by the various processes.

The three cases evaluated are 1-,

3-, and 6-MeV proton bombardments

of a carbon target. Tiu (keV)

Fig. 12

Same as Fig. 11 except for aluminum
target. The data are taken from

Ref. 2.
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QUICK METHODS FOR THIN POWDER TARGET PREPARATION
Zs. Dombradi, T. Kibédi and S. Laszlo6

Institute of Nuclear Research of the Hungarian Academy of
Sciences, Debrecen, Hungary

Abstract

Several methods for preparation of powder targets in the mg/cm2 range are
described and compared. For improving the uniformity of targets a procedure
based on sedimentation is introduced.

1. Introduction

There are several methods developed for target preparation, such as
mechanical rolling, vacuum evaporation, electrodeposition etc. Nevertheless
there are seme stubborn materials, which are not amenable to these methods.
Such material is e.g. Ru with it’s high melting point, low vapor pressure
and significant hardness. The classical methods are not suitable for
production of Ru targets with high yield.

To solve this problem one can utilize the fact that enriched isotopes
are available in powder form. A suspension may be formed from the powder of
the element of interest by mixing it with some liquid, depositing it on a
backing and clearing away the liquid. The method is applicable to all
backings and all kind of powder which are chemically stable, non reactive
and insoluble in the liquid used.

The method is analogous to the commonly used thick target preparation
technique, but the target thickness is in the pm range, so much more care
is needed to reach approx, homogenity.2

2. The method

The ultimate goal of the method is the deposition of the powder of a
given isotope as finley as possible onto a well cleaned, perfectly plain
backing foil.

The homogenity of the target strongly depends on the size of grains of
the pewder, as the deposition has a statistical character. The grains are
randomly distributed in a suspension, and this distribution may be preserved
after clearing away the liquid, causing statistical fluctuations in the
thickness. At the same time, appearence of some large grains can cause
itself a considerable inhomogenity. Both phenomena suggest to use as fine
powder as possible.

So the first step in target preparation is the preparation of the powder.
It must be grinded with an agate mortar and pestle, then mixed with the



liquid used and put in an ultrasonic vibrator, to separate the grains of
the powder from each other.

The grains of appropriate size must be selected from the well mixed
suspension. Settling seems to be a useful method for selecting, up to grain
size, which is allowed by sedimentation. The tine of settling can be
determined using the Stokes law, if the particles are considered as
spheres. The minimal requirement is to settle out each particle, which
thickness measured at it’s diameter is greater than the planned target
thickness. However, it is desirable to let in the suspension used in the
further process only particles of diameter less then 1/4-1/5 of the planned
thickness of the target.

The second step is the deposition of the selected grains of powder. We
have used three different methods, such as dropping, filtering and a
centrifugal method.

The simplest way to obtain a powder target is dropping the appropriate
quantity of suspension on the backing, letting settle the powder, and
drying it. In this case there is no need for special equipments, and simple
distilled water can be used to form a slurry. The slurry must be quite
concentrated, as a small quantity of liquid (about 50 yl for a 0.5 cm2
target) must contain a few tenth mg of the powder. To obtain targets with
greater uniformity, it is advisable to make the backing hydrophilic before
use. The dropping procedure is useful, when making targets of small area.

Samples of bigger area can be obtained by vacuum filtering of the
prepared suspension through a nuclear filter. As in this case the filter
itself serves as backing, the method can be used only when presence of
carbon or oxigén is not prohibited.

Every backing material is suitable for the centrifuge method, developed
in cyclotron laboratories (1,2). To get a target by this method the
suspension is to be put in a special centrifuge tube and centrifuged for a
longer time (20-60 min depending on the density of the powder and viscosity
of the liquid). After settling, the liquid is poured out and the target is
dryed. The form and size of the target spot is defined by the centrifuge
tube, so it can be fitted to the requirements. Use of liquids of high
viscosity (e.g. glycerine) makes the procedure more convinient and reliable.

To avoid the targets from running down, they must be covered by vacuum
evaporation, or by pressing on it a thin (about 100 yg/cm2) film. It must
be pressed so strong, that it should fill out the places among grains.

The three methods introduced for preparation, are different in deposition
technique. This difference results only in the difference of the size of
samples, and it has no significant effect on homogenity. The targets,
obtained, appear uniform, inspecting them visually. Nevertheless under a
high power microscope clumping can be observed, according to the statistical
nature of deposition.

To estimate the effect of clumping on the thickness of targets the
spectrum of backscattered protons was measured with a surface barrier
detector of 18.5 keV resolution. The spectrum is shown in Fig. 1.

It can be seen, that the maximal thickness can exceed the double of the
average. In our opinion this inhomogenity has no technological character,
it can be explained wholly with the help of statistical arguments. As the
average diameter of particles used was 0.22 ym, the average target thickness
was 0.88 ym, which corresponds to 4-5 powder layer. Assuming Poisson
distribution the 2 a limit allows 1.76-1.86 ym that is 2.2-2.3 mg/cm2
thickness.

3. Discussion

The methods described are simple and quick. About one hour is needed for



preparation of a target. In spite of simplicity the determining factor of
homogenity, the grain size is well controlled. Not only the method itself
is simple, but also the measurement of the average thickness of targets,
as it can be done with the help of a micro-balance. Further advantage of
the method is the high yield; 70-80 % of the powder used can be utilized.
Targets, produced by the above techniques, are suitable not only for
in-beam gamma and electron spectroscopy in lew energy nuclear physics, but
also for analytical procedures like PIGE or PIXE, as the methods introduced
are clean, and do not change the elemental composition of samples.

800- 4 Au ¢Ru+Myla
x3

700-

600- 0
Detector

500-
400-
300-
200-

100-
mg/ent 0
-J_J

90 100 110 120 130 140 150 160 170 i 3]

Channel number

Fig. 1. Spectrum of backscattered 3.l MeV protons from
a 1.1 mg/ern™ thick Ru (Au+Ru+Mylar sandwich) target. The
scale indicates the thickness of the Ru layer, in which
the protons have lost their energy.
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