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Т. ПЯРНИК

ИССЛЕДОВАНИЕ ГЛИКОЛАТНОГО ПУТИ АССИМИЛЯЦИИ
УГЛЕРОДА В ЛИСТЬЯХ ФАСОЛИ

Образование различных органических веществ в процессе фотосинтеза
происходит разнообразными путями биосинтеза. Среди них важное
место занимает гликолатный путь превращения углерода. Отдельные
реакции этого пути и их последовательность в последнее время исследо-
вали многие авторы (Tolbert, Cohen, 1953; Zelitch, 1959; Wang, Waygood,
1962; Rabson и др., 1962; Miflin и др., 1966; Колесников, 1968). В резуль-

тате этих работ установлено, что гликолевая кислота, образующаяся при
фотосинтезе из углекислого газа, окисляется под действием оксидазы
гликолевой кислоты в глиоксилевую кислоту (рис. 1). Последняя может
окисляться до С02 или аминироваться с обра-
зованием глицина. В присутствии метилтетра-
гидрофолиевой кислоты глицин легко превра-
щается в серии, так как в растениях равновесие
реакции сдвинуто в сторону
образования серина (Cossins, Sinha, 1966).
При дезаминировании серина образуются окси-
пировиноградная и глицериновая кислоты, ко-
торые являются исходными веществами для
синтеза углеводов. Е. Хименез и соавторы
(Jimenez и др., 1962) предполагают, что син-
тез гексоз на базе этих трехуглеродных сое-
динений протекает по пути обратного глико-
лиза.

Реакции гликолатиого пути обнаружены в
листьях ряда высших растений; пшеницы
(Wang, Waygood, 1962; Rabson и др., 1962;
Wang, Burris, 1963), сои (Rabson и др., 1962),
гороха (Miflin и др., 1966) и табака (Zelitch,
1959; Hess, Tolbert, 1966). В нашей предыду-
щей работе (Кээрберг и др., 1968), в которой
исследовалось действие интенсивности света на
распределение углерода в продуктах фотосинтеза у фасоли, высказано
предположение о том, что гликолатный путь функционирует и в листьях
этой культуры. Для обоснования этого предположения и выводов, сделан-
ных на основе этого, была проведена серия опытов по изучению гликолат-
ного пути в листьях фасоли, где исследовалась кинетика включения 14С в
предполагаемые промежуточные продукты гликолатиого пути при экспо-

Рис. 1. Гликолатный путь
ассимиляции углерода.
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зиции листьев в среде, содержащей 14С0 2, и при выдерживании листьев
после экспозиции в среде с 12С0 2 . Для определения последовательности
образования продуктов математически были разработаны соответству-
ющие критерии. Исследовались также метаболизм экзогенного серина-
-3 в листьях фасоли и действие бисульфита натрия (ингибитора окси-
дазы гликолевой кислоты) на включение метки из 14С0 2 в гликолевую
кислоту. Для сравнения были проведены некоторые опыты с листьями
табака, в которых гликолатный путь уже ранее установлен (Zelitch, 1959;
Hess, Tolbert, 1966).

Материал и методика

Опыты с радиоактивным углекислым газом. В опытах использовались 14-дневные
растения фасоли ( Phaseolus vulgaris, сорт ’Saxa’) и 2-месячные растения табака (Nico-
liana tabacum, сорт ’White Burley’), выращенные под люминесцентными лампами. Из
первых после семядолей листьев фасоли и зрелых листьев табака (длиной 16—18 см)
вырезали диски диаметром 24 мм, которые экспонировались в камере с радиоактивным
углекислым газом (Пярник, Кээрберг, 1966). Концентрация С0 2 в камере составляла
0,03—0,04%, удельная радиоактивность углекислого газа 600 мкюри/л. Для установ-
ления стационарного состояния фотосинтеза диски из листьев подвергались 5-минут-
ному предварительному освещению вне камеры. В каждом варианте опыта экспониро-
валось 6 дисков, вырезанных из разных листьев.

После окончания экспозиции диски фиксировали в кипящем 80%-ном этаноле. Ме-
ченые продукты фотосинтеза экстрагировали и разделяли по методу, описанному ранее
(Вярк и др., 1968).

Радиоактивность гликолевой кислоты определяли по несколько модифицированному
методу. То обстоятельство, что гликолевая кислота летучее соединение, вызывает
довольно существенные ее потери в процессе хроматографирования и особенно во время
радиоавтографии. По некоторым данным (Tolbert, ZIII, 1956), в течение двухнедельного
выдерживания хроматограмм на рентгеновской пленке радиоактивность гликолевой ки-
слоты уменьшается на 40+10%. Чтобы избежать этого, мы определяли радиоактивность
гликолевой кислоты сразу после хроматографирования, для чего вместе с исследуемым
экстрактом ка хроматограммы наносили около 3 мкмолей помеченной гликолевой кис-
лоты. После хроматографирования область хроматограммы, соответствующую значе-
ниям R f для гликолевой кислоты, обрабатывали 0,05%-ным раствором бромкрезолового
зеленого в 90%-ном этаноле, приведенном к щелочной реакции. Проявленное таким
образом пятно гликолевой кислоты вырезали из хроматограммы и определяли его ра-
диоактивность под широкооконным торцовым счетчиком СБТ-10. Что касается потерь
гликолевой кислоты во время хроматографирования, то они оказались относительно
низкими. Специальные опыты с гликолатом-1- 14С, проведенные в нашей лаборатории
Ю. Вийль, показали, что при выбранных нами системах растворителей уменьшение ра-
диоактивности гликолевой кислоты в процессе хроматографирования составляет 10 + 20%.

Радиоактивность крахмала определяли после его ферментативного гидролиза.
С этой целью материал, оставшийся после экстрагирования растворимых в этаноле со-
единений, инкубировали в растворе амилазы (pH 6,7) в течение 48 ч при температуре
37°С. Затем удаляли твердый остаток и определяли радиоактивность гидролизата. Учи-
тывая высокую специфичность амилазы, по радиоактивности гидролизата можно судить
о содержании 14С в крахмале.

Опыты с ингибитором оксидазы гликолевой кислоты. В качестве ингибитора окси-
дазы гликолевой кислоты использовали 0,1 М раствор бисульфита натрия. Отрезан-
ные листья помещали черешками в раствор ингибитора (опыт) или в воду (контроль)
и выдерживали в течение 2 ч на свету. После этого из листьев вырезали диски диамет-
ром 24 мм, которые экспонировали в течение 3 мин в среде с 14С02. После окончания
экспозиции диски фиксировали и определяли радиоактивность гликолевой кислоты
(см. выше).
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Опыты с серин,ом-3- 14С, IСерин-3- ,4С, так же как и ингибитор, вводили в листья
транспирациоииым током. Для этого отрезанные листья помещали черешками в 0,05 М
раствор серина-3- 14С (удельная радиоактивность 0,19 мкюри/ммоль) и выдерживали
и течение 2 ч в темноте. После этого листья вынимали из раствора серина, помещали
черешками в воду и освещали в течение определенного промежутка времени (0, 15, 30,
45 мин). Продукты метаболизма серина-3- 14С определяли таким же образом, как про-
дукты фотосинтеза в среде с 14С02 .

Результаты и обсуждение

Кинетические опыты. Одним из способов определения последователь-
ности промежуточных продуктов какой-либо цепи реакций, получившей
качало от цикла фотосннтетического восстановления углерода и приво-
дящей к образованию конечных продуктов фотосинтеза, является иссле-
дование кинетики включения радиоактивного углерода в эти соединения.
При эксперименте это означает, что листья в состоянии стационарного
фотосинтеза экспонируются в течение разных промежутков времени в
среде с радиоактивным углекислым газом и определяется количество
!4 С в промежуточных продуктах исследуемого пути синтеза. При исследо-
вании химизма фотосинтетической ассимиляции СОг часто применяется и
так наз. метод глотка. Он заключается в том, что после кратковре-
менного фотосинтеза в среде с 14С02 («глоток») листья выдерживают в
среде с 12С0 2 и наблюдают за кинетикой перераспределения фиксирован-
ного во время «глотка» |4 С между отдельными продуктами фотосинтеза.
При этом опыт можно проводить таким образом, что при переходе
от радиоактивной в нерадиоактнвную среду внешние факторы (интенсив-
ность света, концентрация С0 2 и т. д.) остаются постоянными, т. е. сохра-
няется стационарное состояние фотосинтеза.

Для оценки последовательности промежуточных продуктов на основе
описанных выше опытов требуются соответствующие критерии, т. е. иссле-
дователю необходимы некоторые заранее сформулированные условия, ко-
торым должны соответствовать результаты опытов, если имеет место пред-
полагаемая последовательность реакций. Поэтому прежде чем перейти
к изложению экспериментального материала, мы сформулируем критерии
для определения последовательности промежуточных продуктов на основе
результатов описанных выше двух типов кинетических опытов. При этом
мы исходили из следующих общих соображений. Пусть существует неко-
торая последовательность реакций:

С0 2 УА I
yA<i у<4з *... "Ah > ... yN, (1)

где
Ai, А 2, Аз, .. .Аи. . . промежуточные продукты на пути биосинтеза ко-
нечного продукта Nиз С0 2 . Введем следующие обозначения:

Ci, с'2, Сз,... сь... величины стационарных фондов промежуточных про-
дуктов А и А2, А3, ...Ак ...;

Р\ (0, Piit), Pz{t), ... Pk{t) ...

— радиоактивность промежуточных про-
дуктов А l, Ао, Аз, ... Ah ... при продолжительности
экспозиции t\

X\(t), Х2(t) , Х3Ц),... Xh(t) .. . степень насыщения фондов промежуточ-
ных продуктов А\, А 2, A3, ... Ak .. . радиоактивным
углеродом при продолжительности экспозиции t;

R стационарная скорость прохождения углерода через фонды проме-
жуточных продуктов.
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Согласно введенным обозначениям радиоактивность промежуточных
продуктов можно выразить:

P\{t) —С\Х\ (/),
Pilt) = c2x2 {t),
Pz{t) =c3x3 {t),

P h {t) =ck xh (t).

Определим прирост радиоактивности первого промежуточного продук-
та А 1 за единицу времени. Если считать, что степень насыщения угле-
кислого газа 14С равна единице, то скорость притока радиоактивного угле-
рода в А\ равняется скорости притока всего углерода R. Скорость оттока
радиоактивного углерода из А\ равняется Rx \, так как среди всех атомов
углерода, выходящих из фонда А\, доля радиоактивных атомов равняется
степени насыщения фонда А\ — Х\. Прирост радиоактивности промежуточ-
ного продукта А 1 за единицу времени выражается разницей между ско-
ростями притока и оттока радиоактивного углерода:

¥±^R—RXI =R( 1-л:,). (3)

Учитывая (2), уравнение (3) можно переписать следующим образом:
dx i -R /1 Y \

Аналогично можно составить уравнения и для промежуточных продуктов
А 2 , А 3 , А4 ит. д. В результате получим следующую систему дифферен-
циальных уравнений (Bassham, Kirk, I960):

ИГ~ с, И—*|).

%=-(—з). | W

dxh R /
,

ч

dt ~ c h
( Xk

последовательнее решение уравнений (4) при начальных условиях
*i(0) =*2 (0) =х3 (0) = ... = **(0) =. .. =0 (5)

дает:

х\ = I—е °1 ;

х,= 1 пй
;Cl—Сч Сч—с 1

__ В. t , _

*, -äi
i

£ Г Ci С з С2 СзХз ~ (Cl— с2 ) (Cl— С3 )
е {.с.г-Сl)[с2—с3)

е ~~(г3
— q)(r3

— С2 )
с

(6)
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* -A t
х— \ У1

- е с‘

k ~ {Ci c t ) (ct С2)... {С; - С,._ J ) С /+1 )...{Ci Ck )

Решения (6) действительны при условиях:
С 2 С 1

сгфср, сз¥=с2; (7)

Ch =/ • •
• Ск ~/~ Ch—h

Функции (6) выражают зависимость степени насыщения фондов проме-
жуточных продуктов 14С от продолжительности экспозиции в 14 С0 2 . Гра-
фическое изображение этой зависимости представлено на рис. 2.

Покажем теперь, что если суще-
ствует последовательность реакции
(I), то должны соблюдаться сле-
дующие неравенства:

PAU) PM) Pzjt .) P h- 1 (/.) ‘ /мм /оч

P.(M Рз(М Pk-Uh) Pk{t 2 )
1 '

если /г>^l-
- покажем состоятельность первого неравенства;

(f t \ /O'»
/му > рйУ (<2>(,) - (9)

Так как при каждой t Р\ и Р 2 имеют положительные значения, то нера-
венство (9) можно переписать в виде:

Piiti) Л(М ti , 4
ТШ > рШ

Это значит, что при увеличении продолжительности экспозиции соотно-
шение Р\/Р 2 должно уменьшаться или, что равноценно, первое произ-
водное этого соотношения должно быть меньше нуля:

по)

Учитывая, что ci и с 2 положительные числа, имеем

Ш)<0- П»

Рис. 2. Изменение степени насыщения
промежуточных продуктов 14С сог-
ласно (6). Значения параметров вы-
браны произвольно: Р= 2; Cj =l;

С2 =2; с з=3; с 4 =4.
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Подставляя в неравенство (11) значения Х\ и х% из (6) и дифференцируя,
получим:

d / Х\\ d 1— е о
dt\Tj~dt ~ 7 ZTt Г =

1 с\ ? в с-’

-l C\

Re-Ь е-Ь ( R-t
„

= ~Мг.-ц,) \c
‘
e ~ c*e -f.+c>/<O-

-

t R tРазлагая функции eo иeo на степенные ряды, получим;

l/ü\ =
_« e-s' e -s' \'.д ( «IV 'i -'■=<(, П9,dt\x2 l c t (г -f 1)! \ qc2 / <Д —с2

'^)

Легко убедиться, что неравенство (12) соблюдается при каждом t и при
любых положительных значениях параметров С\, е2 и R. Следовательно,
имеет место и неравенство (9).

Аналогично можно показать состоятельность любого неравенства (8);
Рк— 1 Р h (tl) ii. i \

или

В том, что соотношение уменьшается с увеличением продолжитель-
Xh

пости экспозиции, легко убедиться при помощи графического изложения,
приведенного на рис. 2. При любом конечном t степень насыщения неко-
торого промежуточного продукта хи меньше степени насыщения его
непосредственного предшественника Хи-и Следовательно, при любом ко-
нечном t

>i.Хк

При увеличении продолжительности экспозиции значения Xh-i иХи
увеличиваются и приближаются асимптотически к единице. Соотношение
—■- приближается также к единице, т. е. оно уменьшается с увеличе-
нием t.

На основе приведенных рассуждений можно заключить, что при
данной последовательности промежуточных продуктов (1) должны со-
блюдаться неравенства (8).

Следовательно, неравенства (8) можно рассматривать в качестве
критерия для установления последовательности промежуточных продук-
тов в опытах, где варьирует продолжительность экспозиции.

Перейдем теперь к рассмотрению опытов, в которых после кратко-
временной экспозиции в атмосфере с 14С02 («глотка») растения в тече-
ние разного периода выдерживаются в атмосфере без радиоактивного
углекислого газа. Степень насыщения промежуточных продуктов 14С в
конце «глотка» продолжительностью t\ можно найти из формул (6):
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/■ Я ,
я .

= 1 е~й'‘
• v lJ С1 —С2 С 2 —Сl

/J Ч , С? - с| - /1 с| -

Л3\ 1/ ( Cl _C2 )( Cl_C3 )
м (<?2—Ci) (с2— С3 )

С
" (с 3~ 3 са )

С*

5

(13)

ч 1 у» cf-1 _

Я
хДА) =1

(<-. - <•,) (с,- <*) ... (с, - г,_.) (с, - с(+l )... (с,. - с*) ■ е ‘

•

Дальнейшее изменение степени насыщения во время выдерживания опи-
сывается следующими уравнениями:

cix { Rж = ~7l Хи

2) ’

Ж = t , (14)
dxk R .

Ж= -(xk- t-

Уравнения (14) составлены так же, как (4). Отличие первого урав-
нения по форме обусловлено тем, что растения выдерживают в углекис-
лом газе, степень насыщения которого 14С равняется нулю, и поэтому
изменение радиоактивности первого продукта At происходит только за
счет оттока 14С из него.

Решения уравнений (14) при начальных условиях (13):
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Выражения (15) действительны при условиях (7). При помощи равенств
(2) и функций (15) для каждого момента выдерживания можно рассчи-
тать радиоактивность отдельных промежуточных продуктов. Изменение
радиоактивности промежуточных продуктов Аи Л2, А 3 иЛ 4 во время
экспозиции и выдерживания изображено на рис. 3. Как видно из приве-
денных кривых, радиоактивность первого промежуточного продукта (Hi)

начинает уменьшаться сразу после
замены радиоактивного углекислого
газа нерадиоактивным. Что касается
последующих продуктов (Л 2, Л 3 и
Л4), то их радиоактивность в начале
выдерживания возрастает, достигает
максимума и затем начинает умень-
шаться. При этом максимальная ра-
диоактивность некоторого промежу-
точного продукта достигается всегда
позже, чем у его непосредственного
предшественника. Отсюда получаем
критерий для определения последо-
вательности промежуточных продук-
тов в опытах с выдерживанием: вре-
менная последовательность достиже-
ния максимальной радиоактивности
отдельных промежуточных продук-
тов соответствует последовательно-
сти этих продуктов на исследуемом
пути синтеза.

Следует отметить, что приведенные критерии пригодны для определе-
ния последовательности промежуточных продуктов только в незамкнутой
цепи реакций. В строгом смысле они не применимы для циклических про-
цессов. Согласно Дж. Бассему (Bassham, 1964), промежуточные продук-
ты фотосинтетического цикла восстановления углерода насыщаются 14С
не последовательно, как в случае незамкнутой цепи ферментативных
реакций, а одновременно. Вто же время приведенные критерии могут
быть успешно использованы при исследовании синтетических путей, полу-
чивших начало от промежуточных продуктов цикла и приводящих к обра-
зованию конечных продуктов фотосинтеза. Учитывая, что все промежу-
точные продукты цикла насыщаются 14 С одновременно, можно в этих
исследованиях всю совокупность соединений, входящих в фотосинтети-
ческий цикл восстановления углерода, условно рассмотреть в качестве
первого продукта исследуемого пути синтеза.

Учитывая приведенные критерии, мы провели два кинетических опыта
для определения последовательности включения углерода в предпола-
гаемые промежуточные продукты гликолатного пути. В первом опыте
варьировали продолжительность экспозиции. Диски из листьев фасоли,
находящиеся в состоянии стационарного фотосинтеза, экспонировали в
среде с 14С02 в течение 1 и 3 мин и фиксировали сразу после окончания
экспозиции. Как видно из результатов, приведенных в табл. 1, соотноше-
ние радиоактивностей Р(1)/Р(3) наивысшее значение имеет у фосфор-
ных эфиров сахаров. В порядке уменьшения значения этого соотношения
за фосфорными эфирами следуют гликолевая кислота, глицин, серии и
сахароза. Согласно критерию (8), это значит, что синтез рассмотренных
веществ протекает в последовательности: С0 2 эфиры саха-
ров —> гликолевая кислота —глицин—герин -—сахароза, что соответ-
ствует последовательности реакций гликолатного пути (рис. 1). Следует

Рнс. 3. Изменение радиоактивности про-
межуточных продуктов во время экспо-
зиции в среде с 14С02 (согласно (6)) и
выдерживания в среде с 12С02 (соглас-
но (15)). Значения параметров такие

же, как и на рис. 2, ti=o,s.

Эда Вярк, О. Кээрберг, Хилле Кээрберг, Т. Пярникш
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Условия при экспозиции;
интенсивность света 14,7 мвт/см2 \

концентрация С02 0,04%; темпера-
тура в камере 27°; в каждом вариан-
те экспонировалось 6 дисков.

отметить, что соотношение Р( 1)/
Р( 3) для гликолевой кислоты
меньше соответствующего соот-
ношения для фосфорных эфиров
сахаров. Этот результат согла-
суется с гипотезой об образовании
гликолевой кислоты из фосфор-
ных эфиров сахаров (Толберт,
1962; Pritchard и др., 1962;
Bassham, 1964).

Во втором опыте варьировали
продолжительность выдержива-
ния. После 2-минутной экспозиции
в среде с ,4С02 диски из листьев
фасоли и табака выдерживали в обычном воздухе в течение 2,4, 6 мин.
В контрольном варианте диски фиксировали сразу после окончания экс-
позиции.

Результаты этих опытов приведены на рис. 4. Общая радиоактивность
дисков во время выдерживания существенно не изменяется. Это значит,
что количество радиоактивного углекислого газа, выделенного за время
выдерживания, не превышает ошибку определения общей радиоактивно-
сти материала (10%). Однако существенные изменения наблюдаются в
радиоактивности отдельных продуктов фотосинтеза, что указывает иа
перераспределение меченого углерода между соединениями в течение
выдерживания. Сразу после выведения диска из среды с 14С02 радиоак-
тивность фосфорных эфиров сахаров начинает уменьшаться и
происходит особенно быстро в течение первых 2 мин выдерживания. В это
же время непрерывно возрастает радиоактивность сахарозы и нераство-
римого остатка. Более детальный анализ последнего показал, что среди
нерастворимых соединений метятся в основном крахмал и белки. Радио-
активность гликолевой кислоты и глицина (а у табака и серина) в первые
минуты выдерживания увеличивается, достигает максимума и затем

Рис. 4. Изменение радиоактивности продук-
тов фотосинтеза у листьев фасоли и табака
при их выдерживании в обычном воздухе
после 2-минутной экспозиции в среде с
ИС02 . Обозначения; ор общая ра-
диоактивность материала: нр нераство-
римый в этаноле остаток; сах сахароза;
фэ фосфорные эфиры сахаров; сер се-
рин; глиц глицин; глик гликолевая
кислота. Условия опыта с листьями
фасоли; интенсивность света 39 мвт/см.-\
концентрация С0 2 0,03%; температура
24°; с листьями табака; интенсивность све-
та —4O мвт/см2 -, концентрация С02

0,03%; температура 24,5°.

Таблица /

Радиоактивность P(t) продуктов
гликолатного пути при разной
продолжительности экспозиции
листьев в атмосфере с 14СОг

(в тыс. ими/мин)

Соединение

Продолжитель-
ность экспози-

ции, мин
1 | 3

Pi\)/P(‘S)

Фосфорные
эфиры са-
харов 343,7 502,6 0,68

Гликолевая
кислота 2,7 7,6 0,36-

Глицин 7,5 34,0 0,22
Серин 25,0 118,6 0,21
Сахароза 32,9 403,8 0,08
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уменьшается. Максимальная радиоактивность у гликолевой кислоты и
глицина наблюдается после 2-минутного выдерживания. Аналогичные од-
новершинные кривые для глицина и серина были получены А. Мокроио-
совым и Г. Некрасовой (1966) в опытах с листьями ячменя.

Кривые, характеризующие изменение радиоактивности фосфорных
эфиров, гликолевой кислоты и глицина во время выдерживания, по своей
форме сходны с теоретическими кривыми для А\, А 2 и Л 3 , приведенными
на рис. 3. Это позволяет предположить, что гликолевая кислота и глицин
являются промежуточными продуктами на пути превращения фосфорных
эфиров в конечные продукты фотосинтеза. Что касается серина, то в лис-
тьях табака его радиоактивность также проходит через максимум. При
этом у серина максимальная радиоактивность достигается позже, чем у
глицина и гликолевой кислоты. Согласно критерию, установленному нами
для опытов с выдерживанием (см. рис. 3), это значит, что в листьях та-
бака основная часть серина образуется путем превращения гликолевой
кислоты и глицина. В отличие от этого в листьях фасоли радиоактивность
серина не проходит через максимум, а уменьшается в течение всего пе-
риода выдерживания. Это может быть обусловлено тем, что значительная
часть его образуется другими синтетическими путями (например, из фос-
фоглицериновой кислоты), что может привести к искажению ожидаемой
картины изменения радиоактивности серина во время выдерживания.

Результаты описанных выше кинетических опытов подтверждают на-
ше предположение о том, что у фасоли в процессе фотосинтеза участвует
гликолатный путь превращения углерода. Следует, однако, учитывать, что
некоторые из рассмотренных нами соединений (серин, сахароза) могут
образовываться и в результате других реакций. Поэтому не исключена
возможность, что кинетические опыты дают только видимую картину о су-
ществовании гликолатного пути. Для более подробного доказательства
существования вышеуказанной цепи реакций мы исследовали некоторые
звенья гликолатного пути при помощи других методов.

Действие бисульфита натрия на метаболизм гликолевой кислоты.
Один из способов исследования реакций гликолатного пути примене-
ние ингибиторов. Под действием ингибитора, специфически подавляюще-
го скорость некоторой реакции гликолатного пути, накопляется субстрат
этой реакции. Например, введение в листья табака сульфоновых кислот,
подавляющих активность оксидазы гликолевой кислоты, приводит к на-
коплению гликолевой кислоты (Zelitch, 1959, 1965; Hess, Tolbert, 1966).
Аналогичное действие оказывает также бисульфит натрия, который, всту-
пая в реакцию с эндогенной гликолевой кислотой, превращается в а-оксн-
сульфоновую кислоту (Zelitch, 1957; 1959).

Учитывая эти данные, мы исследовали действие бисульфита натрия
на радиоактивность гликолевой кислоты после кратковременных экспози-
ций листьев фасоли в атмосфере, содержащей 14С0 2 . Опыты проводились
при двух интенсивностях света: 5 и 20 мет/см2

, из которых первая являет-
ся лимитирующей, а вторая насыщающей ассимиляцию СO 2 .

Результаты показывают, что в листьях, обработанных бисульфитом
натрия, радиоактивность гликолевой кислоты в 3—5 раз больше, чем в
листьях контрольного варианта (табл. 2). На основе данных литературы
эти результаты можно объяснить подавлением активности оксидазы гли-
колевой кислоты бисульфитом натрия. Это значит, что в листьях фасоли
функционирует система окисления гликолевой кислоты. Гликолевая кис-
лота является не конечным, а промежуточным продуктом фотосинтеза,
в дальнейшем метаболизме которого участвует оксидаза гликолевой кис-
лоты.
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Важно отметить, что би-
сульфит натрия оказывает
действие и на общую ско-
рость ассимиляции СОг. Осо-
бенно четко это проявляется
при более высокой интен-
сивности света, когда фото-
синтез уменьшается на 30%.
Очевидно, бисульфит натрия
представляет собой неспеци-
фический ингибитор, кото-
рый подавляет активность не
только оксидазы гликолевой
кислоты, но и некоторых
других ферментов, в част-
ности тех, которые определя-
ют общую скорость ассими-
ляции С0 2 при насыщающих
интенсивностях света. Воз-
можно, что бисульфит нат-
рия конкурентный ингиби
тор реакции карбоксилирова
ния рибулезодифосфата, так ка!
по некоторым данным акцепто
ры НСОз и HSO3 могут быт:
идентичными (Бенсон, 1962).

Метаболизм экзогенного се
рина-3- 14С. При исследование
гликолатного пути широко ис
пользуется метод, который за
ключается в изучении метабо
лизма разных экзогенных мече
ных субстратов (гликолева*
кислота, глицин, серин), хими
чески идентичных с предпола
гаемыми эндогенными проме
жуточными продуктами глико
латного пути (Jimenez и др.
1962; Wang, Waygood, 1962

Условия при экспозиции: продол-
жительность экспозиции 3 мин; концентрация
СO2 0,034%: температура в камере 24°; в
каждом варианте экспонировалось 6 дисков.

Rabson и др., 1962; Wang, Burris, 1963, 1965; Ongun, Stocking, 1965a.
Miflin и др., 1966). Предположительно эти субстраты достигают в клет-
ках мест локализации ферментов гликолатного пути и тогда их метабо-
лизм должен протекать так же, как метаболизм соответствующих эндо-
генных продуктов.

Рис. 5. Метаболизм серина-3- 14С н;
свету. Обозначения: нр нера
створимый в этаноле остаток; сер
серин; сах сахароза; фэ фос
форные эфиры сахаров; кр крах
мал: глиц - глицин; глик глико
левая кислота; глут глутаминова'
кислота; лим лимонная кислота
ябл яблочная кислота. Интенсив
ность света в опыте с листьями фасо
ли 29,0 мвт/см2 , с листьями табак,

28,5 мвт/см 2 .

Таблица 2

Включение 14С в гликолевую кислоту
у листьев фасоли, выдержанных предвари-
тельно черешками в воде и в 0,01 М растворе

бисульфита (в тыс. имп/мин)

Интенсивность света, мвт/см2

5 20

Вода Бисуль
фит Вода Бисуль-

фит

Общая радио-
активность
материала

Гликолевая
кислота

265,5

0,7

243,5

3,2

315,3

1,7

220,2

5,2
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В качестве экзогенного субстрата в наших опытах использовался
серин-3- 14С, который вводили в листья табака и фасоли с током транспи-
рации (см. материал и методику). Результаты этих опытов показаны на
рис. 5. На оси абсцисс продолжительность освещения после 2-часового
введения радиоактивного серина в темноте. Результаты представлены в
процентах от общей радиоактивности материала. В течение 2-часового
темпового периода, который требовался для введения серина в лист, эта
аминокислота существенно не метаболизировалась. В момент включения
света основная часть 14С обнаруживается в серине. В меньшей степени
мечены нерастворимый остаток и некоторые амино- и органические кис-
лоты. Метка не была обнаружена в сахарозе. На свету наблюдается
уменьшение радиоактивности серина, что сопровождается увеличением
содержания 14С в сахарозе, в нерастворимом остатке и некоторых амино-
и органических кислотах. При этом перераспределение радиоактивности
между отдельными соединениями протекает одинаково в листьях фасо-
ли и табака. Так как в этих опытах серин является единственным радио-
активным субстратом, включение метки в сахарозу и крахмал указывает
на потенциальную возможность синтеза углеводов на базе серина. Это
означает, что в листьях фасоли существуют ферментные системы, ката-
лизирующие образование углеводов по гликолатному пути. При этом
образование сахарозы из серина протекает только на свету. Этот факт
согласуется с результатами опытов на листьях пшеницы (Jimenez и др.,
1962) и на листьях табака (Ongun, Stocking, 19656), в которых превра-
щение серина в сахарозу было также отмечено только на свету. Возможно,
что свет в этих реакциях служит поставщиком соединений с макроэрги-
ческими связями, необходимых при синтезе углеводов.

*

В заключение можно сказать, что результаты наших опытов с при-
менением меченых субстратов (СO 2 и серин) и ингибитора подтверждают
предположение о том, что в листьях фасоли превращение первичных
продуктов фиксации С0 2 в конечные продукты фотосинтеза протекает
частично по гликолатному пути. Однако для оценки доли гликолатного
пути в фотосинтетическом метаболизме углерода требуются более деталь-
ные кинетические опыты, о результатах которых будет сообщено в даль-
нейшем.

Авторы выражают благодарность доктору биол. наук Н. П. Воскре-
сенской и канд. биол. наук Ю. Вийль за ценные замечания при обсужде-
нии результатов дайной работы.
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EDA VÄRK, О. KEERBERG, HILLE KEERBERG, T. PÄRNIK

SÜSINIKU ASSIMILATSIOONI GLÜKOLAATNE TEE TÜRGIGA
LEHTEDES

Resümee
Et näidata glükolaatse tee reaktsioonide olemasolu türgioa 14-päevaste taimede

esmastes lehtedes, jälgiti ,4 C lülitumise kineetikat fotosünteesi vahe- ja lõpp-
produktidesse lehtede eksponeerimisel HCO 2 keskkonnas ja nende ekspositsioonijäi gsel
hoidmisel tavalises õhus. Uuriti ka eksogeense 3-IAC-seriini metabolismi türgioa lehtedes
rung naatriumbisulfiti (glükoolhappe oksüdaasi inhibiitori) mõju märke lülitumisele
, ‘‘C02-st glükoolhappesse. Töötati välja kriteeriumid produktide järgnevuse hindamiseks.
Kineetiliste katsete tulemuste tõlgendamisel võimaldasid need kindlaks teha, et türgioa



Эда Вярк, О. Кээрберг, Хилле Кээрберг, Т. Пярник16

lehtedes eksisteerib reaktsioonide järjestus C02—«-suhkrule fosforestrid —«-glükoolhape—>-
—«-glütsiin—«-seriin—>- .. . —«-sahharoos. Lehtedesse sisestatud naalriumbisulfiti toimel
suurenes glükoolhappe radioaktiivsus 3—5-kordseks. Järelikult ei ole glükoolhape foto
sünteesi lõpp-, vaid vaheproduktiks; tema edasine metabolism toimub glükoolhappe
oksüdaasi osavõtul. Valguse käes olid eksogeense 3- I4C-seriini muundumise põhilisteks
produktideks sahharoos ja tärklis, mis näitab, et on olemas potentsiaalne võimalus
nende süsivesikute biosünteesiks seriini baasil. Saadud tulemuste põhjal oletatakse, et
türgioa lehtedes kulgeb C02 fikseerimise esmaste produktide muundumine fotosünteesi
lõpp-produklideks osaliselt glükolaatset teed kaudu.

Eesli NSV Teaduste Akadeemia Saabus toimetusse
Eksperimentaalbioloogia Instituut 23. IV 1969

EDA VÄRK, 0. KEERBERG, HILLE KEERBERG, T. PÄRNIK

GLYCOLLATE PATHWAY OF CARBON ASSIMILATION IN THE
LEAVES OF KIDNEY BEAN

Summary

The reactions of glycollate pathway in 14-day-old kidney bean leaves were investi-
gated using MC02 . The kinetics of the incorporation of 14C from ,4C02 into intermediates
and end products of photosynthesis were studied during the exposition of leaves in
14C02 and the following exposition in 12C02 . Besides that, the influence of sodium bisul-
phite (the inhibitor of glycol lie acid oxidase) upon the labelling of glycollic acid with
14C from 14C02 and the metabolism of exogenous serine-3- 14C were followed. The criteria
for estimating the sequence of intermediates on a biosynthetic pathway were worked
out mathematically. Using these criteria for the interpretation of the results of kinetic
experiments, the lollowing sequence of reactions was established: C0 2 —«-sugar
phosphates—«-glycollic acid —«-glycine—«-serine— *■.. . —«-sucrose. In leaves treated with
sodium bisulphite, the radioactivity of glycollic acid was 3—5 times higher than in
untreated leaves. The conclusion was drawn that glycollic acid was not an end product
of photosynthesis, but an intermediate. Sucrose and starch were the main products o;
the metabolism of exogenous serine-3- 14C in the light. It indicates that bean leaves are
able to use serine as a substrate for the synthesis of starch and sucrose. It is suggested
that the conversion of the primary products of the C02 fixation in the leaves of kidney
bean proceeds partially by the glycollate pathway.

Academy of Sciences of the Estonian SSR, Received
Institute of Experimental Biology April 23, 1969
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	Рмс. 4. Изменчивость подлиний по вариационному коэффициенту у Р-86 (верхние необлученные, нижние облученные).
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	EESTI SISEVETE HÜDROBIOLOOGIA ARENGUST JA SAAVUTUSTEST
	Aastail 1951—1969 hüdrobioloogiliselt uuritud Eesti järved (/ kompleksselt uuritud, 2 osaliselt uuritud).

	ENSV ТА ZOOLOOGIA JA BOTAANIKA INSTITUUDI RADIOSÜSINIKU LABORATOORIUMI TÖÖST
	PROTOZOOLOOGIA SAAVUTUSTEST EESTI NSV-S
	О ВЗАИМООТНОШЕНИЯХ ОБРАЗОВАНИЯ ФЛАВОНОИДНЫХ СОЕДИНЕНИЙ С УГЛЕВОДНЫМ ОБМЕНОМ У РАСТЕНИЙ
	А Б В Г Д E Рис. 1. Влияние сахаров и маннита ( на образование антоцианов в гипокотилях проростков гречихи. А—Е отдельные варианты опыта (объяснения в тексте). * Статистически незначимое различие (Я=0,05). Рис. I—s1—5 построены по данным, перечисленным на 1 проросток, результаты выражены в относительных цифрах по сравнению с контролем.
	Рис. 2. Влияние сахаров (1%) на образование антоцианов в семядольных листочках проростков гречихи. А – интактные проростки, сахара введены в среду выращивания перед освещением; Б изолированные семядольные листочки, обработанные в течение 3 мин в растворах сахаров вместе с последующим инкубированием на фильтровальной бумаге, намоченной теми же растворами.
	Рис. 3. Влияние глюкозы (1%) на образование антоцианов в интактных проростках некоторых крестоцветных. А проростки выращены на растворе глюкозы; Б проростки выращены на воде, глюкоза введена в среду выращивания перед освещением.
	Рис. 4. Влияние фенилаланина (10~2М) на образование флавоноидов в интактных проростках гречихи (проростки выращены на воде, фенилаланин введен в среду выращивания перед освещением). А гипокотили; Б семядольные листочки.
	Рис. 5. Модифицирующее действие глюкозы (Г%,) на фенилаланин П0-2М)-индуцированные сдвиги в образовании флавоноидов в интактных проростках гречихи (проростки выращены на воде, действующие вещества введены в среду выращивания перед освещением). А антоцианы в гипокотилях; Б антоцианы в семядольных листочках; В рутин в гипокотилях.
	Рис. 6. Схема взаимосвязей между образованием флавоноидов и процессами основного обмена растений.
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	Untitled

	ВЛИЯНИЕ СВЕТА НА ОБРАЗОВАНИЕ ГЛ И КОФЛАВОНОВ В ПРОРОСТКАХ ГРЕЧИХИ
	Рис. I. Количество гликофлавонов, образовавшихся к концу 48- часового периода при 12- и 24-часовых экспозициях интенсивностью 27 200 (заштрихованные столбики) и 56 800 (черные столбики) эрг-см~2-сек~{. Белые столбики темновой контроль. Значимые различия по сравнению с контролем обозначены и Различия между вариантами с разной интенсивностью света статистически незначимы.
	Рнс. 2. Кинетика накопления гликофлавонов. Ввиду отсутствия статистически значимых различий между темновыми и освещенными вариантами кривые характеризуют ход накопления гликофлавонов как в темноте, так и при освещении. / ориентин, 2 витексин, 3 гомоориентин, 4 сапонаретин. 0 на оси-абсцисс обозначает начало освещения и соответствует 58-часовому возрасту проростков. Интенсивность света 27 200 эрг-см~2-сек~1.
	О КЛАССИФИКАЦИИ ХЛОРОФИЛЬНЫХ МУТАЦИЙ ЯЧМЕНЯ
	Untitled
	Untitled

	INSULIINI TOIMEST VALKUDE SISALDUSELE LAMMASTE LÜMFIS JA VERES
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	STUDIES ON THE ETIOLOGY AND PATHOLOGY OF THE BLACK-CURRANT REVERSION
	These three are the identical level flowers of Ribes glutinosum. The both outer flowers are normal, but the middle one, that of an infected plant, has axilarly seven secondary reverted flowers and apically a formation which resembles a cauliflower.
	Untitled
	Untitled
	TAIMEDE KIIRGUSLIKU JA KEEMILISE MUTAGENEESI ALANE SÜMPOOSION
	Contribution
	Untitled




	О СТРУКТУРЕ СТЕРЕОТИПА ПОВЕДЕНИЯ В СЕМЕЙНОЙ ГРУППЕ И ПРИЧИНЫ ЕГО ИЗМЕНЕНИЯ У CHARADRI US H. HIATICULA L.
	Untitled
	Рис. 2. Изменения в потреблении кислорода (А) и температуре тела (Б) в зависимости от возраста при различной температурной нагрузке,
	Рис. 3. Динамика охлаждения 0-, 1- и 6-суточиых птенцов галстучника. Температура среды: 24° —о, 163 •, время прогулок в природе .
	Рис. 4. Изменения доминантности инстинкта обогревания у галстучника. А сезонные, по Laven, 1940; Б циркадные (а) и дневные (б) (возраст птенцов 1-суточный).
	Рис. 5. Суточная ритмика обогревания разновозрастных птенцов галстучника (60 мин 100%)- 11 начало и конец наблюдений. Черная холостое обогревание; заштрихованная средняя потребность к обогреву одного птенца.
	Рис. 6. Изменения предпочитаемого времени однократного обогревания птенцов ( ) и потребности к обогреву самих птенцов ( ——) в зависимости от возраста выводка.
	Рис. 7. Изменения предпочитаемого времени однократных «прогулок» птиц-родителей (■— ) и птенцов ) в зависимости от возраста выводка.
	Рис. 8. Изменения в потребностях обогрева птенцов в зависимости от солнечной радиации (в утром; О вечером).
	Рис. 9. Изменения порога солнечной радиации, вызывающие потребность птенцов к обогреву. Температура среды постоянная (20°).
	Рнс. 10. Изменения потребности к обогреву птенцов в зависимости от интенсивности солнечной радиации А (температура среды постоянна (16—17°), переменна только величина радиации); и температуры среды Б (величина солнечной радиации постоянна (0,80 кал/см2 ■ мин), изменяется температура среды).
	Рис. 11. Зависимость температуры поверхности кожи и прибрежной почвы (сухой песок, камни) от солнечной радиации.
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	Рис. 1. Формирование нормотермии у птенцов галстучника в онтогенезе в зависимости от температурных условий среды. Время экспозиции при каждой температуре 60 мин.
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	Untitled
	Untitled

	ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ МЕТАБОЛИЗМ ЗЯБЛИКА В ЗИМНИЙ ПЕРИОД
	Рпс. 1. Сезонные изменения энергии покоя (RE). 1 стриженные птицы зимой (/г = 2); 2 послелинный период (п = 43); 3 зима, птицы с прижатым оперением (л =10); 4 зима, птицы с распушённым оперением (л= 12); 5 зима, птицы в любых позах (п-29); 6 теоретические значения по Kendeigh, 1966.
	Рис. 2. Энергетическая оценка ночных потерь веса тела. / послелинный период (л = 39); 2 зима [п = 26).
	Рис. 3. Д/Iетаболизирочаннпя гчергия. 1 в линьку (л=7B); 2 после линьки (л = 48); 3 зимой (п=l3s); 4 теоретическая ЕЕ по формулам Kendeigh, 1966.
	Untitled
	Рис. 4. Суточный цикл катаболизированной энергии в зимний период при разных температурах среды (8 камер, 16 птиц).
	Untitled

	ИЗУЧЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ СКОРОСТИ ЗАМЕРЗАНИЯ ОТ СТЕПЕНИ ПЕРЕОХЛАЖДЕНИЯ У ГУСЕНИЦ ПОБЕГОВЬЮНА СМОЛЕВЩИКА PETROVA RESINELLA L. ПРИ ПОМОЩИ АСПИРАЦИОННОГО КРИОСТАТА
	Зависимость процента погибших гусениц от экспозиционного времени при различной степени переохлаждения. I серия опыта с ТП —47,4° при экспозиции —42,7°; II серия с ТП —33,8° при экспозиции —30,4°; 111 серия с ТП -т 22,3° при экспозиции —20,1°.
	Untitled

	JAHUTAMISKIIRUSE MÕJUST PUTUKATE ALLAJAHTUMISPUNKTILE
	Joon. 1. Sinise paelöölase (Catocala fraxini L.) talvituvate munade allajahtumispunkti sõltuvus jahutamiskiirusest. Ristikestega tähistatud isendid olid termopaarist 3 ... 4 mm kaugusel.
	Joon. 2. Kapsaliblikajuuluka (Apanteles glomeratus L.) talvituvate kookonite allajahtumispunkti sõltuvus jahutamiskiirusest. Ristikestega tähistatud isendid olid termopaarist 3 ... 4 mm kaugusel.
	Joon. 3. Suur-kapsaliblika (Pieris brassicae L.) talvituvate nukkude allajahtumispunkti sõltuvus jahutamiskiirusest. Ristikestega tähistatud isendid olid termopaarist 5 ... 6 mm kaugusel.
	Untitled
	Untitled

	A METHOD FOR PURIFICATION OF POTATO VIRUS M
	Fig. 1. Virus particles concentration changes in Solatium demissum Lindi, plants infected with PVM.
	Fig. 2. Partially purified PVM preparation after clarification with chloroform. (The first stage of purification.) Magnification 16,200 X 3. The preparation is shadowed with chromium-nickel.
	Fig. 3. The same, after a single cycle of differential centrifugation. (The second stage of purification.) Magnification 16,200 X 3. The preparation is shadowed with chromium-nickel.
	Fig. 4. Finally purified PVM preparation after electrophoresis and differential centrifugation. (The third stage of purification.) Magnification 16,200 X 3. The preparation is shadowed with chromium-nickel.
	Fig. 5. The same, stained with 2% phosphotungstate. Magnification 16,200X3.
	Untitled

	О МИНЕРАЛЬНОМ ПИТАНИИ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ (PINUS S/LVESTRIS L.) НА МАЛОМОЩНЫХ ПЕРЕГНОЙНО-КАРБОНАТНЫХ (АЛЬВАРНЫХ) ПОЧВАХ
	Рис. 1. Зависимость роста сеянцев сосны от концентрации фосфора в хвое на некислованных (1) и кислованных (2) альварных почвах.
	Рис. 2. Схематическое изображение зависимости интенсивности роста и концентрации лимитирующего элемента в тканях от уровня лимитирующего элемента в субстрате.
	3 3 Рнс. 3. Кривые, характеризующие различные типы зависимости между интенсивностью роста (Р) и концентрацией питательных элементов (3) в листьях. Объяснения см. в тексте.
	Рис. 4. Схема комплексования методов для исследования условий минерального питания по типам леса.

	ВЛИЯНИЕ УРОВНЯ АЗОТНОГО ПИТАНИЯ НА АКТИВНОСТЬ И АДАПТИВНЫЙ ХАРАКТЕР НИТРАТРЕДУКТАЗЫ НЕКОТОРЫХ ТРАВ
	Untitled
	Рис. 1. Зависимость нитратредуктазной активности от уровня азотного питания райграса пастбищного I—3 нитратредуктазная активность после внесения в почву «/а общего азота; 4—6 после внесения 2/з общего азота; 7—B после внесения 3/з общего азота. Рис. 2. Зависимость нитратредуктазной активное!и от уровня азотного питания ежи сборной. Обозначения кривых см. рис. 1.
	Рис. 3. Зависимость нитратредуктазной активности от уровня азотного питания тимофеевки. Обозначения кривых см. рис. 1.
	Рис 4. Зависимость нитратредуктазной активности корней от уровня азотного питания ежи сборной (!), райграса пастбищного (2) и тимофеевки (5).
	Untitled

	НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ, ВОЗНИКАЮЩИЕ В ТЕОРИИ СОТООБРДЗНЫХ СТРУКТУР
	Untitled
	STRESS-ENDOKRIINSÜNDROOMI ARENEMISEST TIBUDEL GAMMAKIIRGUSE TOIMEL
	Neerupealiste (Л), kilpnäärme (В), tüümuse (C) ja põrna (D) suhteliste kaalude kõrvalekalded normist pärast tibude kiiritamist. N normaalsete tibude samade organite suhteliste kaalude aritmeetiline keskmine.


	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA AASTAKOOSOLEKULT
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU OTSUS 1970. AASTA 19. MÄRTSIST
	KEEMIA-, GEOLOOGIA- JA BIOLOOGIATEADUSTE OSAKONNA ASUTUSTE UURIMISTÖÖDE JA NENDE TULEMUSTE RAKENDAMISE PÕHITULEMUSTEST 1969. AASTAL
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU PIDULIK KOOSOLEK
	MULLA MIKROORGANISMIDE ARVUKUSE JA NENDE BIOMASSI ARVESTAMISE ALANE TEADUSLIK KONVERENTS
	Chapter
	Contribution
	Untitled



	LOODUSKAITSE MÕISTE KUJUNEMISEST, ARENEMISEST JA PRAEGUSAEGSEST TÕLGENDUSEST
	ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ ГИСТАМИНА, АКТИВНОСТЬ ГИСТАМИНАЗЫ И СЫВОРОТОЧНОЙ ХОЛИНЭСТЕРАЗЫ В ЛИМФЕ И КРОВИ ОВЕЦ ПРИ ДЛИТЕЛЬНОЙ ЛИМФОПОТЕРЕ
	Рис. 1. Количество лимфы, вытекающей при 24-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат количество лимфы.
	4 Рис. 3. Динамика активности гистаминазы при 24- часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат активность гистаминазы.
	Рис. 2. Динамика содержания общего гистамина при 24-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат содержание общего гистамина. ——— сыворотка крови, --—сыворотка лимфы (то же см. на рис. 3—6 и 8).
	Рис. 4. Активность сывороточной холинэстеразы в сыворотке крови и лимфы при 24-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат активность холинэстеразы.
	Untitled
	Рис. G. Динамика содержания активного гистамина в сыворотке крови ' и лимфы при 48-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат содержание активного гистамина.
	Рис. 5. Динамика активности гистаминазы в сыворотке крови и лимфы при 48- часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат активность гистаминазы.
	Рис. 7. Динамика содержания общего гистамина в сыворотке крови, определяемого химическим методом; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат содержание гистамина. *— Рис. 8. Динамика концентрации обшего белка в сыворотке крови и лимфы при 24-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат концентрация общего белка.
	Untitled

	КАЧЕСТВО ЯИЦ РАЗНЫХ ПОРОД И ЛИНИЙ КУР
	Untitled
	Untitled

	ALLAJAHTUVUSE DÜNAAMIKAST MANNI-VAIGUMÄHKURI (.PETROVA RESINELLA L.) (LEPIDOPTERA, TORTRICIDAE) VIIMASES KASVUJÄRGUS DIAPAUSEERIVATEL RÖÖVIKUTEL
	Untitled

	MÄNNI-VAIGUMÄHKURI (PETROVA RES/NELLA L.) (LEPJDOPTERA, TORTRICIDAE) VIIMASES KASVUJÄRGUS DIAPAUSEERIVATE RÖÖVIKUTE KÜLMAKINDLUSE SÕLTUVUS HEMOLÜMFI GLÜTSERIINISISALDUSEST
	Untitled

	ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ О ХОЛОДОСТОЙКОСТИ ЯИЦ РЫЖЕГО СОСНОВОГО ПИЛИЛЬЩИКА NEODIPR/ON SERTIFER GEOFFR. В ЭСТОНСКОЙ ССР
	Зависимость смертности яиц Neodiprion sertifer Geoffr. от времени экспозиции при константных сублетальных температурах.
	Untitled
	Untitled

	ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ НЕКОТОРЫХ плодовых И ДЕКОРАТИВНЫХ КУЛЬТУР, ГОРОХА И РАПСА К ДЕЙСТВИЮ КИЛМОЧЕВИН
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	BIOCHEMICAL DATA ON THE ORIGIN OF TRANSCAUCASIAN ENDEMIC WHEATS
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	Untitled

	РАСПРОСТРАНЕНИЕ АФИЛЛОФОРОВЫХ ГРИБОВ БАЗИДИОСПОРАМИ
	Рис. !. Спороуловитель: полоска гибкой жести, б коробочка от лимонадной бутылки, в диск глянцевитой бумаги.
	Рис. 2. Схема расположения спороуловителя под плодовым телом трутового гриба. а субстрат (ствол, пень), б плодовое тело, в полоска упругой жести, г—коробочка с диском глянцевитой бумаги.
	Рис. 3. Прикрепление предметного стек та под гименофор трутового гриба. а субстрат (ствол, пень), б плодовое тело, б полоска гибкой жести, г предметное стекло.
	Рис. 4. Плодовое тело трутового гриба с прикрепленной к нему бумагой для сбора выделяемых спор (в разрезе!. а субстрат (ствол, пень), б плодовое тело, в плотная бумага, г полоски лейкопластыря.

	KULTUURMAASTIKE, ERITI PÕLLUMAJANDUSLIKU KULTUURMAA LEVIK EESTI NSV S SÕLTUVALT MAASTIKULISEST LIIGESTUSEST
	Joon. I. Põllumajandusliku kultuurmaa levik 1. novembril 1967. Iga must ruuduke vastab 100 ha-le. 1. novembril 1967 oli põllumajandusliku kultuurmaa kogupindala (1 035 900 ha) 0,3% väiksem kui 1. novembril 1968 (tab. 2). Joonisele ei ole kantud põllumajanduslikku kultuurmaad, mis paikneb hajutatuna mittepõllumajanduslike maakasutajate valdusaladel (vt. tab. 2, märkus 2) ja mida 1967. aastal oli 25 000 ha, kolhooside ja riiklike põllumajandusettevõtete õueaiamaadel (54 000 ha) ning vabariikliku alluvusega linnade territooriumil (2400 ha). See erinevus ei mõjuta oluliselt kultuurmaa territoriaalse jaotumise üldpilti, sest õueaiamaade levik on ligikaudu proportsionaalne ühiskasutuses oleva maa levikuga. Maastikurajoonide protsentuaalsed osatähtsused põllumajandusliku kultuurmaa üldpindalast ühtivad joonise l järgi arvutatuna tabelis 2 (tulp 3) esitatud andmetega.
	Joon. 2. Eesti NSV maastikuline liigestus; 1 Põhja- ja Lõuna-Eesti piir, 2 rajoonide piir, 3 allrajoonide piir, 4 kõrgustikud, 5 lainjad tasandikud, 6 madalikud. I Pandivere, 11, Loode-Eesti, II2 Vahe-Eesti, II3 Kirde-Eesti, ll* Kesk-Eesti, II5 Vooremaa, 111, Põhjamadalik, lIL Alutaguse, III3 Läänemadalik, 111, Läänesaarestik, IV, Sakala, IV2 Otepää, IV3 Haanja, V Lõuna-Eesti tasandik, VI, Peipsi madalik, VI2 Võrtsjärve madalik, Vl3 Edelamaastik.
	Joon. 3. Eesti NSV maafondi struktuur 1. novembril 1968 (Eesti NSV Põllumajanduse Ministeeriumi maakorralduse valitsuse andmeil). I soode pindala, kaasa arvatud kultuuristatud sood, tugevasti soostunud rohumaad ja soometsad (Truu jt., 1964), 2 metsaga on kaetud 33% Eesti NSV pindalast (andmed l. jaanuarist 1966 Eesti NSV rahvamajandus 1968. aastal, v 1969, lk. 12).
	Joon. 4. Melioratsiooniobjektide paiknemine 1969. aastal (Eesti NSV Ministrite Nõukogu Riiklik Maaparanduse ja Veemajanduse Komitee).
	Joon. 5. Ekspluateeritavate freesturbaväljade paiknemine 1968.-1969. aastal. Koondise «Eesti Põllumajandustehnika» süsteemis: 1 o—so ha, 2 50—100 ha, 3 100—150 ha, 4 _ 150—200 ha, 5 üle 200 ha; Kohaliku Tööstuse Ministeeriumi süsteemis: 1 o—soo ha, 2 500—1000 ha, 3 üle 1000 ha.
	Joon. 6. Liiva-, kruusa-, savi-, pae-, fosforiidi- ja põlevkivikarjääride paiknemine 1960. 1968. a. mäeeralduste järgi (Eesti NSV Ministrite Nõukogu juures asuva Riikliku Tehnilise ja Mäejärelevalve Valitsuse andmeil): 1 liiva- l'a kruusakarjäärid pindalaga kuni 10 ha, 2 samad pindalaga 10—100 ha, 3 liivakarjäärid pindalaga üle 500 ha, 4 savikarjäärid, 5 paekarjäärid, 6 fosforiidikarjäärid, 7 põlevkivikarjäärid pindalaga alla 1000 ha, 8 samad pindalaga 1000—5000 ha ja 9 samad pindalaga üle 5000 ha.
	Joon. 7. Litogeneetiliste komplekside (lähtekivimite) dominantareaalid: I lainjad põhimoreenitasandikud (liivsavi, saviliiv), 2 künklikud moreenialad (vahelduva lõimisega, arumaadel sageli saviliiv ja liivsavi, liiv), 3 merelised veeriselised ja kruusakad alad ning liivaalad, 4 fluvioglatsiaalsed veeriselised ja kruusakad alad ning liivaalad, 5 mõhnastikud (kruusakad liivaalad. Valgeks on jäetud muud kompleksid (sood jt.). Koostatud E. Varepi (1964) järgi autoripoolsete muudatustega. Joonis näitab moreensete alade soodsust ja liivaalade (eriti oligotroofsete ja liigniiskete) ebasoodsust põllumajanduslikuks kultuurmaaks (vrd. joon. 1).
	Joon. 8. Eesti NSV suuremad (üle 1 ООО ha) sood (Kurm jt, 1962); 1 madalsoo, 2 siirdesoo, 3 raba, 4 uurimata soo.
	Joon. 9. Põllumajandusliku kultuurmaa levik administratiivsete rajoonide järgi I. novembril 1967, protsentides rajooni pindalast.
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	ON THE DIMORPHISM OF THE ASCOSPORES IN THE HYALOSCYPHACEAE
	The distribution curves of the ascospore length in 6 species of the Hyaloscyphaceae.
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	Рис. 1. Гликолатный путь ассимиляции углерода.
	Рис. 2. Изменение степени насыщения промежуточных продуктов 14С согласно (6). Значения параметров выбраны произвольно: Р= 2; Cj =l; С2 =2; сз=3; с4=4.
	Рнс. 3. Изменение радиоактивности промежуточных продуктов во время экспозиции в среде с 14С02 (согласно (6)) и выдерживания в среде с 12С02 (согласно (15)). Значения параметров такие же, как и на рис. 2, ti=o,s.
	Рис. 4. Изменение радиоактивности продуктов фотосинтеза у листьев фасоли и табака при их выдерживании в обычном воздухе после 2-минутной экспозиции в среде с ИС02. Обозначения; ор общая радиоактивность материала: нр нерастворимый в этаноле остаток; сах сахароза; фэ фосфорные эфиры сахаров; сер серин; глиц глицин; глик гликолевая кислота. Условия опыта с листьями фасоли; интенсивность света 39 мвт/см.-\ концентрация С02 0,03%; температура 24°; с листьями табака; интенсивность света —4O мвт/см2-, концентрация С02 0,03%; температура 24,5°.
	Рис. 5. Метаболизм серина-3-14С н; свету. Обозначения: нр нера створимый в этаноле остаток; сер серин; сах сахароза; фэ фос форные эфиры сахаров; кр крах мал: глиц – глицин; глик глико левая кислота; глут глутаминова' кислота; лим лимонная кислота ябл яблочная кислота. Интенсив ность света в опыте с листьями фасо ли 29,0 мвт/см2, с листьями табак, 28,5 мвт/см2.
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	Рнс. 1. Кинетика накопления антоцианов в темноте (0 ч) и при I—6-часовых1—6-часовых экспозициях.
	Рис. 2. а кинетика накопления антоцианов при О-(темнота)-, 6-, 12-, 24- и 48- (постоянном) -часовом освещении; б количество антоцианов, образовавшихся к концу 48-часового периода при экспозициях разной продолжительности. По оси абсцисс: а время с начала освещения, б продолжительность экспозиций.
	Рис. 3. Кинетика накопления рутина в темноте (нижняя кривая) и при I—6-часовых1—6-часовых экспозициях (верхняя кривая). 0 на оси абсцисс обозначает начало освещения и соответствует 68-часовому возрасту проростков.
	Рис. 4. Количество рутина, образовавшегося к концу 48-часового периода при 12- и 24-часовых экспозициях светом интенсивностью 27 200 (заштрихованные столбики) и 56 800 (черные столбики) эрг-см-2-сек-1. Белый столбик темновой контроль.
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	Рис. 2. Увеличение радиационного поражения прорастающих семян рапса и увеличение интегральной поглощенной дозы в семени. По оси абсцисс продолжительность замачивания семян до облучения в часах. I относительная задержка роста корней; II относительное увеличение интегральной поглощенной дозы в се-' мен и.
	Rabaturba (I, 11, III) humiinhapete ja kasekäsna (IV, V) pigmentse kompleksi happelisel hüdrolüüsil moodustunud fenoolkarboksüülhapete kromatogrammid; 1 p-hüdroksübensoehape; 2 vanilliinhape; 3 sirelhape. I solventsüsteem CHC13- -CH3COOH-H2O, ilmuti DNA; II solventsüsteem СНС13-СН3СOOН-Н20, ilmuti DSHIII solventsüsteem C6H6-CH3COOH-H20, ilmuti DNA; IV solventsüsteem C6H6- -CH3COOH-H20, ilmuti DSH; V solventsüsteem С6Нб-СН3СOOН-Н20, ilmuti DNA.
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	Рис. 1. Хроматограмма многоатомных спиртов в растворителе этаноламмиак водный (95:5). Проявитель азотнокислое серебро, а смесь многоатомных спиртов; сорбита, маннита, дульцита (дульцит <3O цз), b дульцит 60 цг, с дульцит 90 цг, d дульцит 120 цг, в дульцит 150 цг, f дульцит 180 цг, g дульцит 210 цг, h —• дульцит 240 цг. Рис. 2. Хроматограмма отдельных многоатомных спиртов и их смеси в растворителе «-бутанол—уксусная кислота—вода (4:1:5). Проявитель азотнокислое серебро, а сорбит, b маннит, с дульцит, d глицерин, е сорбит, маннит, дульцит, f глицерин.
	Рис. 3. Хроматограмма растворов пяти исследованных видов насекомых в растворителе н-бутанол—уксусная кислота вода (4:1:2). Проявитель, описанный Сэмме (Semrne, 1964). 1 Amathes triangulum, 2 Clostera pigra, 3 Pachetra brassicae, 4 Pieris rapae, 5 Apatele aceris, 6 смесь многоатомных спиртов-свидетелей: а сорбит, маннит, дульцит, b глицерин. Рис. 4. Хроматограмма свободных аминокислот в растворителе «-бутанол—уксусная кислота—вода (4:1:5 и 40:15:5). I—3 аминокислотысвидетели, 4 Apatele aceris, 5 Pieris brassicae, 6- Packetra brassicae. a цистеин-цистин, b аспарагиновая кислота, с сёрин + глицин, d аланин, е норлейцин, f орнитин, g аспарагин, h метионин, i норвалин, / лизин, k гистидин, / глутаминовая кислота + глутамин, т триптофан, п валин, о лейцин, р треонин, q пролин, г тирозин.
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	Рис. 1. Места нахождения рассматриваемых в статье видов. Аардла, Аардлапалу 81, Абрука —6, Амбла-Ристи 51, Аннемыйза 49, Арукюла 32, Аэгвийду 39, Вайвара 109, Вайнопяэ 53, Валингу 22, Вана-Выйду 41, Вана-Кастре 87, Вана-Рооза 82, Вареземяэ 42, Вахазе —5, Веллавере 62, Витала 18, Вийвиконна 110, Вийдумяэ —2, Вильянди 42, Вынну 88, Вяльяалт 50, Вяэна-Иыесуу 20, Вярска 104, Ийзаку 86, Ильмъярв 68, Ирбоска – 105, Карузе 116, Кассари 11, Кастре 91, Кейла 22, Кехра 36, Кийдъярве 89, Кийза 27, Киккасааре 92, Килинги-Нымме —3O, Кильтси 56, Кингисепп —4, Кизиыли 72, Кохала 107, Коопсааре 47, Козе 33, Кренгольм 96, Куртна 93, Куузику 29, Кууснымме —1, Кяркна 115, Лелле 31, Лехтсе 50, Лийгнурме 71, Лилиенбейл 98, Локса 38, Лоодэ —3, Лохква 80, Лохусалу 19, Лууа 73, Маазику 112, Метскюла 85, Миссо 106, Михкли 16, Мустйые 37, Мынисте 69, Мюта 78, Нарва 95, Неерути 55, Нымме (Таллин ) 26, оз. Нымме 94, Нэтси 15, Олуствере 40, Орава 101, Ориссааре 10, Отепя —.67, Паливере 114, Парасмаа 17, Парасметса —7, Парика 92, Паункюла 117, Печоры 102, Пёйде —9, Поповка 97, Пука 65, Пухту 14, Пээду 63, Пюхаярв 67, Пяэскюла 111, Раади 79, Раквере 60, Раннакюла 57, Рибунымме 50, Ристи ИЗ, Ропка 76, Рыка 99, Рыуге 83, Рэйме 71, Ряпина 100, Садала 61, Сангасте 66, Сауэ 23, Сеевальд (Таллин) 25, Синиаллику 43, Соонтага 58, Сонда 71, Таагепера 48, Таллин 28, Тарту 79, Таукси 13, Таэваскоя 90, Тийтсоо 21, Тика —8, Тиксоя 74, Толкузе 108, Тонди (Таллин) 26, Тухалаане 46, Тяхтвере 77, Ульясте 70, Эйсма 54, Хааге 75, Харку 24, Хааспери (Касперн) 52, Хеймтали 44, Хелламаа – 12, Хелленурме 64, Хельме 47, Хийесоо 84, Хуммули 59, Ыйзу 45, Ярвселья 99.
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	Рис. 14. Ежегодный прирост фауны Эстонии в 1924—1968 гг.
	Рис. 1. Разность между контролем и се- Рис. 2. Разность между контролем и селектируемыми подлнниями Кантон-С лектнруемыми подлиннями Р-86 (данные (данные обработаны методом скользя- обработаны методом скользящей средщей средней). ней).
	Рис. 3. Изменчивость подлиний по вариационному коэффициенту у Кантон-С (верхние необлученные, нижние облученные).
	Рмс. 4. Изменчивость подлиний по вариационному коэффициенту у Р-86 (верхние необлученные, нижние облученные).
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Aastail 1951—1969 hüdrobioloogiliselt uuritud Eesti järved (/ kompleksselt uuritud, 2 osaliselt uuritud).
	А Б В Г Д E Рис. 1. Влияние сахаров и маннита ( на образование антоцианов в гипокотилях проростков гречихи. А—Е отдельные варианты опыта (объяснения в тексте). * Статистически незначимое различие (Я=0,05). Рис. I—s1—5 построены по данным, перечисленным на 1 проросток, результаты выражены в относительных цифрах по сравнению с контролем.
	Рис. 2. Влияние сахаров (1%) на образование антоцианов в семядольных листочках проростков гречихи. А – интактные проростки, сахара введены в среду выращивания перед освещением; Б изолированные семядольные листочки, обработанные в течение 3 мин в растворах сахаров вместе с последующим инкубированием на фильтровальной бумаге, намоченной теми же растворами.
	Рис. 3. Влияние глюкозы (1%) на образование антоцианов в интактных проростках некоторых крестоцветных. А проростки выращены на растворе глюкозы; Б проростки выращены на воде, глюкоза введена в среду выращивания перед освещением.
	Рис. 4. Влияние фенилаланина (10~2М) на образование флавоноидов в интактных проростках гречихи (проростки выращены на воде, фенилаланин введен в среду выращивания перед освещением). А гипокотили; Б семядольные листочки.
	Рис. 5. Модифицирующее действие глюкозы (Г%,) на фенилаланин П0-2М)-индуцированные сдвиги в образовании флавоноидов в интактных проростках гречихи (проростки выращены на воде, действующие вещества введены в среду выращивания перед освещением). А антоцианы в гипокотилях; Б антоцианы в семядольных листочках; В рутин в гипокотилях.
	Рис. 6. Схема взаимосвязей между образованием флавоноидов и процессами основного обмена растений.
	Рис. I. Количество гликофлавонов, образовавшихся к концу 48- часового периода при 12- и 24-часовых экспозициях интенсивностью 27 200 (заштрихованные столбики) и 56 800 (черные столбики) эрг-см~2-сек~{. Белые столбики темновой контроль. Значимые различия по сравнению с контролем обозначены и Различия между вариантами с разной интенсивностью света статистически незначимы.
	Рнс. 2. Кинетика накопления гликофлавонов. Ввиду отсутствия статистически значимых различий между темновыми и освещенными вариантами кривые характеризуют ход накопления гликофлавонов как в темноте, так и при освещении. / ориентин, 2 витексин, 3 гомоориентин, 4 сапонаретин. 0 на оси-абсцисс обозначает начало освещения и соответствует 58-часовому возрасту проростков. Интенсивность света 27 200 эрг-см~2-сек~1.
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	These three are the identical level flowers of Ribes glutinosum. The both outer flowers are normal, but the middle one, that of an infected plant, has axilarly seven secondary reverted flowers and apically a formation which resembles a cauliflower.
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	Рис. 2. Изменения в потреблении кислорода (А) и температуре тела (Б) в зависимости от возраста при различной температурной нагрузке,
	Рис. 3. Динамика охлаждения 0-, 1- и 6-суточиых птенцов галстучника. Температура среды: 24° —о, 163 •, время прогулок в природе .
	Рис. 4. Изменения доминантности инстинкта обогревания у галстучника. А сезонные, по Laven, 1940; Б циркадные (а) и дневные (б) (возраст птенцов 1-суточный).
	Рис. 5. Суточная ритмика обогревания разновозрастных птенцов галстучника (60 мин 100%)- 11 начало и конец наблюдений. Черная холостое обогревание; заштрихованная средняя потребность к обогреву одного птенца.
	Рис. 6. Изменения предпочитаемого времени однократного обогревания птенцов ( ) и потребности к обогреву самих птенцов ( ——) в зависимости от возраста выводка.
	Рис. 7. Изменения предпочитаемого времени однократных «прогулок» птиц-родителей (■— ) и птенцов ) в зависимости от возраста выводка.
	Рис. 8. Изменения в потребностях обогрева птенцов в зависимости от солнечной радиации (в утром; О вечером).
	Рис. 9. Изменения порога солнечной радиации, вызывающие потребность птенцов к обогреву. Температура среды постоянная (20°).
	Рнс. 10. Изменения потребности к обогреву птенцов в зависимости от интенсивности солнечной радиации А (температура среды постоянна (16—17°), переменна только величина радиации); и температуры среды Б (величина солнечной радиации постоянна (0,80 кал/см2 ■ мин), изменяется температура среды).
	Рис. 11. Зависимость температуры поверхности кожи и прибрежной почвы (сухой песок, камни) от солнечной радиации.
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	Рпс. 1. Сезонные изменения энергии покоя (RE). 1 стриженные птицы зимой (/г = 2); 2 послелинный период (п = 43); 3 зима, птицы с прижатым оперением (л =10); 4 зима, птицы с распушённым оперением (л= 12); 5 зима, птицы в любых позах (п-29); 6 теоретические значения по Kendeigh, 1966.
	Рис. 2. Энергетическая оценка ночных потерь веса тела. / послелинный период (л = 39); 2 зима [п = 26).
	Рис. 3. Д/Iетаболизирочаннпя гчергия. 1 в линьку (л=7B); 2 после линьки (л = 48); 3 зимой (п=l3s); 4 теоретическая ЕЕ по формулам Kendeigh, 1966.
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	Рис. 4. Суточный цикл катаболизированной энергии в зимний период при разных температурах среды (8 камер, 16 птиц).
	Зависимость процента погибших гусениц от экспозиционного времени при различной степени переохлаждения. I серия опыта с ТП —47,4° при экспозиции —42,7°; II серия с ТП —33,8° при экспозиции —30,4°; 111 серия с ТП -т 22,3° при экспозиции —20,1°.
	Joon. 1. Sinise paelöölase (Catocala fraxini L.) talvituvate munade allajahtumispunkti sõltuvus jahutamiskiirusest. Ristikestega tähistatud isendid olid termopaarist 3 ... 4 mm kaugusel.
	Joon. 2. Kapsaliblikajuuluka (Apanteles glomeratus L.) talvituvate kookonite allajahtumispunkti sõltuvus jahutamiskiirusest. Ristikestega tähistatud isendid olid termopaarist 3 ... 4 mm kaugusel.
	Joon. 3. Suur-kapsaliblika (Pieris brassicae L.) talvituvate nukkude allajahtumispunkti sõltuvus jahutamiskiirusest. Ristikestega tähistatud isendid olid termopaarist 5 ... 6 mm kaugusel.
	Fig. 1. Virus particles concentration changes in Solatium demissum Lindi, plants infected with PVM.
	Fig. 2. Partially purified PVM preparation after clarification with chloroform. (The first stage of purification.) Magnification 16,200 X 3. The preparation is shadowed with chromium-nickel.
	Fig. 3. The same, after a single cycle of differential centrifugation. (The second stage of purification.) Magnification 16,200 X 3. The preparation is shadowed with chromium-nickel.
	Fig. 4. Finally purified PVM preparation after electrophoresis and differential centrifugation. (The third stage of purification.) Magnification 16,200 X 3. The preparation is shadowed with chromium-nickel.
	Fig. 5. The same, stained with 2% phosphotungstate. Magnification 16,200X3.
	Рис. 1. Зависимость роста сеянцев сосны от концентрации фосфора в хвое на некислованных (1) и кислованных (2) альварных почвах.
	Рис. 2. Схематическое изображение зависимости интенсивности роста и концентрации лимитирующего элемента в тканях от уровня лимитирующего элемента в субстрате.
	3 3 Рнс. 3. Кривые, характеризующие различные типы зависимости между интенсивностью роста (Р) и концентрацией питательных элементов (3) в листьях. Объяснения см. в тексте.
	Рис. 4. Схема комплексования методов для исследования условий минерального питания по типам леса.
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	Рис. 1. Зависимость нитратредуктазной активности от уровня азотного питания райграса пастбищного I—3 нитратредуктазная активность после внесения в почву «/а общего азота; 4—6 после внесения 2/з общего азота; 7—B после внесения 3/з общего азота. Рис. 2. Зависимость нитратредуктазной активное!и от уровня азотного питания ежи сборной. Обозначения кривых см. рис. 1.
	Рис. 3. Зависимость нитратредуктазной активности от уровня азотного питания тимофеевки. Обозначения кривых см. рис. 1.
	Рис 4. Зависимость нитратредуктазной активности корней от уровня азотного питания ежи сборной (!), райграса пастбищного (2) и тимофеевки (5).
	Neerupealiste (Л), kilpnäärme (В), tüümuse (C) ja põrna (D) suhteliste kaalude kõrvalekalded normist pärast tibude kiiritamist. N normaalsete tibude samade organite suhteliste kaalude aritmeetiline keskmine.
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	Рис. 1. Количество лимфы, вытекающей при 24-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат количество лимфы.
	4 Рис. 3. Динамика активности гистаминазы при 24- часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат активность гистаминазы.
	Рис. 2. Динамика содержания общего гистамина при 24-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат содержание общего гистамина. ——— сыворотка крови, --—сыворотка лимфы (то же см. на рис. 3—6 и 8).
	Рис. 4. Активность сывороточной холинэстеразы в сыворотке крови и лимфы при 24-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат активность холинэстеразы.
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	Рис. G. Динамика содержания активного гистамина в сыворотке крови ' и лимфы при 48-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат содержание активного гистамина.
	Рис. 5. Динамика активности гистаминазы в сыворотке крови и лимфы при 48- часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат активность гистаминазы.
	Рис. 7. Динамика содержания общего гистамина в сыворотке крови, определяемого химическим методом; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат содержание гистамина. *— Рис. 8. Динамика концентрации обшего белка в сыворотке крови и лимфы при 24-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат концентрация общего белка.
	Зависимость смертности яиц Neodiprion sertifer Geoffr. от времени экспозиции при константных сублетальных температурах.
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	Рис. !. Спороуловитель: полоска гибкой жести, б коробочка от лимонадной бутылки, в диск глянцевитой бумаги.
	Рис. 2. Схема расположения спороуловителя под плодовым телом трутового гриба. а субстрат (ствол, пень), б плодовое тело, в полоска упругой жести, г—коробочка с диском глянцевитой бумаги.
	Рис. 3. Прикрепление предметного стек та под гименофор трутового гриба. а субстрат (ствол, пень), б плодовое тело, б полоска гибкой жести, г предметное стекло.
	Рис. 4. Плодовое тело трутового гриба с прикрепленной к нему бумагой для сбора выделяемых спор (в разрезе!. а субстрат (ствол, пень), б плодовое тело, в плотная бумага, г полоски лейкопластыря.
	Joon. I. Põllumajandusliku kultuurmaa levik 1. novembril 1967. Iga must ruuduke vastab 100 ha-le. 1. novembril 1967 oli põllumajandusliku kultuurmaa kogupindala (1 035 900 ha) 0,3% väiksem kui 1. novembril 1968 (tab. 2). Joonisele ei ole kantud põllumajanduslikku kultuurmaad, mis paikneb hajutatuna mittepõllumajanduslike maakasutajate valdusaladel (vt. tab. 2, märkus 2) ja mida 1967. aastal oli 25 000 ha, kolhooside ja riiklike põllumajandusettevõtete õueaiamaadel (54 000 ha) ning vabariikliku alluvusega linnade territooriumil (2400 ha). See erinevus ei mõjuta oluliselt kultuurmaa territoriaalse jaotumise üldpilti, sest õueaiamaade levik on ligikaudu proportsionaalne ühiskasutuses oleva maa levikuga. Maastikurajoonide protsentuaalsed osatähtsused põllumajandusliku kultuurmaa üldpindalast ühtivad joonise l järgi arvutatuna tabelis 2 (tulp 3) esitatud andmetega.
	Joon. 2. Eesti NSV maastikuline liigestus; 1 Põhja- ja Lõuna-Eesti piir, 2 rajoonide piir, 3 allrajoonide piir, 4 kõrgustikud, 5 lainjad tasandikud, 6 madalikud. I Pandivere, 11, Loode-Eesti, II2 Vahe-Eesti, II3 Kirde-Eesti, ll* Kesk-Eesti, II5 Vooremaa, 111, Põhjamadalik, lIL Alutaguse, III3 Läänemadalik, 111, Läänesaarestik, IV, Sakala, IV2 Otepää, IV3 Haanja, V Lõuna-Eesti tasandik, VI, Peipsi madalik, VI2 Võrtsjärve madalik, Vl3 Edelamaastik.
	Joon. 3. Eesti NSV maafondi struktuur 1. novembril 1968 (Eesti NSV Põllumajanduse Ministeeriumi maakorralduse valitsuse andmeil). I soode pindala, kaasa arvatud kultuuristatud sood, tugevasti soostunud rohumaad ja soometsad (Truu jt., 1964), 2 metsaga on kaetud 33% Eesti NSV pindalast (andmed l. jaanuarist 1966 Eesti NSV rahvamajandus 1968. aastal, v 1969, lk. 12).
	Joon. 4. Melioratsiooniobjektide paiknemine 1969. aastal (Eesti NSV Ministrite Nõukogu Riiklik Maaparanduse ja Veemajanduse Komitee).
	Joon. 5. Ekspluateeritavate freesturbaväljade paiknemine 1968.-1969. aastal. Koondise «Eesti Põllumajandustehnika» süsteemis: 1 o—so ha, 2 50—100 ha, 3 100—150 ha, 4 _ 150—200 ha, 5 üle 200 ha; Kohaliku Tööstuse Ministeeriumi süsteemis: 1 o—soo ha, 2 500—1000 ha, 3 üle 1000 ha.
	Joon. 6. Liiva-, kruusa-, savi-, pae-, fosforiidi- ja põlevkivikarjääride paiknemine 1960. 1968. a. mäeeralduste järgi (Eesti NSV Ministrite Nõukogu juures asuva Riikliku Tehnilise ja Mäejärelevalve Valitsuse andmeil): 1 liiva- l'a kruusakarjäärid pindalaga kuni 10 ha, 2 samad pindalaga 10—100 ha, 3 liivakarjäärid pindalaga üle 500 ha, 4 savikarjäärid, 5 paekarjäärid, 6 fosforiidikarjäärid, 7 põlevkivikarjäärid pindalaga alla 1000 ha, 8 samad pindalaga 1000—5000 ha ja 9 samad pindalaga üle 5000 ha.
	Joon. 7. Litogeneetiliste komplekside (lähtekivimite) dominantareaalid: I lainjad põhimoreenitasandikud (liivsavi, saviliiv), 2 künklikud moreenialad (vahelduva lõimisega, arumaadel sageli saviliiv ja liivsavi, liiv), 3 merelised veeriselised ja kruusakad alad ning liivaalad, 4 fluvioglatsiaalsed veeriselised ja kruusakad alad ning liivaalad, 5 mõhnastikud (kruusakad liivaalad. Valgeks on jäetud muud kompleksid (sood jt.). Koostatud E. Varepi (1964) järgi autoripoolsete muudatustega. Joonis näitab moreensete alade soodsust ja liivaalade (eriti oligotroofsete ja liigniiskete) ebasoodsust põllumajanduslikuks kultuurmaaks (vrd. joon. 1).
	Joon. 8. Eesti NSV suuremad (üle 1 ООО ha) sood (Kurm jt, 1962); 1 madalsoo, 2 siirdesoo, 3 raba, 4 uurimata soo.
	Joon. 9. Põllumajandusliku kultuurmaa levik administratiivsete rajoonide järgi I. novembril 1967, protsentides rajooni pindalast.
	The distribution curves of the ascospore length in 6 species of the Hyaloscyphaceae.
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	Рис. 1. Формирование нормотермии у птенцов галстучника в онтогенезе в зависимости от температурных условий среды. Время экспозиции при каждой температуре 60 мин.
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