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НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА И ФРАКЦИОНИРОВАНИЕ
ПЕРОКСИДАЗ ПРОРОСТКОВ ПШЕНИЦЫ

К настоящему времени накопилась обширная литература о высокой
пероксидазной активности в растениях или в отдельных их органах.
Согласно определению, пероксидаза в них окисляет с участием пере-
киси водорода различные растительные полифенольг и ароматические
амины. Помимо участия непосредственно в пероксидазной реакции
этот фермент обладает оксидазными функциями и способен катализи-
ровать и без перекиси, но при наличии определенных кофакторов окис-
лительное декарбоксилирование некоторых аминокислот (Mazelis,
1962; Klämbt, 1964; Riddle, Mazelis, 1965) и органических кислот
(Kenten, Mann, 1953; Shannon и др., 1963, 1966), а также окисление
фенолов (Иванова, Рубин, 1962; Klapper, Hackett, 1963; La Du, Zannoni,
1963). Кроме того, 'выяснилось, что в митохондриях растений перокси-

даза может переносить водород, связанный в НАДН 2 или НАДФ-Н2, на
молекулярный кислород и тем самым быть одним из звеньев электронной
транспортной цепи дыхания (Петроченко, Колесников, 1966; Иванова
и др., 1967; Yokota, Yamazaki, 1965).

Несмотря, однако, на множественность реакций, катализируемых
этим ферментом in vitro, истинная физиологическая сущность его
in vivo все еще остается не раскрытой. Некоторые авторы считают
(Майская, 1948; Lipetz, Garro, 1965; Harkin, Obst, 1973), что перокси-
даза благодаря способности катализировать окисление и гидроксилиро-
вание фенольных соединений может участвовать в биосинтезе лигнина.
Имеются данные (Yang, 1967) о роли пероксидазы в биосинтезе этилена
в растениях. Обнаружение пероксидазной активности у ферментной
системы, расщепляющей фитогормон 3-индолилуксусную кислоту
(ИУК), привело многих авторов к предположению о тождественности
пероксидазы и оксидазы 3-индолилуксусной кислоты (Galston и др.,
1953; Bastin, 1964; Hoyle, 1972). Это указывает на возможную регулиру-
ющую роль пероксидазы в росте и развитии растений.

Известно, что в различных органах растений пероксидаза присут-
ствует во множественных молекулярных формах изоформах, под-
вергающихся в течение онтогенеза значительным изменениям. Возни-
кает вопрос, являются ли множественные формы' пероксидазы носите-
лями различной физиологической функции и различаются ли они меж-
ду собой по каким-либо каталитическим свойствам.

В настоящей статье рассматривается субстратная специфичность
анодных изоформ пероксидазы корней и колеоптилей пшеницы Т. dicoc-
cum (Schrank) Schuebl. в отношении различных фенольных соедине-
ний и ароматических аминов. Изучается реакция различных изоформ
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пероксидазы на действие некоторых ингибиторов и их способность окис-
лять различные фенольные субстраты без наличия Н2ОO, т. е. проявлять
оксидазную активность. При помощи фракционирования на колонке
диэтиламиноэтил (ДЭАЗ)-целлюлозы предпринята попытка разделить
фракции с активностью оксидазы 3-индолилуксусной кислоты и перо-
ксидазной активностью.

Материал и методика

Изолированные и промытые дистиллированной водой 5-дневные корни или колеоп-
тили (с первым листом) гомогенизировались (для электрофореза) на холоде буферной
смесью, состоящей из 0,05 М трис-оксиметил-аминометана ( трас ), 0,04 М аскорбиновой
кислоты, 0,001 М и 0,005 М цистеина в соотношении 500 мг тканей на
2,0 мл смеси. Дальнейшее изготовление гомогената, полимеризация гелей и электрофо-
рез белков в анионной и катионной системе проводились согласно методике, описанной
ранее (Яаска, Яаска, 1973). Для выявления пероксидазной активности гель после элект-
рофореза выдерживался в течение 15 мин в 20 мл буферного' раствора соответствую-
щего pH, который затем заменялся 20 мл того же буфера с добавлением окисляемых
субстратов в следующих комбинациях и конечных концентрациях: 1) ж-фенилендиамин
5 жМ+пирокатехин 2 мМ; 2) ж-фенилендиамин 5 мМ +кофейная кислота 2 мМ\
3) гваякол 1 мМ; 4) о-дианизидин дигидрохлорид 0,5 жМ; 5) о-дианизин дигидрохло-
рид 0,5 жА4+пирокатехин 2 жМ; 6) 3,3'-диаминобензидин тетрагидрохлорид 2 мМ.
Концентрированные растворы ж-фенилендиамина (0,05 М ) и гваякола (0,01 М) изго-
товляли на 0,05 М растворе щавелевой кислоты. Пероксидазную активность в гелях
обнаруживали после внесения через 15 мин в смесь 0,1 мл 1,5%-ной Н 202 .

Применяемые ингибиторы, которые добавлялись в реакционную смесь одновре-
менно с окисляемыми субстратами, имели конечную концентрацию: гидроксиламин
сульфат 0,07 М, фенилгидразнн гидрохлорид 0,25—2 мМ, о-оксихинолин

I—21 —2 мМ.
Гистохимическое выявление ауксиноксидазной активности проводили в основном

по методу Эндо (Endo, 1968). После электрофореза гель оставляли на 15—20 мин
в 0,2 М калий-фосфатном буфере (pH 6,1), а затем переводили в 10 мл инкубацион-
ную смесь, состоящую из 2 жМ ИУК, 1 мМ Мп++ и 1 жЛ4 дихлорфенола в 0,2 М
калий-фосфатном буфере (pH 6,1). После выдерживания 35 мин в темноте смесь за-
меняли раствором диазотированного о-дианизидина, полученного путем диазосочета-
ния 2,0 мл 0,01 М о-дианизидин дигидрохлорида в 0,6 М НСI с 0,2 мл холодного
7%-«ого NaN02 и нейтрализации 10 мл 0,1 М натрий-малеинатным буфером до pH 6.
Гели оставляли в темноте на ночь. Между диазониевой солью и промежуточными
продуктами распада ИУК образуется труднорастворимое соединение.

Гомогенат для хроматографии белков на ДЭАЭ-целлюлозе готовили растиранием
г промытых дистиллированной водой 7-дневных листьев со стеблями или корней

Т. dicoccum с 30 или 40 мл холодного' трис- аскорбинового буфера вышепри-
веденного состава. Полученную смесь отжимали через планктоновое полотно
и экстракт центрифугировали в рефрижераторной центрифуге при 18 000 g в течение
20 мин. Из надосадочной жидкости осаждали белок 30%-ным (NH4 ) 2 SO/, и отстаивали
в течение 2—3 ч. После центрифугирования в течение 15 мин при 18 000 g образо-
вавшийся осадок выбрасывали, а из надосадочной жидкости осаждали белок
(MH 4) 2 SO 4 70%-ного насыщения и оставляли на холоде примерно 12 ч. Полученный
после центрифугирования (18 000 g, 15 мин) белковый осадок растворяли в 4,0 мл
0,02 М трис-HQA буфера с pH 7,2, куда для большей вискозностн добавляли саха-
розу до 30%-ной конечной концентрации и замораживали для хранения. Колонку
ДЭАЭ-целлюлозы (фирма «Reanal», фактор набухаемости 9,0 мл/г сухого вещества,
номинальная емкость 0,6—0,8 мг-экв/г) готовили общепринятым способом, обрабаты-
вая 20 г анионита последовательно дистиллированной водой, 300 мл 0,5 н. НСI и
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300 мл 0,5 н. NaOH. Отмытый дистиллированной водой до pH 7 анионит суспендиро-
вали в 0,02 М трас- НСI и еще дважды путем декантации обрабатывали тем же бу-
фером. Суспензию ДЭАЭ-целлюлозы загружали в колонку с пористым стеклянным
фильтром на дне, отстаивали, а затем многократно промывали 0,02 М трас- НСI буфе-
ром до pH вытекающего раствора 7,2. Сверху колонку ДЭАЭ-целлюлозы покрывали
0,5 см слоем сефадекса G-25, предварительно обработанного тем же буфером.

Для хроматографирования на колонку осторожно наслаивали 2,0 мл белкового экс-
тракта листьев и стеблей (10 г сырого веса ткани) или 2,0 мл белкового экстракта кор-
ней (8 г сырого веса ткани). Величина колонки 2,0X20 см. Скорость протекания
элюирующего раствора 50 мл/ч. Вымывание фракций с колонки проводили градиентным
способом, повышая сначала главным образом pH, а в последующем и молярность
элюирующего раствора. Элюирование начинали 55 мл исходного трас- НСI буфера
(0,02 М трыс+o,olB М НСI), а затем пропускали раствор, образующийся в смесителях
из 100 мл 0,02 М трис-НСI и 100 мл 0,02 М трас. Дальнейшее повышение pH и моляр-
ности происходило при смешивании 50 мл буфера, содержащего 0,02 М трис и 0,01 н.
НСI, с 50 мл раствора 0,02 М трис, 0,005 М НСI и 1 М NaCl. Элюирование завершали
200 мл раствора 0,02 М трис и 1 М NaCl. Вытекаемый из колонки элюат нагнетали
при помощи перистальтического насоса «Вариоперпекс 12000» (LK.B, Швеция) через
проточный УФ-анализатор «Увикорд Н-8300» (LKB) и регистрировали фракции белка
по поглощению при 280 нм самопишущим регистратором постоянного тока LKB 6500.
Фракции по 6,9 мл на пробирку собирали при 2 °С в коллектор фракций «Ультрорак
LKB 7000», помещенный в холодильную камеру LKB 5202-1.

Пероксидазную активность (донор: перекись водорода оксидоредуктаза; КФ
1.11.1.7) во фракциях определяли колориметрически по окислению 1 мМ о-диани-
зидин дигидрохлорида 0,8 мМ перекисью водорода в 0,12 М КН 2РO 4 —NaOH буфере
(pH 6,0) с добавлением свежеприготовленного раствора детергента твин-80 до 0,1%-ной
конечной концентрации. По' нашим предварительным опытам применение о-дианизидина
вместо обычно используемого гваякола для определения пероксидазной активности по-
зволяет значительно повысить чувствительность реакции. Реакцию начинали введением
0,2 или 0,5 мл соответствующе разбавленного элюата. Общий объем реакционной смеси
5,0 мл. Изменение оптической плотности измерялось на ФЭК-56 с светофильтром № 5
с интервалами 60 сек в течение первых 3 мин. За единицу пероксидазной активности
принимали величину изменения оптической плотности (D ) за 60 сек. Результаты пере-
считывали на 0,5 мл исходного элюата.

Активность ауксиноксидазы определяли спектрофотометрически по модифициро-
ванному методу Гордона и Вебера (Gordon, Weber, 1951) по скорости разрушения
ИУК при комнатной температуре. К 0,9 мл реакционной смеси, изготовленной на 0,1 М
натрий-фосфатном буфере сpH 6,0 и содержащей 2-10~ 4 М ИУК, ЫО -4 М 2,4-дихлор-
фенола и МО -4 М МпС12 , добавляли 0,1 мл подходяще разбавленного ферментного
экстракта. После ЗО-минутного инкубирования добавляли 2,0 мл реактива Сальковского
(0,01 М FeCl 3 в 42%-ной НСЮ4). После перемешивания и выдерживания в темноте
в течение 30 мин измеряли оптическую плотность (£>) на спектрофотометре СФ-4А при
525 нм. Об ауксиноксидазной активности судили по разности оптических плотностей
холостого опыта и испытуемого раствора.

Результаты и обсуждение

Пероксидазная активность в колеоптилях и корнях Т. dicoccum, как
видно из электрофореграмм I—61 — 6 на рис. 1 А (для колеоптилей) и
I—s на рис. 1 Б (для корней), слагается из активностей ряда изоформ
фермента, способных в слабокислой среде при pH 4,8 окислять о-дифе-
нолы пирокатехин и кофейную кислоту, монофенол гваякол, а так-
же ароматические амины о-дианизидин и 3,3’-диаминобензидин. Рас-
пределение изоформ фермента на электрофореграммах при применении
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РисГ 1. Субстратная специфичность изопероксидаз колеоптилей (вместе
с первым листом) (Л) и корней (Б) Т. dicoccum. 1 5 мМ ж-фенилендиа-
мин+2 мМ пирокатехин, 2 5 мМ ж-фенилендиамин+2 мМ кофейная
кислота, 3 1 мМ гваякол, 4 0,5 мМ о-дианизидин, 5 0,5 мМ

о-дианизидин+2 мМ пирокатехин, 6 2 мМ 3,3’-диамlИнобензидин.

Рис. 2. Л зависимость активности изопероксидаз корней от pH (субстрат
о-дианизидин+тшрокатехин), 1 pH 3,6; 2 pH 4,8; 3 pH 7,4; 4

pH 8,9.
Б действие некоторых ингибиторов на активность изопероксидаз корней.
1 контроль, 2 0,07 М гидроксиламин, 3 1 мМ фенилгидразин, 4

0,25 мМ фенилгидразин, 5 2 мМ о-оксихинолин.
В о-дифенолоксидазная активность изопероксидаз. 1 колеоптили,

2 корни.
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Рис. 4. Состав анодных нзопероксндаз двух фракций листьев и стеблей (Л) и корней
[Б) Т. dicoccum, выделенных на ДЭАЭ-целлюлозе. I—s электрофореграммы первой

фракции, 6—7 электрофореграммы второй фракции.

Рис. 5. Состав катодных изопероксидаз листьев и стеблей (Л) и кор-
ней (Б) Т. dicoccum, входящих в состав первой фракции.
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различных субстратов весьма сходно: во всех случаях наиболее интен-
сивно окрашиваются две-три малоподвижные зоны изопероксидаз, рас-
положенные в верхней части электрофореграммы, и наиболее быстро
движущаяся широкая зона, состоящая из трех-четырех близкорасполо-
женных и легко сливающихся при окрашивании зон изопероксидаз.
Интенсивность окрашивания двух последовательно расположенных изо-
пероксидаз со средней электрофоретической подвижностью существенно
зависит от применяемого субстрата. Относительно большинства испы-
танный субстратов они обнаруживают низкую активность и часто, осо-
бенно при электрофорезе экстрактов корней, не выявляются на электро-
фореграммах.

Наиболее быстро и интенсивно окрашиваются изопероксидазы при
окислении смеси о-дианизидина и пирокатехина (электрофореграмма 5
на рис. 1 А и Б). Продолжительное выдерживание гелей в реакцион-
ной смеси, необходимое для четкого выявления 'изопероксидаз при окис-
лении других субстратов, приводит в случае смеси о-дианизидина и
пирокатехина к образованию широких темно-фиолетовых зон на слабо-
окрашенном фоне. Окисление одного о-дианизидина (электрофореграм-
ма 4на рис. 1 А иБ) дает также весьма интенсивные сначала зеле-
ные, а затем бурые зоны, однако продукты реакции здесь менее ста-
бильны и быстро образуется фон.

Из испытанных субстратов гваякол окисляется наименьшим количе-
ством изоформ пероксидазы (электрофореграмма 3на рис. 1 А и Б).
В этом случае на электрофореграмме отсутствует ряд изоформ со сред-
ней электрофоретической подвижностью, выявляющихся при использо-
вании других доноров электронов, и некоторые изопероксидазы с наи-
большей электрофоретической подвижностью.

Когда в качестве перокспдазных субстратов применялись пирокате-
хин, кофейная или хлорогеновая кислота в отдельности без добавления
о-дианпзидина, обнаруживались диффузные зоны изопероксидаз с низ-
кой интенсивностью окрашивания и часто на значительно окрашенном
фоне. Для повышения интенсивности и стабильности зон окрашивание
проводили в сочетании с ароматическими аминами о-фенилендиами-
ном, ти-фенилендиамином или о-дианизидином. Наиболее подходящими
для этой цели оказались лнфенилендиамин и о-дианизидин. дг-Фенилен-
диамин сам практически не окислялся пероксидазой и не давал фона.
о-Фениленднамин менее пригоден при его окислении в гелях обнару-
живались желтые зоны изопероксидазы на сильноокрашенном фоне.

Из сказанного следует, что изопероксидазы корней и колеоптилей
пшеницы не обнаруживают строгой специфичности относительно химиче-
ского строения использованных субстратов. Различия в окисляемости
тех или иных субстратов определенными молекулярными формами
носят в большинстве случаев скорее количественный, чем качественный
характер. Отдельные изоформы пероксидазы в общей мультимолекуляр-
ной системе фермента выявляют различную активность относительно
определенного субстрата. Способность изопероксидаз разного происхож-
дения окислять моно- и полифенолы, ароматические амины и многие
красители подтверждается и в других работах (Сулейманов и др., 1972;
Macko, Novacky, 1966 и др.).

Активность отдельных молекулярных форм пероксидазы зависит
от pH среды. Как показано в случае окисления смеси о-дианизидина и
пирокатехина пероксидазой корней (рис. 2 А, электрофореграммы I—4),
наибольшее количество активных изоформ выявляется при pH 4,8 (рис.
2 А, 2). Высокую ферментативную активность можно было отметить
также при pH 6,0. Изоферменты с промежуточной подвижностью и неко-
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торые наиболее быстрые лишены активности при pH 3,6 (рис. 2 А, 1).
В нейтральной среде при pH 7,4 и в щелочной при pH 8,9 подавлена
активность изопероксидаз верхней части электрофореграммы и некото-
рых из комплекса наиболее подвижных зон. В то же время дублет со сред-
ней электрофоретической подвижностью выявляет особенно при pH 7,4
значительную активность (рнс. 2 А, 3—4). Примерно такую же зависи-
мость от pH можно было отметить в случае других доноров электронов
—■ пирокатехина в сочетании с ж-ф ен илендиамином и гваяколом: наи-
большая активность изопероксидаз обнаруживалась при pH 4,8—6,0.
В более кислой, а особенно в щелочной среде (pH 8,9) интенсивность
окрашивания быстрых зон была значительно меньше.

Таким образом, изопероксидазы корней пшеницы можно по опти-
муму pH окисления о-дианизидина и пирокатехина условно разделить
на 4 группы: 1) изоформы, активные в широком диапазоне pH 3,6 —8,9;
2) изоформы, обнаруживающие активность при pH 4,8 —8,9, но лишен-
ные ее в сильнокислой среде (pH 3,6); 3) изоформы 1, активные в диапа-
зоне pH 3,6—6,0 и теряющие активность в щелочной среде при pH>7;
4) изоформы с максимальной активностью при pH 4,8—6,0, не функци-
онирующие как в сильнокислой (pH 3,6), так и в щелочной средах.
Большое разнообразие в интервалах значений pH, при которых наблю-
дается каталитическое действие тех или иных изопероксидаз, наводит
на мысль о различной физиологической роли последних в жизнедеятель-
ности растений и о возможном контроле над их активностью путем уре-
гулирования кислотности внутриклеточной среды.

В дальнейшем изучали действие некоторых потенциальных ингиби-
торов на активность изоформ пероксидазы колеоптилей и корней пше-
ницы. Соединения эти вводились в инкубационную среду одновременно
с донором электронов при pH 6,0. Действие этих веществ на активность
изопероксидаз корней и колеоптилей в большой мере сходно, поэтому на
рис. 2 Б приведены только электрофореграммы корней. Как видно по
электрофореграммам 1 и 2, присутствие в среде одновременно с о-диа-
низидином и пирокатехином 0,07 М гидроксиламина, способного образо-
вывать координативные связи с атомом железа в простетической группе,
не вызвало существенных изменений ферментативной активности изо-
пероксидаз по сравнению с контролем, хотя у зон со средней электро-
форетической подвижностью, а также у наиболее быстрых, наблюдалось
некоторое снижение активности. Фенил гидразин имел на пероксидаз-
ную активность сильное ингибирующее действие. В наивысшей исполь-
зованной концентрации фенилгидразина (2 мМ ) практически полностью
подавлялась активность всех изопероксидаз, за исключением наименее
подвижных, которые выявлялись в виде очень слабоокрашенньйх зон
(на рисунке не приводится). При более низких концентрациях (0,25 —

1 мМ) фенилгидразина в большей или меньшей мере также сохранялась
активность наименее подвижных изоформ, однако, кроме того, обнару-
живались и верхние зоны из наиболее быстро движущегося комплекса
(электрофореграммы 3—4). о-Оксихинолин (1 —2 мМ) снижал актив-
ность среднерасположенных и нижних зон из наиболее подвижного
комплекса изопероксидаз (электрофореграмма 5).

Следовательно, отдельные изопероксидазы выявляют относительно
испытанных ингибиторов различную чувствительность.

6 М мочевина, добавленная к неочищенному гомогенату, сильно инги-
бировала изопероксидазы колеоптилей и корней, причем подавляющее
действие ее возрастало с продолжительностью контакта с белком. Наибо-
лее легко инактивировались мочевиной изопероксидазы в средней части
электрофореграммы. После 24-часового выдерживания ферментных экст-
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рактов с 6 М мочевиной небольшую активность сохраняли только 'неко-
торые зоны в начале и конце электрофореграммрй

Присутствие 0,2 М 2-меркаптоэтанола в среде гомогенизирования
не оказывало существенного влияния на изопероксидазы корней
и колеоптилей пшеницы. Судя по интенсивности окрашивания зон, мож-
но отметить даже некоторое повышение активности верхних зон наибо-
лее быстро движущегося комплекса.

Изоформы перокоидазы колеоптилей и корней пшеницы обнаружи-
вали, помимо пероксидазной также и о-дифенолокоидазную активность
(КФ 1.10.3.1). Окисление молекулярным кислородом с образованием
окрашенных продуктов происходило, когда субстратами служили смеси
о-дианизидина и пирокатехина или ж-фенилендиамина и пирокатехина.
Гваякол не окислялся. Как видно из рис. 2 В (электрофореграммы
1,2), о-дифенолоксидазную активность в основном имеют те же зоны,
что и пероксидазную, за исключением изоформ в верхней части электро-
фореграммы, о-дифенолоксидазная активность которых мала, и они не
всегда выявляются; поэтому строгое соответствие пероксидазных и окси-
дазных зон здесь установить трудно. Оксидазная активность изоперокси-
даз начинала обнаруживаться при pH около 6 и повышалась с повыше-
нием pH до 8,9. Следует отметить, что не исключена возможность обра-
зования перекиси водорода в виде побочного продукта в ходе окисления.
В этом случае выявившиеся на электрофореграммах зоны представляют
собой все те же изоформы пероксидазы.

Идентичность зон о-дифенолоксидазы и пероксидазы наблюдалась и
другими исследователями (Sheen, Calvert, 1969 и др.), хотя имеются
высказывания и в пользу их различной природы (Loon, 1971).
Наличие у одних и тех же изоформ пероксидазной и о-дифенол-
оксидазной активности может объясняться по-разному. Растворимая
о-дифенолоксидаза может ассоциироваться с пероксидазой во время
изготовления белковых экстрактов (Sheen, Calvert, 1969). Многие авто-
ры (Рамазанова и др., 1971; Siegel, Galston, 1967) склонны связывать
пероксидазную и ауксиноксидазную активность с двумя различными
или даже с одним и тем же каталитическим центром (Иванова, Рубин,
1962; Bastin, 1964) одного белка. Недавно (Siegel, Galston, 1967) из
пероксидазы хрена был выделен апофермент, который после удаления
геминовой группы не имел пероксидазной активности, но сохранял окси-
дазную функцию по отношению к ауксину ИУК.

Наши белковые экстракты из колеоптилей и корней Т. dicoccum так-
же имели ауксиноксидазную активность. Основные изоформы, выявляю-
щиеся при гистохимическом окрашивании оксидазы ИУК, по своему
расположению на электрофореграмме оказались сходными с соответст-
вующими изопероксидазами колеоптиля или корня, однако по сравнению
с последними бурые зоны оксидазы ИУК на желтоватом фоне значи-
тельно менее четкие и точное соответствие всех изоформ пероксидазы
и ауксиноксидазы установить трудно.

В литературе появились данные (Sequeira, Mineo, 1966), по которым
из корней табака удалось выделить фракцию белков, обнаруживающую
ИУК-оксидазнсю активность, но лишенную пероксидазной активно-
сти. С другой стороны, как уже отмечалось, накапливаются указания на
то, что пероксидазная и ауксиноксидазная активности связаны с одним
ферментом (Galston и др., 1953; Bastin, 1964; Hoyle, 1972; и др.).

Мы пытались сравнить распределение пероксидазной и ауксинокси-
дазной активностей по фракциям после хроматографирования белков
на колонке ДЭАЭ-целлюлозы. Результаты фракционирования белкового
экстракта из листьев и стеблей Т. dicoccum приведены на рис. 3 А (то же
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Рис. 3. Фракционирование белковых экстрактов листьев и стеблей (А)
и корней (Б) Т. dicoccum на ДЭАЭ-целлюлозе.

1 содержание белка, 2 пероксидазная активность, 3 ауксинокси-
дазная активность.

для экстракта из корней на рис. 3 Б). В обоих случаях пероксидазу
удалось разделить на две основные фракции, которые в последующем
будут называться в порядке их вымывания первой и второй фракцией.
Наибольшая пероксидазная активность приходится па долю первой
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фракции, которая связывалась с активными группами анионита слабее,
чем большинство остальных белков и вымывалась поэтому одной из пер-
вых. Это создает хорошие предпосылки для дальнейшей очистки этой
фракции от сопутствующих белков. Активность фермента во второй,
более сильно связанной с ионитом фракции, значительно меньше, чем
в первой. Пробы элюата, отобранные между двумя фракциями, практи-
чески лишены пероксидазной активности. Те элюаты, в которых обнару-
живалась пероксидазная активность, подвергались электрофорезу в по-
лиакриламидном геле. Соответствующие электрофореграммы перокси-
дазы приведены на рис. 4 А и Б в порядке вымывания проб. Как видно
по электрофореграммам белковых элюатов из листьев и стеблей (рис.
4 А, электрофореграммы I—s), пероксидазная активность первой хро-
матографической фракции пероксидазы слагается из активностей ряда
электрофоретически разделяемых изоформ. Быстрее других с колонки
ионита вымывается наименее подвижный дублет изопероксидаз (элект-
рофореграмма /), затем начинают выделяться изоформы средней элект-
рофоретической подвижности (электрофореграмма 2), а за ними или
вместе с ними следуют изоформы большей электрофоретической под-
вижности (электрофореграммы 3—5). Электрофоретически наиболее
быстрые изоформы (электрофореграммы 6—7) входят в состав второй
хроматографической фракции пероксидазы. Она адсорбирована на иони-
те значительно сильнее первой и элюируется лишь при pH>B,2.

Сходная с предыдущей картина фракционирования пероксидазы наб-
людается при хроматографии белковых экстрактов корней на ДЭАЭ-
целлюлозе (рис. 4 Б, I—7). Как видно, и здесь слабее других связан
с анионитом дублет изопероксидаз с наименьшей электрофоретической
подвижностью, который вымывается в значительном количестве практи-
чески отдельно от других изопероксидаз (электрофореграммы: 1,2).
В первую хроматографическую фракцию пероксидазы корней кроме
того входят изоформы фермента со средней электрофоретической под-
вижностью (электрофореграммы 3—5). Пероксидазная активность вто-
рой хроматографической фракции корней слагается главным образом
из активностей наиболее быстрых изоформ, а также активностей неко-
торых менее подвижных минорных изоформ (электрофореграммы 6, 7).

Кроме того выяснилось, что высокая пероксидазная активность пер-
вой хроматографической фракции как листьев, так и корней, состоит не
только из активностей анодных изоферментов, но обусловлена и катод-
ными изопероксидазами, которые вымываются с ионита теми же фрак-
циями элюата, что и основные анодные изоформы. Катодные изоперок-
сидазы листьев и стеблей, входящие в первую фракцию, представлены
на рис. 5 А (электрофореграммы I —s) в порядке их вымывания (для
корней рис. 5 Б, I —s). Таким образом, в первой хроматографической
фракции сосредоточена пероксидазная активность всех катодных
пероксидаз листьев или корней. Вторая хроматографическая фракция
катодных изопероксидаз не включает.

В итоге можно отметить, что обработка белковых экстрактов Т. dicoc-
сшп на колонке ДЭАЭ-целлюлозы позволяет добиться лишь частичного
фракционирования пероксидаз. Белковые экстракты из листьев и корней
Т. dicoccum удалось разделить при помощи анионита на две фракции
пероксидаз, различающихся по уровню пероксидазной активности и по
составу изоформ фермента. Примененным способом изоформы катион-
ной системы не отделимы от ряда анионных изопероксидаз: все они
выделяются в составе первой хроматографической фракции.

Во всех пробах элюатов, как у листьев (со стеблями), так и у корней
определяли активность оксидазы индолнлуксусной кислоты. Как видно
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по рис. 3/4 (для листьев со стеблями) и Б (для корней), оксидаза индо-
лилуксусной кислоты при хроматографировании на ДЭАЭ-целлюлозе раз-
деляется на две основные фракции. В обоих случаях сравнительно легко-
элюируемая первая фракция характеризуется высокой активностью
окоидазы индолилуксусной кислоты. Во 'второй сильнее связанной фрак-
ции по сравнению с первой ауксиноксидазная активность значительно
меньше. Активность оксидазы индолилуксусной кислоты обнаружива-
ется в основном в тех же пробах элюата, где и активность пероксидазы.
Некоторое смещение кривой, отображающей распределение ауксинокси-
дазной активности в пробах элюата первых фракций, по сравнению
с ходом кривой распределения пероксидазной активности, видимо, обу-
словлено изменением соотношения двух ферментативных активностей
в пробах элюата.

Соотношение пероксидазной и ауксиноксидазной активностей в двух
хроматографических фракциях различно. Так, у листьев (со стеблями)
в первой фракции пероксидазная активность (в условных единицах) пре-
вышает активность оксидазы индолилуксусной кислоты. Во второй фрак-
ции оксидазы индолилуксусной кислоты листьев активность условно
выше пероксидазной активности соответствующей второй фракции.
У корней пероксидазная и ауксиноксидазная активности в первой фрак-
ции близки по условным значениям. В соответствующих вторых фрак-
циях у корней пероксидазная активность превышает активность окси-
дазы индолилуксусной кислоты.

Итак, гистохимически была установлена идентичность локализации
в полиакриламидных гелях основных зон активности ауксиноксидазы,
о-дифенолоксидазы и пероксидазы. При фракционировании белковых
экстрактов на ДЭАЭ-целлюлозе активность оксидазы индолилуксусной
кислоты обнаруживалась в основном в тех же пробах элюата, где и пер-
оксидазная активность. Кроме того, пробы элюата, имеющие наиболь-
шую пероксидазную активность, отличались одновременно и максимумом
активности оксидазы 'индолилуксусной кислоты. Все это свидетельствует
в пользу того, что пероксидазная и ауксиноксидазная активности при-
сущи одному белку. С другой стороны, при хроматографии экстракта из
одной и той же ткани соотношение пероксидазной и ауксиноксидазной
активности в двух выделенных хроматографических фракциях оказались
различным. Подобное же несоответствие в скорости пероксидазного
окисления гваякола и разрушения ПУК двумя молекулярными формами
пероксидазы было выявлено (IMacnicol, 1966) и для проростка гороха.

Выводы

Изопероксидазы корней и колеоптилей (вместе с первым листом)
тетраплоидной пшеницы Т. dieoeeum (Schrank) Schuebl., выявленные при
электрофорезе в полиакриламидном геле, не обнаруживают строгой спе-
цифичности относительно химического строения окисляемых субстратов:
они окисляют монофенол гваякол, о-дифенолы пирокатехин и ко-
фейную кислоту, диамины о-дианизидин и ЗД’-диаминобензидпн.
Наиболее интенсивные зоны выявляются при пероксидазном окислении
смеси о-дианизидина и пирокатехина при pH 4,8 —6,0. Из испытанных
ингибиторов наиболее сильным оказался фенилгидразин; о-оксихинолии
и гидроксиламии имели менее подавляющее действие. Обнаружены раз-
личия между отдельными изопероксидазами по субстратной специфич-
ности, по интервалу pH, при котором может наблюдаться каталитиче-
ская активность, и по чувствительности к ингибиторам.
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Установлена идентичность локализации в полиакриламидных гелях
основных зон активности перогхидазы, о-дифенолоксидазы и ауксииокси-
дазы. о-Дифеиолокоидазная активность начинала обнаруживаться при
pH около 6 и повы'шалась с повышением pH до 8,9. Фракционирование
белковых экстрактов листьев (вместе со стеблями) и корней на ДЭАЭ-
целлюлозе позволило разделить пероксидазиую активность на две хро-
матографические фракции. Ауксиноксидазная активность обнаружива-
лась в основном в тех же пробах элюата, где и пероксидазная актив-
ность. Максимум пероксидаЗ'Ной активности совпадал с максимумом
активности оксидазы индолилуксусной кислоты. Соотношение перокси-
дазной и ауксииоксидазной активностей в выделенных хроматографиче-
ских фракциях, однако, оказалось различным.

ЛИТЕРАТУРА

Иванова Т. М., Давыдова М. А., Р у би н Б. А., 1967. О каталитических функ-
циях пероксидазы. Биохимия 32 (3) : 607—611.

Иванова Т. М., Рубин Б. А., 1962. О природе фенолоксидазного действия
пероксидазы. Биохимия 27 (4) : 622—630.

Майская С. М., 1948. Участие оксидаз в образовании лигнина. Докл. АН СССР
62 (3) : 369—371.

Петроченко Е. И., Колесников П. А., 1966. Окисление НАД-Н 2 субклеточ-
ными фракциями пероксидазы и молекулярного кислорода. Биохимия 31 (6) ;

1117—1120.
Рамазанова Л. X., Муфтахутдинова Ф. Г., Алексеева В. Я., 1971.

К вопросу об активном центре оксидазной функции пероксидазы. Биохимия
36 (1) ; 67—71.

Сулейманов И. Г,, Рамазанова Л. X., Алексеева В. А., 1972. Об изо-
ферментах пероксидазы листьев озимой ржи. Докл. АН СССР 202 (3) : 718—
720.

Я а ска Вильве, Я а ска Велло, 1973. Регуляция мультимолекулярных систем фер-
ментов при прорастании тетраплоидных пшениц. Изв. АН ЭССР. Биол. 22 (3) ;
233—243.

Bastin М., 1964. The active enzymatic center of indoleacetic acid peroxidation. Bull.
Soc. roy. sci. Liege. 33 (11) ; 678—683.

Endo T., 1968. Indoleacetate oxidase activity of horseradish and other plant peroxidase
isozymes. Plant and Cell Physiol. 9 (2) : 333—341.

Galston A. W., Bonner J., Baker R. S., 1953. Flavoprotein and peroxidase as
components of the indoleacetic acid oxidase svstem of peas. Arch. Biochem.
Biophys. 42 (2) ; 456—470.

Gordon S. A., Weber R. P., 1951. Colorimetric estimation of indoleacetic acid.
Plant Physiol. 26 : 192—195.

Harkin J. M., Obst J. R., 1973. Lignification in trees: indication of exclusive peroxi-
dase participation. Science 180 (4083) : 296—298.

Hoyle M. C., 1972. Indoleacetic acid oxidase. A dual catalytic enzyme? Plant Physiol.
50 (1) : 15—18.

Ken ten R. H., Mann P. J. G., 1953. The oxidation of certain dicarboxylic acids by
peroxidase systems in presence of manganese. Biochem. J. 53 (3) : 498—505.

Klapper M. H., El a c kett D. P., 1963. The oxidatic activity of horseradish peroxidase.
I. Oxidation of hydro- and naphthohydroquinones. J. Biol. Chem. 238 (II) :
3736—3742.

Klämbt H. D., 1964. Pyridoxalphosphat-abhängige oxydative Decarboxylierung von
L-Tryptophan durch Meerrettich Peroxydase. Z. Naturforsch. 198 (5) : 449
450.

La Du B. N,, Zannoni V. G., 1963. Oxidation of hornogentisic acid catalyzed by
horse-radish peroxidase. Biochim. Biophys. Acta 67 (2) ; 281 —287.

Lipetz J., Garro J., 1965. lonic effects on lignification and peroxidase in tissue
cultures. J. Cell Biol. 25 (1) : 109—116.

Loon L. C. van, 1971. Tobacco polyphenoloxidases: A specific staining method indicating
non-identity with peroxidases. Phytochem. 10 (3) : 503—507.

Macnicol P. K., 1966. Peroxidases of the Alaska pea (Pisum sativum L.). Arch.
Biochem. Biophys. 117 (2) : 347—356.

■Macko V., Novacky A., 1966. Contribution to the study of plant peroxidase isozymes
by means of disc electrophoresis on acrylamide gel. Biologia (CSSR) 21 (2) ;

128—132.



28 Вальве Яаска

Mazelis М., 1962. The pyridoxal phosphate-dependent oxidative decarboxylation of
methionine by peroxidase. I. Characteristics and properties of the reaction. J.
Biol. Chein. 237 (1) : 104—108.

Riddle V. M., Mazelis M., 1965. Conversion of tryptophane to indoleacetamide and
further conversion to indoleacetic acid by plant preparations. Plant Physiol.
40 (3) : 481—484.

Sequeira L., Mineo L., 1966. Partial purification and kinetics of indoleacetic acid
oxidase from tobacco roots. Plant Physiol. 41 (7) : 1200—1208.

Shannon L. M., Kay E., Lew J., 1966. Oxidation of oxaloacetate to malonate by
peroxidase isozymes from horseradish. Plant Physiol. 41 (6) xl.Shannon L. M., de Vellis J., Lew J. Y., 1963. Malonic acid biosynthesis in bush
bean roots. 11. Purification and properties of enzyme catalyzing oxidative decar-
boxylation of oxaloacetate. Plant Physiol. 38 (6) : 691—697.

Sheen S. J., Calvert J., 1969. Studies on polyphenol content, activities and isozymes
of polyphenol oxidase and peroxidase during air-curing in three tobacco types.
Plant Physiol. 44 (2) : 199—204.

Siegel B. Z., G a 1 s t о n A. W., 1967. Indoleacetic acid oxidase activity of apoperoxidase.
Science 157 (3796) ; 55—57.

Yang S. F., 1967. Biosynthesis of ethylene: ethylene formation from methional b.y
horseradish peroxidase. Arch. Biochem. Biophys. 122 (2) : 481 —487.

\ о kota H,, Yamazaki L, 1965. Reaction of peroxidase with reduced nicotinamide-
adenine dinucleotide and reduced nicotinamide-adenine dinucleotide phosphate.
Biochim. Biophys. Acta 105 (2) : 301—312.

Институт зоологии и ботаники
Академии наук Эстонской ССР

Поступила в редакцию
17/Х 1973

Vilve JAASKA
NISUTÕUSMETE PEROKSÜDAASIDE MÕNED OMADUSED

JA FRAKTSIONEERIMINE
Resümee

Nisu T. dicoccum (Schrank) Schuebl. etioleeritud koleoptüülide ja juurte isoperoksü-
daasid, mis eialdati polüakrüülamiidgeelelektroforeesi teel, oksüdeerisid H 2 0 2 juures-
olekul monofenool guajakooli, o-difenoole pürokatehhooli ja kohvhapet ning aromaatseid
aimine o-dianisidiini ja 3,3’-diaminobensidiini. Kõige intensiivsemad peroksüdaasi
tsoonid ilmusid o-dianisidiini ja pürokatehhooli segu oksüdeerimisel, kui pH oli 4,8—6,0.
Inhibiitoritest osutus kõige efektiivsemaks fenüülhüdrasiin, nõrgalt inhibeerisid hndroksüül-
amiin ja o-oksükinoliin. Mõned peroksüdaasi isovormid erinesid üksteisest aktiivsuselt
teatud substraatide suhtes, samuti pH väärtuste poolest, mille puhul esineb katalüü-
tiline aktiivsus, ning inhibiitoritele reageerimise tundlikkuse poolest.

Peroksüdaasi, o-difenooloksüdaasi ja auksiinoksüdaasi aktiivsuse põhitsoonid ühtisid
elektroforeetilise liikuvuse poolest, o-difenooloksüdaasne aktiivsus hakkas ilmnema pH 6
juures ning suurenes, kuni pH tõusis 8,9-ni. Tehti kindlaks, et T. dicoccum'i etioleeritud
lehe (koos varrega) ning juure valguekstraktide fraktsioneerimisel DEAE-tselluloosil
jaguneb peroksüdaasne aktiivsus kahte fraktsiooni. Esimesse fraktsiooni koondub enamik
koe peroksüdaassest aktiivsusest. Elektroforeetiliselt koosneb see fraktsioon reast katood-
setest ja anoodsetest isoperoksüdaasidest. Kõige liikuvamad anoodsed isovormid moodus-
tavad teise fraktsiooni. Auksiinoksüdaasse aktiivsusega valgud elueerusid põhiliselt samade
eluaadi fraktsioonidega nagu peroksüdaassedki. Peroksüdaasse ja auksiinoksüdaasse aktiiv-
suse maksimumid langesid kokku. Erinevad kromatograafilised fraktsioonid erinesid aga
peroksüdaasse ja auksiinoksüdaasse aktiivsuse suhte poolest.

Eesli NSV Teaduste Akadeemia
Zooloogia ja Botaanika Instituut

Toimetusse saabunud
17. X 1973
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Vilve JAASKА

SOME CATALYTIC PROPERTIES AND FRACTIONATION OF
PEROXIDASES FROM WHEAT SEEDLINGS

Summary

Isoperoxidases from etiolated coleoptiles and roots of T. dicoccum (Schrank)
Schuebl., as histochemically revealed after polyacrylamide gel electrophoresis, were
capable of catalyzing the oxidation of several donor substances: a monophenol guaiacol,
o-diphenols catechol and coffeic acid, aromatic amines o-dianizidine and 3,3’-diamino-
bcnzidine. The highest staining intensity of isoperoxidases was obtained at pH 4.8—6.0
with a mixture of substrates catechol and o-dianizidine. Among the inhibitors tested
phenylhydrazine was the most inhibitory one. o-Oxychinoline and hydroxylamine had
only a slight inhibitory effect. Certain differences between the individual molecular forms
of peroxidase were revealed in their hydrogen donor specificity, in the pH range of
catalytic activity and in the sensitivity to inhibitors. Localization of major peroxidase,
o-Jiphenoloxidase and lAA-oxidase bands in polyacrylamide gels was found to be similar.
o-Diphenoloxidase activity-was detectable from pH of about 6 and increased up to pH 8.9.

By means of column chromatography on DEAE-cellulose, the peroxidase activity
extracted from etiolated leaves and roots of T. dicoccum was separated into two
fractions. The first fraction accounted for a considerable amount of the total peroxidase
activity of the tissue and contained most anodal and all cathodal isoperoxidases. The
fast-migrating anodal isoperoxidases constituted the second fraction strongly retained
with the ionite. lAA-oxidase and peroxidase activities were eluated from the ionite in
the same volumes with coinciding activity maxima. The two separated fractions, however,
differed considerably in the relative'rates of lAA oxidation and o-dianizidine peroxidation.

Academy of Sciences of the Estonian SSR,
Institute of Zoology and Botany

Received
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	Рис. 2. Apion armatum, $, контур тела (ориг.)

	LAANEKUKLASE (FORMICA AQUILONIA YARROW) PESADE KUJU JA ORIENTEERITUS SÕLTUVALT ASUKOHA TINGIMUSTEST
	Joon. 1. Metsa serval paiknev laanekuklase pesa.
	Joon. 2. Metsa lõunaserval asuva laanekuklase pesa pinna temperatuurid 29. mail kell 13.30 (õhutemperatuur 50 cm kõrgusel 22,7 °C) ja haude ümberpaigutamine 1973. a. kevadel. 1—25. IV —5. V, II —5. V—ls. V, 111 —l5. V alates.
	Joon. 3. Hämaras kuusikus asuv laanekuklase pesa.
	Joon. 4. Ebaühtlaste valgustingimustega ümbritsetud laanekuklase pesa, mis on nihkunud kaitseks asetatud raamistiku suhtes.
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	VÕIMALUSTEST TRICHOMONAS VAGINALIS'E LIIGISISESTE ANTIGEENSETE OMADUSTE DIFERENTSEERIMISEKS IMMUNOFLUORESTSENTSMEETODIL
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	АГГЛЮТИНОГЕННОСТЬ И АГГЛ ЮТИ НАБИЛ ЬНОСТЬ ШТАММОВ TRICHOMONAS HOMINIS DAVAINE
	Untitled
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	УЛЬТРА СТРУКТУРА ФОЛЛИКУЛЯРНЫХ КЛЕТОК ЯЙЦЕВОЙ КАМЕРЫ ДРОЗОФИЛЫ НА НАЧАЛЬНЫХ СТАДИЯХ ВИТЕЛЛОГЕНЕЗА
	Рис. 1. Участок фолликулярной клетки яйцевой камеры дрозофилы на 4-й стадии. Я – ядро; М митохондрии; ЦС цистерны цитоплазматической сети; БМ базальная мембрана; стрелки указывают на зону пластинчатого комплекса. Увел. 20 000Х-
	Рис. 2. Сагитальный срез яйцевой камеры дрозофилы на 10-й стадии. О ооцит; ФК гипертрофированные фолликулярные клетки, ПК питательные клетки. Микроскоп фазового контраста. Увел. 410X•
	Рис. 3. Участок фолликулярной клетки на 7-й стадии. Обозначения см. рис. 1 Увел. 18 200X.
	Рис. 4. Фолликулярные клетей на 7-й стадии. Концентрические мембранные системы в разных фазах развития. Виден кольцевой канал (К) между клетками. Обозначения см. рис, 1. Увел. 23 400Х.
	Рис. 5. Фолликулярные клетки на 8-й стадии. Концентрическая мембранная система с частично расширенными цистернами на поверхности. Обозначения см. рис. 1. Увел. 22 500Х-
	Рис. 6. Фолликулярные клетки на 8-й стадии. Увеличенная зона пластинчатого комплекса с вакуолями и пузырьками в гомогенном матриксе. Л лизосомоподобная структура. Остальные обозначения см. рис. 1. Увел. 23 400Х-
	Рис. 7. Участок фолликулярной клетки иа 9-й стадии. Количество цистерн в КМС уменьшено. Увел. 32 ОООX-
	Рис, 8. Участок фолликулярной клетки на 9-й стадии. В зоне пластинчатого комплекса количество вакуолей уменьшено. Л лизссомоподобные структуры. Остальные обозначения см. рис. 1. Увел. 23 400Х.

	ЭЛЕКТРОФОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ БЕЛКОВ ЗЕРНА МУТАНТОВ ПШЕНИЦЫ
	Электрофоретические спектры глиаднна пшеницы сорта ’Норрэна’ и его мутантов. Н ’Норрэна’; I 7-205, 7-92, 7-248, 7-218, 7-309, 7-133; II 0-38; 111 S-82, 4-56; IV 0-428; V Т-180; VI Т-270, Т-203, 315-513, 36-70, 36-65, Т-178, 0-48, 638-660, 0-496, 83-13.
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	THE HOST RANGE OF THE POTATO VIRUS N
	Fig. 7. Systemic symptoms on Lycopersicon esculentum Mill., caused by PVN; healthy plant left.
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	Fig. 5. Mosaic on Cucumis saliva L. ’Kastekindel’, caused by PVN.
	Fig. 6, Necrotic flecks on Salvia splendens Ker-Gawk, caused by PVN.
	Untitled
	Fig. 8, Systemic symptoms on Nicandra physaloides L, caused by PVN; curving of leaf stems downwards (a); narrowing of leaves (ft); healthy plant right.
	Fig. 9. Mosaic on Nicoiicna glutinosa L, caused by PVN; healthy leaf left.
	Fig. 10. Mosaic on one half of Nicotiana tabacum L. leaf, caused by PVN.
	Fig. 11. Flower distortion on Nicotiana rustica L., caused by PVN (strain Nr) .
	Fig. 12. Systemic symptoms on Physalis floridana L., caused by PVN; healthy plant left.
	Fig. 13. Mosaic symptoms on potato, caused by PVN.
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	ГЕНЕТИЧЕСКАЯ РЕГУЛЯЦИЯ СИНТЕЗА ХЛОРОФИЛЛА
	ЭВОЛЮЦИОННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ФЕРМЕНТОВ И ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ В РОДЕ SECALE L.
	Untitled
	Рис. 1. Энзимограммы кислой фосфатазы (7—55). Secale montanum ssp anatolicum, образцы ПЯ-41/72 {l—4), ПК-71/71 (5—7), ПК-74/71 (5—75) и ПЯ—4l/72 (74, 75), 5. cereale ssp. ancestrale var. afghanicum, образцы ПЯ-3/71 (77—13, 15 и 77) и ПЯ-2/71 (78—19) и var.ancestrale, образец РС-20/73 {20—27). 5. cereale ssp. segetale, образец ПЯ-8/71 (22—27) и 5. cereale ssp. cereale cv. ’Вамбо’ {28—55).
	Untitled
	Рис. 2. Энзимограммы кислой фосфатазы (/—17) и эстеразы (18—34). S. cereale ssp segetale, образец ПЯ-8/71 стебель с колеоптилем (1 и5) и лист (2 и 4) 7-дневного проростка. S. vavilovii, образец РВ-1150 (5—5). S. sylvestre, образец ПЯ-13/70 (9 и 11), РС-22/73 (10), ПЯ-14/70 (12), ПЯ-15/70 (13). S. villosum, образцы ПЯ-38/72 (14—15) и ПЯ-39/72 (16—17). S. montanum ssp. anatolicum, образец ПЯ-41/72 колеонтиль (18), стебель с первичным листом (19) и целые 4-дневные проростки (20—23), образец ПК-73/71 стебли 7-дневных проростков (24—26) и образец ПК-71/71 стебли с колеоптилем 8-дневных проростков (27—34).
	Untitled
	Рис. 3. Энзимограммы эстеразы (7—55). 5. montanum ssp. anatolicum, образец ПК-71/71 (7—2). 5. cereale ssp. ancestrale var. afghanicum, образец ПК-70/71 стебли с колеоптилем (5—6) и листьевые пластинки (7—11) 8-дневных проростков. 5. cereale ssp. segetale, образец РВ-5836 листья 8-дневных проростков {12—13) и 5. cereale ssp. cereale cv. ’Йыгева 120’ листья 8-дневных проростков {14—17), колеоптнли {lB и 20) и стебли с первичным листом {l9 и 21) 4-дневных проростков. 5. vavilovii, образцы РВ-1150 {22—23) и РС-21/73 {24—25). S. sylvestre, образцы РС-22/73 {26), ПЯ-13/70 {27), ПЯ-14/70 {2B) и ПЯ-15/70 {29). S. villosum, образец ПЯ-38/72 {30—32) и Triticum boeoticum, образец ПЯ-4/71 (55).
	Untitled
	Рис. 4. Энзимограммы алкогольдегидрогеназы (/—6), дегидрогеназы глюкозо-6-фосфата (7—12), дегидрогеназы 6-фосфоглюконата (13—18), аминотрансферазы аспартата {19—24) и перокоидазы {25—35). S. montanuni ssp. anatolicum, образец ПЯ-41/72 (/, 7, 13, 20, 25—26). S. cereale ssp. ancestrale var. afghanicum, образец ПЯ-2/71 {2, 8, 14, 21 и ЗУ).S. cereale ssp. cereale cv. ’Вамбо’ (3, 9,15, 22 и 32). S. sylvestre,o6pa3u.hi ПЯ-13/70 {lO, 16, 19 и 27), ПЯ-14/70 {4 и 28), ПЯ-15/70 (29) и РС-22/73 (Л3).5. villosani, образец ПЯ-37/72 (5, 11, 17, 23 и 34). S. vavilovii, образец РВ-1150 {3O). Triticum boeoticum, образец ПЯ-4/71 {6, 12, 18 и 35) и Т. dicoccoides, образец РВ-5198 {24).

	К ВОПРОСУ О ЦИТОМИКСИСЕ У РАСТЕНИЙ
	Untitled
	Рис. 1, 2. Экструзия хроматина из одних МКП в другие в профазе I мейоза (1100Х, 1300Х).
	Рис, 3. Хромосомы и диспергированный хроматин в диакинезе профазы I (1600X).
	Untitled
	Рис. 4, 5. Слабо спирализованные хроматиновые нити и биваленты в метафазе I (1800Х).
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	Рис. 6. Мост и фрагмент в анафазе I и метафаза II с клубком хромосом профазного типа (1000Х)- Рис. 7. Цитоплазматический тяж с хроматином между двумя МКП (9иОХ).

	СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОГЕНОВОЙ КИСЛОТЫ В ГИПОКОТИЛЯХ ПРОРОСТКОВ ГРЕЧИХИ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМАХ ПИТАНИЯ И ТЕМПЕРАТУРНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ
	Untitled
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	STUDIES ON YAKUTIAN FUNGI I
	Yakutian Autonomous SSR localities mentioned in this paper. (See p. 217.)
	Untitled

	ON SOME SPECIES OF HOMOPTERA CICADINEA DESCRIBED BY V. MOTSCHULSKY
	Fig. 1. Mesargus subopacus (Mt.). $ (from the original series of Moonia brunnea Dt.): A genital segment, lateral view (enlargement 52 X)‘. В genital valve and plates (52 X): C aedeagus, lateral view (112 X); D aedeagus, caudal view (112 X): E side lobe of pygofer, median view (112 X): F same, another specimen (from original series of M. albivitia Dt.) (112 X)-
	Fig. 2. Oneraiulus curtulus (Mt.) $ : A genital segment, lateral view (82 X); В genital valve and plates (82 X): C aedeagus, lateral view (150 X); D aedeagus, caudo-ventral view (150 X); E tip of aedeagus, caudal view (150 X); F style, ventral view (150 X), G connective (112 X); H pygofer with appendages, left ventral, right dorsal view (50 X).

	FURTHER SEPARATION OF PAPER ELECTROPHORETIC BLOOD SERUM PROTEIN FRACTIONS OF CARP (CYPRINUS CARPIO) BY DISC ELECTROPHORESIS IN POLYACRYLAMIDE GEL
	Fig. 1. The PAA electrophoregrams of the whole serum and paper-electrophoretic fractions of carp No. 4 (*— the edge of the Petri dish).
	Fig. 2. The PAA electrophoregrams of the whole serum and paper-electrophoretic fractions of carp No. 5.
	Fig. 3. The scheme of the localization of the main paper-electrophoretic fractions of carp serum by PAA gel electrophoresis.

	ВНУТРИВИДОВЫЕ РАЗЛИЧИЯ ПАТОГЕННОСТИ TRICHOMONAS HOMINIS DAVAINE
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	ИЗУЧЕНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ РЕКОМБИНАЦИИ У ФАГА Т4. I. ТЕОРИЯ МОЛЕКУЛЯРНЫХ МОДЕЛЕЙ ТИПА РАЗРЫВА ВОССОЕДИНЕНИЯ ДЛЯ ПОПУЛЯЦИОННЫХ ФАГОВЫХ СКРЕЩИВАНИЙ С ТЕСНО СЦЕПЛЕННЫМИ МАРКЕРАМИ
	Рис. 1. Модель генетической рекомбинации по Р. Холлидею (Holliday, 1964). а объединение гомологичных молекул ДНК в четырехнитевой бивалент (двухконечная стрелка указывает точки первичных разрывов в нитях одинаковой полярности); b диссоциация нитей одинаковой полярности в гомологичных участках; с образование гибридных участков; d кроссинговер, возникший в результате вторичных разрывов в интактных нитях полухиазмы; е обмен однонитевыми фрагментами одинаковой полярности в результате образования вторичных разрывов в нитях, уже затронутых первичными разрывами.
	Рис. 2. Формализованная структура мейтинга согласно рекомбинационной модели Р. Холлидея в скрещивании типа I+II~III+ X I~II+III_. Родительские молекулы ДНК, объединившиеся в четырехнитевом биваленте, имеют водородные связи в вертикальных плоскостях бивалента. Для наглядности через аллельные локусы проведены плоскости сечения. Физический смысл скобки с переменной длиной I, изображенной над бивалентом, не конкретизируется. Сопряженный удар одного из краев этой скобки по верхней, а другого по нижней плоскости бивалента (удар скобки по диагонали) имитирует генетический эффект кроссинговера (рис. 1 ,d). Сопряженный удар только в одной из плоскостей бивалента (удар скобки по горизонтали) имитирует эффект обмена одноиитевыми фрагментами одинаковой полярности (рис. 1, е). Любой из исходов приводит к образованию гибридного участка, длина которого определяется расстоянием между краями скобки в момент удара. Перекресты в горизонтальных плоскостях бивалента в любых попарных комбинациях изображают результаты ударов при различных расположениях краев скобки по отношению к изучаемым маркерам.
	Рис. 3. Эффект сужения генетической карты, предсказываемый рекомбинационной моделью Р. Холлидея в идеальной системе с параметрами т= 5, £=l-10-2, o=o, а=(3=o,2, у=o,6, ц=o,l, v = 0,05. Прямая 1 соответствует уравнению (19), 2 уравнению (20) при п= 4. Непрерывные линии ожидаемое расположение экспериментальных данных. Если все расстояния di, по которым суммируются частоты рекомбинации, становятся больше значения математического ожидания £, то экспериментальные данные должны выйти на прямую 3 согласно уравнению П п R++(2 di) =-2(п-I)тВl+ 2 R++{di). i=l i = i
	Рис. 4. Сопоставление частот рекомбинации в трех- и двухфакторных скрещиваниях, предсказываемых моделью Р. Холлидея в идеальной системе с параметрами т= 5, |=l.Ю-2, о=o,а = (3 = 0,2, у = 0,6, (х = 0,1, v = 0,05. Непрерывные линии • ожидаемое расположение экспериментальных данных, а заданы условия d2<|. Прямая 1 соответствует уравнению (21), 2 уравнению (22). Если выбрать d{>% и то экспериментальные данные должны выйти на плато 3, согласно уравнению R+++{di, d2)—mß%. b задано условие Прямая 1 соответствует уравнению (23), 2 уравнению (24).
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	CONCERNING THE DETERMINATION OF GENETIC POTENTIALS FOR NON-SPECIFIC RESISTANCE IN ANIMALS AND MAN
	СОДЕРЖАНИЕ ЛИПИДОВ В ЛИМФЕ И КРОВИ ПОСЛЕ ИНЪЕКЦИИ ПИТУИТРИНА
	Untitled

	ГИСТОЛОГИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ИЗОМЕРОВ ПРОПИЛФЕНОЛА НА ОРГАНИЗМ ЖИВОТНЫХ
	Рис. I. Дегранулирующая тучная клетка (/) и плазмоциты (2) у стенок печеночного капилляра. Гепатодиты богато насыщены РНК (5). Окрашено по Бауэр и Чэдвин (40ХЮ).
	Рис. 2. Мононуклеарные инфильтраты в паренхиме печени (20ХЮ). Окрашено гематоксилин-эозином.
	Рис. 3. Дегранулирующие тучные клетки в тимусе (40ХЮ). Окрашено по Бауэр и Чэдвин.
	Рис. 4. Плазматические клетки у париетального листка гломерулярной капсулы. Капсула содержит КМПС (20ХЮ). Окрашено по Бауэр и Чэдвин.
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	ОБ УСТОЙЧИВОСТИ КУКОЛОК ГОРЧАКОВОЙ совки {MAMESTRA PERSICARIAE L.) К ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ХОЛОДА
	Рис. 1. Устойчивость куколок Mamestra persicariae к продолжительности холода в течение 16 ч при разных константных температурах. 1— в конце октября (23 куколки); 2 в конце февраля (20 куколок); 3 в начале мая (26 куколок); 4 в конце июня (24 куколки).
	Рис. 2. Зависимость смертности куколок" Mamestra persicariae от времени экспозиции при константных сублетальных температурах в конце апреля (* опыты проводились в середине мая).
	Untitled

	VIITNA LINAJÄRVE VEE KEEMILINE KOOSTIS JA HÜDROKEEMILINE REŽIIM
	Joon. 1. Viitna Linajärve skeem. 1 ja 2 vaatluspunktid.
	Joon. 2. Hapniku kontsentratsioon ja vee küllastumus hapnikuga vaatlus punktis 1.
	Helle Simm, Henno Slarast, Uno Mälgi, Aini Lindpere Joon. 3. Süsihappegaasi kontsentratsioon vaatluspunktis 1.
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	Illustrations
	Рис. 1. Зависимость оптимальной доли листьев в вегетативной массе растения (£OПт) и соответствующего максимального прироста (Rmах) or потенциала воды почвы (ф,) при относительной влажности воздуха 20 и 80% (цифры у кривых) и осмотическом потенциале замыкающих клеток = —3O и—ls бар. сй = 0,1 см, /i = 7,5• 10-2 см. Значения остальных параметров расчета даны в [lo].
	Рис. 2. Зависимость оптимальной длительности периода репродуктивного роста (Т—t) от потенциала воды почвы (ф8) при двух значениях относительной влажности воздуха (цифры у кривых, в %) и осмотического потенциала в замыкающих клетках устьиц (ф ). Доля листьев в вегетативной массе оптимальная (L опт, рис. 1). Т = 100 сут.
	Рис. 3. Зависимость максимально возможной репродуктивной массы (МB,г) от потенциала воды почвы (ф5) при двух значениях относительной влажности воздуха (цифры у кривых, в %) и осмотического потенциала замыкающих клеток Т = 100 ci/т.
	Рис. 4. Оптимальные кривые роста массы листьев {Mi,-), корней (Мг, х) и репродуктивных органов (Ms.x) при влажности почвы фя=—5,0 бар и относительной влажности воздуха 80 и 20% = —3O бар.
	Рис. 1. РСю-кривые листа осины при различной интенсивности света (а) и световая кривая начального наклона (б). Р интенсивность неттоассимиляции, нг С02-см~г Cw концентрация С02 в клетках мезофилла, нг-см-3\ ц начальный наклон РС«,-кривых, см-сек~*; / плотность потока поглощенной фотосинтетически активной радиации, мвт-см~г. Газовая среда 0,5% 02 в N 2, температура листа 26 °С.
	Рис. 2. Временной ход интенсивности неттоассимиляции (а) и РС„,-кривые, соответствующие выбранным точкам I—s1—5 (б). Р— нг СО2-см~2 сек.-1; t мин, / мет-см~2, Со концентрация С02 на входе листовой камеры, нг-смгъ, 0,5% 02 в N 2, температура листа 26 °С.
	Рис. 3. Переходный процесс фотосинтеза, следующий повышению концент рации С02 при низкой интенсивности света. Обозначения см. на рис. 2.
	Рис. 4. Переходный процесс фотосинтеза, следующий выключению света в момент t=o (сек). Р неттоассимиляция, F чистая ассимиляция, R дыхание, все в нг С02-см~2-сек~К Сo=ss нг-см-3, температура листа 26 °С.
	Рис. 5. Изменение интенсивности ассимиляции при переходе свет -+■ темнота свет. Р нг-см~~2 сек, t мин, С0=472 нг-см~3\ 0,5% 02 в N 2. Прерывистая линия реакция измерительной аппаратуры на мгновенное изменение интенсивности ассимиляции.
	РисГ 1. Субстратная специфичность изопероксидаз колеоптилей (вместе с первым листом) (Л) и корней (Б) Т. dicoccum. 1 5 мМ ж-фенилендиамин+2 мМ пирокатехин, 2 5 мМ ж-фенилендиамин+2 мМ кофейная кислота, 3 1 мМ гваякол, 4 0,5 мМ о-дианизидин, 5 0,5 мМ о-дианизидин+2 мМ пирокатехин, 6 2 мМ 3,3’-диамlИнобензидин.
	Рис. 2. Л зависимость активности изопероксидаз корней от pH (субстрат о-дианизидин+тшрокатехин), 1 pH 3,6; 2 pH 4,8; 3 pH 7,4; 4 pH 8,9. Б действие некоторых ингибиторов на активность изопероксидаз корней. 1 контроль, 2 0,07 М гидроксиламин, 3 1 мМ фенилгидразин, 4 0,25 мМ фенилгидразин, 5 2 мМ о-оксихинолин. В о-дифенолоксидазная активность изопероксидаз. 1 колеоптили, 2 корни.
	Untitled
	Рис. 4. Состав анодных нзопероксндаз двух фракций листьев и стеблей (Л) и корней [Б) Т. dicoccum, выделенных на ДЭАЭ-целлюлозе. I—s электрофореграммы первой фракции, 6—7 электрофореграммы второй фракции. Рис. 5. Состав катодных изопероксидаз листьев и стеблей (Л) и корней (Б) Т. dicoccum, входящих в состав первой фракции.
	Untitled
	Рис. 3. Фракционирование белковых экстрактов листьев и стеблей (А) и корней (Б) Т. dicoccum на ДЭАЭ-целлюлозе. 1 содержание белка, 2 пероксидазная активность, 3 ауксиноксидазная активность.
	Рис. 1. Денситопрамма и фотография геля V. faba L.
	Рис. 2. Диаграммы электрофореограмм солерастворимых белков видов рода горошек. 1 Vida ervilia-, 2 V’. hirsuta; 3 V. cassubica; 4 V. silvatica-, 5 V. cracca-, 6 V. villosa-, 7 V. sepium-, 8 V. lathyroides-, 9 V. saliva-, 10 V'. angustifolia-, 11 V. faba.
	горошек. 1 Vida ervilia-, 2 V. kirsata-, 3 V. cassubica-, 4 V. silvatica; 5 V. cracca-, 6 V. villosa; 7 V. sepium; 8 V. lathyroides; 9 V. sativa; 10 V. angustifolia; 11 V. faba.
	Fig. 1. Changes in the diameter of the head capsules in developing (Л) and dormant (5) caterpillars of E. occulta at 21 °C and 18 hour photoperiod.
	Fig. 2. The respiration rates for developing (Л) and dormant (5) caterpillars of E. occulta in cubic millimetres per a gram of body weight in an hour at 20 °C.
	Content of glycerol and free amino acids and freezing tolerance in diapausing larvae of Arctia caja following different temperature treatments. A glycerol content, В alanine content, C content of other amino acids, D freezing tolerance (after Merivee, 1971)
	Lipoproteidograms of the blood serum of the pike in spring and autumn.
	Рис. 1. Половые различия и сезонные изменения в содержании сухого вещества, белка и жира в мышцах леща в 1972 году. 1—содержание жира в сухом веществе, 2 сырой протеин, 3 сухое вещество, 4 содержание белка в сухом веществе; самки, самцы.
	Рис. 2. Годовые различия в коэффициенте упитанности, содержании сухого вещества, белка и жира в мышцах леща. 1 содержание жира в сухом веществе, 2 сырой протеин, 3 сухое вещество, 4 коэффициент упитанности по Кларк; 1972 г., 1971 г. Цифры на кривых количество исследованных особей.
	Untitled
	Рве. 1. Места сбора материала в Эстонии. 1 Мынту; 2 Абрука; 3 Суурлахт; 4 Сийксааре; 5 Пихтла; 6 Тика; 7 Суурупси; 8 Лаэлату, Пухту; 9 Карузе; 10 Кебласте; 11 Казари; 12 Раннамыйза; 13 Раудна; 14 Паливере; 15 Метса; 16 Белизе; 17 Рийзипере; 18 Валту; 19 Лоху; 20 Урге; 21 Кийза; 22 Кейла; 23 Вяэна; 24 Сауэ, Пяэскюла; 25 Раннамыйза, Харку, Вескимяги; 26 Иру, Мяхе, Маарьямяги, Сухкрумяги; 27 Юлемисте, Ласнамяги, Лагеди; 28 Костивере; 29 Локса; 30 Котка; 31 Вызу; 32 Винни; 33 Козе; 34 Мустйыэ, Янийыэ; 35 Аэг.вийду; 36 Воозе; 37 Икла; 38 Кивикупитсамяги; 59 Кабли; 40 Хяэдемеэсте, Крунди; 41 Канакюла; 42 Пайсту, Лооди; 43 Суурейыэ; 44 Олуствере; 45 Ойу; 46 Вайбла; 47 Кяркна; 48 Калласте; 49 Лохуюуу; 50 Ранна-Пунгерья; 51 Васькиарва; 52 Яама; 53 Соэ; 54 Антсла; 55 Ахиярве; 56 Лаанеметса; 57 Харгла; 58 Мыиисте, Тундо; 59 Краби; 60 Хаанья; 61 Тохкре; 62 Вастселийна; 63 Тамме; 64 Леэви; 65 Вериора; 66 Ряпина; 67 Выыпсу.
	Рис. 2. Apion armatum, $, контур тела (ориг.)
	Joon. 1. Metsa serval paiknev laanekuklase pesa.
	Joon. 2. Metsa lõunaserval asuva laanekuklase pesa pinna temperatuurid 29. mail kell 13.30 (õhutemperatuur 50 cm kõrgusel 22,7 °C) ja haude ümberpaigutamine 1973. a. kevadel. 1—25. IV —5. V, II —5. V—ls. V, 111 —l5. V alates.
	Joon. 3. Hämaras kuusikus asuv laanekuklase pesa.
	Joon. 4. Ebaühtlaste valgustingimustega ümbritsetud laanekuklase pesa, mis on nihkunud kaitseks asetatud raamistiku suhtes.
	Рис. 1. Участок фолликулярной клетки яйцевой камеры дрозофилы на 4-й стадии. Я – ядро; М митохондрии; ЦС цистерны цитоплазматической сети; БМ базальная мембрана; стрелки указывают на зону пластинчатого комплекса. Увел. 20 000Х-
	Рис. 2. Сагитальный срез яйцевой камеры дрозофилы на 10-й стадии. О ооцит; ФК гипертрофированные фолликулярные клетки, ПК питательные клетки. Микроскоп фазового контраста. Увел. 410X•
	Рис. 3. Участок фолликулярной клетки на 7-й стадии. Обозначения см. рис. 1 Увел. 18 200X.
	Рис. 4. Фолликулярные клетей на 7-й стадии. Концентрические мембранные системы в разных фазах развития. Виден кольцевой канал (К) между клетками. Обозначения см. рис, 1. Увел. 23 400Х.
	Рис. 5. Фолликулярные клетки на 8-й стадии. Концентрическая мембранная система с частично расширенными цистернами на поверхности. Обозначения см. рис. 1. Увел. 22 500Х-
	Рис. 6. Фолликулярные клетки на 8-й стадии. Увеличенная зона пластинчатого комплекса с вакуолями и пузырьками в гомогенном матриксе. Л лизосомоподобная структура. Остальные обозначения см. рис. 1. Увел. 23 400Х-
	Рис. 7. Участок фолликулярной клетки иа 9-й стадии. Количество цистерн в КМС уменьшено. Увел. 32 ОООX-
	Рис, 8. Участок фолликулярной клетки на 9-й стадии. В зоне пластинчатого комплекса количество вакуолей уменьшено. Л лизссомоподобные структуры. Остальные обозначения см. рис. 1. Увел. 23 400Х.
	Электрофоретические спектры глиаднна пшеницы сорта ’Норрэна’ и его мутантов. Н ’Норрэна’; I 7-205, 7-92, 7-248, 7-218, 7-309, 7-133; II 0-38; 111 S-82, 4-56; IV 0-428; V Т-180; VI Т-270, Т-203, 315-513, 36-70, 36-65, Т-178, 0-48, 638-660, 0-496, 83-13.
	Fig. 7. Systemic symptoms on Lycopersicon esculentum Mill., caused by PVN; healthy plant left.
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	Fig. 5. Mosaic on Cucumis saliva L. ’Kastekindel’, caused by PVN.
	Fig. 6, Necrotic flecks on Salvia splendens Ker-Gawk, caused by PVN.
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	Fig. 8, Systemic symptoms on Nicandra physaloides L, caused by PVN; curving of leaf stems downwards (a); narrowing of leaves (ft); healthy plant right.
	Fig. 9. Mosaic on Nicoiicna glutinosa L, caused by PVN; healthy leaf left.
	Fig. 10. Mosaic on one half of Nicotiana tabacum L. leaf, caused by PVN.
	Fig. 11. Flower distortion on Nicotiana rustica L., caused by PVN (strain Nr) .
	Fig. 12. Systemic symptoms on Physalis floridana L., caused by PVN; healthy plant left.
	Fig. 13. Mosaic symptoms on potato, caused by PVN.
	пи о сл £ 05 а •J >2 *о •2 5 к. а 5 § z "3 > о Dh Ci. О >. £ X) 2 О 5 сп О (Л QJ 03 О О и LO bi Е
	I—i a со О -О .о "Ко 2 cS и s> О (2, О >. £ XJ О ПЗ (/) Си» с: ° = •—• 03 СО о 03 о о и #bi) Е
	Untitled
	1 > Он TD cd I/O D то о т5 с W •2 00 § Оо 2 .So S О СО С _о со QJ то О О J h-’ bio Uh > Он >i T 3 CD c/o то CJ J C3 >CO •2 G 2 5 со C О СО CD TO U О —1 CD ьл u,
	Untitled
	Рис. 1. Энзимограммы кислой фосфатазы (7—55). Secale montanum ssp anatolicum, образцы ПЯ-41/72 {l—4), ПК-71/71 (5—7), ПК-74/71 (5—75) и ПЯ—4l/72 (74, 75), 5. cereale ssp. ancestrale var. afghanicum, образцы ПЯ-3/71 (77—13, 15 и 77) и ПЯ-2/71 (78—19) и var.ancestrale, образец РС-20/73 {20—27). 5. cereale ssp. segetale, образец ПЯ-8/71 (22—27) и 5. cereale ssp. cereale cv. ’Вамбо’ {28—55).
	Untitled
	Рис. 2. Энзимограммы кислой фосфатазы (/—17) и эстеразы (18—34). S. cereale ssp segetale, образец ПЯ-8/71 стебель с колеоптилем (1 и5) и лист (2 и 4) 7-дневного проростка. S. vavilovii, образец РВ-1150 (5—5). S. sylvestre, образец ПЯ-13/70 (9 и 11), РС-22/73 (10), ПЯ-14/70 (12), ПЯ-15/70 (13). S. villosum, образцы ПЯ-38/72 (14—15) и ПЯ-39/72 (16—17). S. montanum ssp. anatolicum, образец ПЯ-41/72 колеонтиль (18), стебель с первичным листом (19) и целые 4-дневные проростки (20—23), образец ПК-73/71 стебли 7-дневных проростков (24—26) и образец ПК-71/71 стебли с колеоптилем 8-дневных проростков (27—34).
	Untitled
	Рис. 3. Энзимограммы эстеразы (7—55). 5. montanum ssp. anatolicum, образец ПК-71/71 (7—2). 5. cereale ssp. ancestrale var. afghanicum, образец ПК-70/71 стебли с колеоптилем (5—6) и листьевые пластинки (7—11) 8-дневных проростков. 5. cereale ssp. segetale, образец РВ-5836 листья 8-дневных проростков {12—13) и 5. cereale ssp. cereale cv. ’Йыгева 120’ листья 8-дневных проростков {14—17), колеоптнли {lB и 20) и стебли с первичным листом {l9 и 21) 4-дневных проростков. 5. vavilovii, образцы РВ-1150 {22—23) и РС-21/73 {24—25). S. sylvestre, образцы РС-22/73 {26), ПЯ-13/70 {27), ПЯ-14/70 {2B) и ПЯ-15/70 {29). S. villosum, образец ПЯ-38/72 {30—32) и Triticum boeoticum, образец ПЯ-4/71 (55).
	Untitled
	Рис. 4. Энзимограммы алкогольдегидрогеназы (/—6), дегидрогеназы глюкозо-6-фосфата (7—12), дегидрогеназы 6-фосфоглюконата (13—18), аминотрансферазы аспартата {19—24) и перокоидазы {25—35). S. montanuni ssp. anatolicum, образец ПЯ-41/72 (/, 7, 13, 20, 25—26). S. cereale ssp. ancestrale var. afghanicum, образец ПЯ-2/71 {2, 8, 14, 21 и ЗУ).S. cereale ssp. cereale cv. ’Вамбо’ (3, 9,15, 22 и 32). S. sylvestre,o6pa3u.hi ПЯ-13/70 {lO, 16, 19 и 27), ПЯ-14/70 {4 и 28), ПЯ-15/70 (29) и РС-22/73 (Л3).5. villosani, образец ПЯ-37/72 (5, 11, 17, 23 и 34). S. vavilovii, образец РВ-1150 {3O). Triticum boeoticum, образец ПЯ-4/71 {6, 12, 18 и 35) и Т. dicoccoides, образец РВ-5198 {24).
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	Рис. 1, 2. Экструзия хроматина из одних МКП в другие в профазе I мейоза (1100Х, 1300Х).
	Рис, 3. Хромосомы и диспергированный хроматин в диакинезе профазы I (1600X).
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	Рис. 4, 5. Слабо спирализованные хроматиновые нити и биваленты в метафазе I (1800Х).
	Untitled
	Рис. 6. Мост и фрагмент в анафазе I и метафаза II с клубком хромосом профазного типа (1000Х)- Рис. 7. Цитоплазматический тяж с хроматином между двумя МКП (9иОХ).
	Yakutian Autonomous SSR localities mentioned in this paper. (See p. 217.)
	Fig. 1. Mesargus subopacus (Mt.). $ (from the original series of Moonia brunnea Dt.): A genital segment, lateral view (enlargement 52 X)‘. В genital valve and plates (52 X): C aedeagus, lateral view (112 X); D aedeagus, caudal view (112 X): E side lobe of pygofer, median view (112 X): F same, another specimen (from original series of M. albivitia Dt.) (112 X)-
	Fig. 2. Oneraiulus curtulus (Mt.) $ : A genital segment, lateral view (82 X); В genital valve and plates (82 X): C aedeagus, lateral view (150 X); D aedeagus, caudo-ventral view (150 X); E tip of aedeagus, caudal view (150 X); F style, ventral view (150 X), G connective (112 X); H pygofer with appendages, left ventral, right dorsal view (50 X).
	Fig. 1. The PAA electrophoregrams of the whole serum and paper-electrophoretic fractions of carp No. 4 (*— the edge of the Petri dish).
	Fig. 2. The PAA electrophoregrams of the whole serum and paper-electrophoretic fractions of carp No. 5.
	Fig. 3. The scheme of the localization of the main paper-electrophoretic fractions of carp serum by PAA gel electrophoresis.
	Рис. 1. Модель генетической рекомбинации по Р. Холлидею (Holliday, 1964). а объединение гомологичных молекул ДНК в четырехнитевой бивалент (двухконечная стрелка указывает точки первичных разрывов в нитях одинаковой полярности); b диссоциация нитей одинаковой полярности в гомологичных участках; с образование гибридных участков; d кроссинговер, возникший в результате вторичных разрывов в интактных нитях полухиазмы; е обмен однонитевыми фрагментами одинаковой полярности в результате образования вторичных разрывов в нитях, уже затронутых первичными разрывами.
	Рис. 2. Формализованная структура мейтинга согласно рекомбинационной модели Р. Холлидея в скрещивании типа I+II~III+ X I~II+III_. Родительские молекулы ДНК, объединившиеся в четырехнитевом биваленте, имеют водородные связи в вертикальных плоскостях бивалента. Для наглядности через аллельные локусы проведены плоскости сечения. Физический смысл скобки с переменной длиной I, изображенной над бивалентом, не конкретизируется. Сопряженный удар одного из краев этой скобки по верхней, а другого по нижней плоскости бивалента (удар скобки по диагонали) имитирует генетический эффект кроссинговера (рис. 1 ,d). Сопряженный удар только в одной из плоскостей бивалента (удар скобки по горизонтали) имитирует эффект обмена одноиитевыми фрагментами одинаковой полярности (рис. 1, е). Любой из исходов приводит к образованию гибридного участка, длина которого определяется расстоянием между краями скобки в момент удара. Перекресты в горизонтальных плоскостях бивалента в любых попарных комбинациях изображают результаты ударов при различных расположениях краев скобки по отношению к изучаемым маркерам.
	Рис. 3. Эффект сужения генетической карты, предсказываемый рекомбинационной моделью Р. Холлидея в идеальной системе с параметрами т= 5, £=l-10-2, o=o, а=(3=o,2, у=o,6, ц=o,l, v = 0,05. Прямая 1 соответствует уравнению (19), 2 уравнению (20) при п= 4. Непрерывные линии ожидаемое расположение экспериментальных данных. Если все расстояния di, по которым суммируются частоты рекомбинации, становятся больше значения математического ожидания £, то экспериментальные данные должны выйти на прямую 3 согласно уравнению П п R++(2 di) =-2(п-I)тВl+ 2 R++{di). i=l i = i
	Рис. 4. Сопоставление частот рекомбинации в трех- и двухфакторных скрещиваниях, предсказываемых моделью Р. Холлидея в идеальной системе с параметрами т= 5, |=l.Ю-2, о=o,а = (3 = 0,2, у = 0,6, (х = 0,1, v = 0,05. Непрерывные линии • ожидаемое расположение экспериментальных данных, а заданы условия d2<|. Прямая 1 соответствует уравнению (21), 2 уравнению (22). Если выбрать d{>% и то экспериментальные данные должны выйти на плато 3, согласно уравнению R+++{di, d2)—mß%. b задано условие Прямая 1 соответствует уравнению (23), 2 уравнению (24).
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