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RUTIINI MOODUSTUMISE KINEETIKA TATRAIDANDITE
HÜ PO KOTÜÜLI DES OLENEVALT VALGUSTUSEST

Valgustundlikke biosünteesiprotsesse taimedes jaotatakse tavaliselt
kahte rühma: reaktsioonid, mille toimuma hakkamiseks on valgus obliga-
toorne, ja protsessid, mis võivad kulgeda ka pimedas, kuid mille kiirust
ja ulatust valgus väga tugevasti suurendab. Esimeste klassikaliseks
näiteks on antotsüaanide süntees etioleerunud tatraidandite hüpo-
kotüülides, teiste puhul on sageli viidatud rutiini sünteesile sealsamas
(Grisebach, Bopp, 1959; Scherf, Zenk, 1967b).

Kirjanduse andmetest flavonoidide sünteesi kohta jääb mulje, et
antotsüaanide ja ülejäänud flavonoidide sünteesi puhul on valguse mõju
neile protsessidele printsipiaalselt erinev. H. Harraschain ja H. Mohr
(1963) on seisukohal, et flavonoididele iseloomulik oksüdatsiooniaste on
saavutatav ka pimedas, kuid etioleerunud idandite ainevahetuses toimu-
vad valguse mõjul olulised nihked, mille tagajärjel tõuseb flavonoidske-
leti eellaste hulk ja lõppkokkuvõttes stimuleerub kõikide flavonoidide
süntees. Antotsüaanide kui redutseerunumate ühendite sünteesiks vaja-
takse aga lisaks otsestele eellastele veel taandatud püridiinnukleotiidide
suuremaid varusid, mille teket võimaldab ainevahetuse oluline ümber-
korraldumine valguse mõjul.

Antotsüaanide sünteesi sõltuvust mitmesugustest välisfaktori test,
eiiti valgusest, on mitmekülgselt uuritud paljudes objektides. Teiste fla-
vonoidide biosünteesi tingimustega on tegeldud suhteliselt vähe, piirdu-
des enamasti selle asjaolu esiletoomisega, et valgus nende sünteesi soo-
dustab. H. A. Stafford (1965) leidis, et sorgoidandeis esinevate flavo-
noidsete ühendite süntees on erineva valgusevajadusega, mistõttu eri
ühendite erikaal flavonoidide üldsummas on erinev mitte ainult etio-
leerunud ja valgustatud taimedes, vaid ka erineva intensiivsusega val-
guse kasutamise puhul. Ka ühe ja sama ühendi sünteesi sõltuvus valgus-
tusest on eri objektides sageli osutunud erinevaks. Seepärast on valguse
toimemehhanismide uurimisel hädavajalik kõrvutada samas objektis toi-
muvaid biosünteesiprotsesse.

Üheks sobivamaks objektiks kompleksseteks uurimisteks on etiolee-
runud tatraidandid, mille kudedes leidub üheaegselt mitmesse flavonoi-
dide klassi kuuluvaid ühendeid: hüpokotüülis esineb peale antotsüaanide
rutiini flavonoolide klassi kuuluva aglükooniga kvertsetiin-3-glüko-
siidi —, idulehed aga sisaldavad lisaks nimetatuile veel nelja flavoon-C-
--glükosiidi: orientiini, homo-orientiini, viteksiini ja saponaretiini
(Тохвер и др., 1967).

Seniste uurimuste põhjal (Grisebach, Bopp, 1959; Scherf, Zenk,
1967b) on teada, et hüpokotüülides valguse toimel algav antotsüaanide
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süntees kulgeb peaaegu paralleelselt rutiini omaga. Reaktsioonide kinee-
tika üle otsustamiseks aga ei ole need andmed piisavad. H. Scherfi ja
M. H. Zenki (1967b) katsetes jälgiti rutiinisisalduse muutust ainult 12-
tunnise valgustuse ja sellele järgnenud 12-tunnise pimedas toimunud
inkubatsiooni kestel; H. Grisebach ja M. Etapp (1959) alustasid analüüse
alles pärast 10-tunnise valgustamise lõppu. Ka kasutatud valguse inten-
siivsused ei ole võrreldavad.

Selle lünga vähendamiseks uuriti käesolevas töös rutiini sünteesi
kineetika sõltuvust induktiivse valgustuse kestusest ja valguse intensiiv-
susest ning tulemusi võrreldakse nendega, mis saadi antotsüaanide
sünteesi jälgimisel analoogilistes tingimustes (Hallop, Margna, 1968).

Metooclika

Katsealused idundid kasvatati latrasordi 'Jõgeva valik’ 1966. aasta lõikuse seemne-
test.. Seemnete ettevalmistamist ja idandite kasvatamist on põhjalikult kirjeldatud meie
eelmises töös (Hallop, Margna, 1968).

68 tundi pärast külvi algas idandite valgustamine luminestsentslampidega (ЛДЦ-30)
raamide all, kus temperatuur tasside tasapinnas hoiti 25+1 °C piirides. Rutiini biosün-
teesi kineetika uurimiseks olenevalt induktiivse valgustuse kestusest kasutati I—4B-tun-
niseid ekspositsioone valguse intensiivsusega 27 300 + 700 erg • cm— 2 • see— 1 ja olene-
valt induktiivse valguse intensiivsusest 5-tunniseid ekspositsioone valguse inten-
siivsusega vastavalt 13 300+700, 27 300±700 ja 59ÜÜÜ±4Ü0Ü erg • cm— 2 • see—к Pärast
ekspositsiooni hoiti idandid katse lõpuni pimedas.

Analüüsid rutiinisisalduse muutumise kineetika määramiseks võeti vahetult enne
ekspositsiooni, ekspositsiooni vältel ning sellele järgnenud pimedusperioodil 3,6, 9, 12, 15,
18, 22, 26, 30, 38 ja 48 tundi pärast valgustamise algust. Katseseerias rutiini lõpphuiga
määramiseks pikemate ekspositsiooniaegade korral tehti analüüsid 28 ja 54 tunni möödu-
misel valgustamise algusest arvates.

Rutiinisisaldus määrati meie laboratooriumis väljatöötatud metoodika järgi. Selleks
peenestati juurtest ja idulehtedest eraldatud hüpokotüülid uhmris klaasipulbri abil, saa-
dud homogenaati ekstraheeriti kaks korda 96%-lise etanooliga (10 +5 ml), tsentrifuugiti,
tsentrifugaadid ühendati ning aurutati seejärel toatemperatuuril kuivaks. Aurutusjääk
lahustati I ml destilleeritud vee ja 1 ml 96%-lise etanooli segus ning kanti sellest
0,2 ml kromatograafiapaberile Filtrak FN-11 (SDV firma VEB Spezialfabrik Nieder-
sehlag/Erzgeb. toode). Kromatogramme voolutati toatemperatuuril tõusva kromatograa-
fia meetodil, kasutades selleks kahte voolutit: esimesena isoamüülalkoholi-petrooleetri-
äädikhappe-vee segu vahekorras 3:1:3:3 (ülemine faas), teisena 3%-list äädikhapet. Kui-
vatatud kromatogrammidel märgiti ultravioleltvalguses rutiini laigud, mis seejärel lõi-
gati välja, peenestati ja elueeriti sml 95%-1 ise etanooliga 3 tundi, kolbe perioodiliselt
loksutades. Pärast filtreerimist määrati spektrofotomeetri СФ-4А abil eluaadi optiline
tihedus 360 nm juures. Kontroll-lahusena kasutati eluaati samades lahustites voolutatud
puhta kromalograafiapaberi vastavast piirkonnast. Elueerimist korrati, seekord kahe
tunni vältel, ja saadud mõõtmistulemused liideti eelmistega. Rutiinisisaldus väljendati
mikrogrammides 1 hüpokotüüli kohta (Margna, Margna, 1969).

Katsed tehti 6—9 korduses. Katsetulemuste variatsioonstatistiliseks töötluseks kasu-
tati dispersioonanalüüsi koos Duncani testiga (Weber, 1961; Снедекор, 1961).

Katsete tulemused

Rutiini biosünteesi kineetika sõltuvus induktiivse valgustuse kestusest.
Valguse poolt indutseeritud rutiini sünteesi kineetilisi kõveraid vaadates
näeme, et paaritunnisele lag-faasilc järgneb rutiinisisalduse ühtlane,
praktiliselt lineaarne tõus, mis hakkab umbes 18. tunnil pärast valgusta-
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mise algust aeglus-
tuma, kusjuures ru-
tiinisisaldus saavu-
tab 26.—30. tunniks
maksimumi (joon.
1). Dispersioonana-

lüüs (tab. 1), samuti
kineeti liste kõverate
üksikutele ajamo-
mentidele vastavate
rutiinihulkade kesk-
miste väärtuste
võrdlemine Duncani
testiga (joon. 2)
kinnitasid, et alates
26. tunnist ei ole ru-
tiinisisalduse muu-
tumine statistiliselt
oluline. Seega on ru-
tiini sünteesi kinee-
tiliste kõverate üld-
kuju analoogiline

Joon. 1. Rutiini pime-
dusliku biosünteesi ki-
neetika sõltuvus induk-
tiivse valgustuse kestu-
sest. Valguse intensiiv-
sus 27 300 erg ■ cm—2 •

• see—1 .

antotsüaanide omaga (Hallop, Margna, 1968), kusjuures ka rutiini pime-
dusliku sünteesi kiirus lineaarsel perioodil ekspositsiooniaja pikenedes
suureneb. Põhiliselt analoogiline antotsüaanidega on ka sünteesitud
rutiini lõpphulga sõltuvus induktiivse valgustuse kestusest, kuid siin tule-
vad siiski esile teatud erinevused. Kui moodustunud antotsüaanide lõpp-
hulk oli praktiliselt lineaarses sõltuvuses valgustamisajast suhteliselt
pikas ekspositsiooniaegade vahemikus (vähemalt kuni 16 tunnini), siis
rutiini puhul esineb lineaarne sõltuvus ainult umbes kuni 8 tunni piiris.
Lineaarse sõltuvuse esinemist viimasel puhul kinnitab ilmekalt I—6-tunniste1 —6-tun-
niste ekspositsiooniaegadega saadud tulemuste dispersioonanalüüs (tab.
2). Näeme, et lineaarsus kehtib mitte ainult rutiini lõpphulga osas, vaid
kõikidel vaadeldud ajamomentidel ka üleminekuperioodil ühtlase kiiru-
sega sünteesilt (kõverate lineaarne osa) dünaamilise tasakaalu olukor-
rale (platoo). Pikemaajalisel valgustamisel aga ilmneb valgushulga suh-
telise efektiivsuse vähenemine, mida demonstreerivad joonisel 3 toodud
rutiini sünteesi kineetilised kõverad.

Ülevaate sünteesitud rutiini lõpphulga sõltuvusest valgustuse kestu-
sest annab joonis 4. Selles katseseerias kestis induktiivne valgustus kuni
48 tundi. Rutiinisisaldus määrati kõikides variantides 28 ja 54 tundi
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pärast valgustamise algust. Nagu selgub, realiseerub juba 4-tunnise val-
gustuse mõjul 50% tatraidandi üldisest rutiini sünteesi võimest. 8 tunnist
pikemad ekspositsiooniajad ei suurenda sünteesitud rutiini lõpphulka

Tabel I
Rutiini pimedusliku biosünteesi dispersioonanalüüs

Vabadus- Hälvete Keskmine
ruutVarieeruvuse allikas astmete ruutude

arv summa

Totaalne 539 157 876

A. Valgustuse kestus 6 55 690 9 282 1**

Sellest
valgustatud variantide (1 —6
tundi) sees 5 20 501 4 100**
kontrollvariandi ja valgustatud

35 189**variantide vahel 1 35 189

B, Aeg valgustamise algusest ana-
6 530**lüüsini 11 71 826

Sellest
I. 0 18 ja 22—48 tunni vahel 1 36 470 36 470**

0—18 tunni sees 6 ■ 34 964 5 827**
22— 48 tunni sees 4 392 98

II. 0—22 ja 26—48 tunni vahel 1 28 820 28 820**
0—22 tunni sees 7 42 946 6 135**

26—48 tunni sees 3 60 20
Koosmõju AXB 66 13418 203**

Jääk 456 16 942 37

** Oluline erinevus (P<0,01)

Tabel 2

Dispersioonanalüüs moodustunud rutiini hulga ja induktiivse valgustuse kestuse
vahelise sõltuvuse lineaarsuse kontrollimiseks

Keskmine ruut
V arieeruvuse

allikas astmete Aeg valgustamise algnsest tundides
arv 15 18 22 26 30 38 48

Valgustuse kestus 5 344** 306** 680** 556** 475** ooooo 706**
Sellest

lineaarne reg-
ressioon 1 1649** 1450** 3211** 2633** 2245** 4128** 2845**
kõrvalekalle
lineaarsest
regressioonist 4 18 20 48 37 32 68 171*

Viga 32 72 52 47 49 39 81 62

* Oluline erinevus
** Oluline erinevus

(P < 0,05)
(P<0,01)
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Joon. 2. Kõikide variantide keskmine rutiinisisaldus teatud ajamomendil
valgustamise algusest arvates. Diagrammi all on joonega ühendatud

keskmised, mis Duncani testi alusel omavahel oluliselt ei erine.

Joon. 3. Rutiini biosünteesi kineetika 3-, 12-, 24- ja 48-tun-
nise valgustuse korral. Valguse intensiivsus 27 300

erg • cm— 2 • see—1 .
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Joon. 4. Rutiini lõpphulk 28 ja 54 tundi pärast valgustamise algust, sõltu-
valt valgustuse kestusest. Valguse intensiivsus 27 300 erg • cm—2 • see -1 .

kuigi oluliselt, alates 24-tunnisest valgustusest aga on rutiini süntees
valgushulga suhtes praktiliselt küllastunud. Jooniseid 1, 3 ja 4 võrreldes
võib järeldada, et kuni 6—B-tunniste valgustuste puhul on kõverate pla-
too saavutatud 28. tunniks, 8—24-tunnise valgustamise korral jätkub
rutiinihulga suurenemine ka pärast seda. Kui mitte arvestada sünteesi-
nrotsesside üldkestust valgustamise algusest peale, vaid ainult pimedus-
likku sünteesi, arvates valgustamise lõpetamisest, siis näeme, et lühe-
mate ekspositsiooniaegade puhul on see keskmiselt 20—22 tundi, pikkade
korral (24 tundi ja rohkem) on rutiini süntees valgustamise lõppedes
juba lähedane küllastumisele ning jätkub pimedas lühemat aega (kinee-
liiised kõverad joonistel 3 ja 4).

Rutiini biosünteesi kineetika sõltuvus kasutatud valguse intensiivsu-
sest. Rutiini sünteesi kineetika määrati valguse kolme erineva intensiiv-
suse (13 300, 27 300 ja 59 000 erg • cm-2 • see-1) puhul, kusjuures kasutati
5-tunnist induktiivset valgustust.

Katsete tulemused (joon. 5) näitavad, et antotsüaani sünteesil ilmne-
nud seaduspärasused avalduvad ka rutiini puhul: sünteesitud rutiini lõpp-
hulk on lineaarses sõltuvuses kasutatud valguse intensiivsusest, samuti
on analoogiline kineetilisle kõverate üldkuju; pärast paaritunnist lag-
faasi algab rutiinisisalduse lineaarne tõus, mis kestab praktiliselt muutu-
matu kiirusega umbes 15. tunnini valgustamise algusest arvates. Edasi
sünteesi kiirus väheneb ja 22.—26. tunnist alates jääb rutiinisisaldus
praktiliselt muutumatuks.

5 ENSV TA Toimetised B-2 1069
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Joon. 5. Rutiini pime-
dusliku biosünteesi ki-
neetika sõltuvus valguse
intensiivsusest. Induk-
tiivse valgustuse kestus

5 tundi.

Vastuse otsimisel küsimusele, kas mingi ühendi sünteesiahelas val-
gustundlik lüli puudub või esineb, peetakse tavaliselt kõige olulisemaks
kriteeriumiks seda, kas etioleerunud idandid suudavad ilma induktiivse
valgusimpulsita antud ühendit sünteesida või mitte. Silmas pidades pime-
kontrolli rutiinisisaldust, võib näida, et tatra puhul ongi meil tegemist
esimese juhuga. R. Bassler (1957) leidis, et üldflavonooli hulk tatra etio-
leerunud idulehtedes ületab 23-kordselt selle sisalduse seemnes, seega ei
saa etioleerunud tatraidandis esinev rutiin pärineda valmis kujul seem-
nest. Tundub aga, et ainuüksi see asjaolu ei anna veel küllaldast alust
pidada, rutiini sünteesi protsessiks, mille toimumiseks valgus ei ole obli-
gatoorne. Pimeduses tekkiv rutiin sünteesitakse ilmselt seemnes
leiduvate juba eelmisel vegetatsiooniperioodil normaalsetes valgustus-
tingimustes moodustunud eellaste arvel. Selle seisukoha kaudseks toetu-
seks võiks pidada meie laboratooriumis täheldatud asjaolu, et etioleeru-
nud tatraidandi idulehtedes, kus algab seemne varuainete transformat-
sioon, tekib pimedas mitte ainult rutiini, vaid ka teatud, kuigi väike, hulk
antotsüaane (avaldamata andmed). Etioleerunud tatraidandites esinev
rutiinisisaldus ei kujuta püsivat fooni, vaid muutub katse vältel (joon. 1).
Võib oletada, et olemasolevad eellased ei ole meie katsetes analüüside
alguseks (idandite vanus 68 tundi) veel lõplikult ära kasutatud ning
rutiini pimeduslik süntees etioleerunud idandeis kestab nende umbes
90-tunniseks saamiseni; H. Scherfi ja M. H. Zenki (1967b) poolt kasuta-
tud 138-tunnistes idandites rutiini hulk pimedas enam ei muutu. Tekib
küsimus, miks kulutatakse olemasolevad flavonoidide eellased hüpoko-
tüülides just rutiini, mitte aga antotsüaanide sünteesiks. J. B. HarborneM
(1962) järgi on antotsüaanide biosünteesi tee astmete arv suurem kui
vastavate flavoonide ja flavonoolide oma, mistõttu nende kõikide ühe-
aegseks sünteesiks võimelistes kudedes esineb reeglina viimaseid rohkem
kui sama substitutsiooniastmega antotsüaane.
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Kokku võttes ei ole rutiini esinemine ja antotsüaanide puudumine
elioleerunud tatraidandite hüpokotüülides meie arvates kuigi oluliseks
tõendiks nende ühendite sünteesi teede erineva valgustundlikkuse kohta,
mis lubab ka rutiini biosünteesi puhul kõnelda mitte ainult valguse kvan-
titatiivsest, vaid ka kvalitatiivsest efektist.

Kui siiski oletada, et antotsüaanide ja rutiini tekkereaktsioonid erine-
vad oluliselt valguse vajaduse poolest, peaks valguse printsipiaalselt
erinev stimuleeriv toime nendele protsessidele kajastuma ka biosünteesi
kineeti 1 istes kõverates. Seda meie katsetest aga ei ilmnenud: nii anto-
tsüaanide kui ka rutiini kineeti liste kõverate põhiparameetrid on ühesugu-
sed. Kõverate sarnasus ja tõsiasi, et valgus stimuleerib ka lihtsamate
fenoolide, nagu hüdroksükaneelhapete ja nende derivaatide sünteesi
(Engelsma, Meijer, 1965; Scherf, Zenk, 1967b), kinnitavad H. Harras-
chami ja H. Mohri (1963) seisukohta, et valgus toimib flavonoidide sün-
teesi ühele varasemale astmele, mis on ühine nii antotsüaanidele kui ka
rutiinile, kusjuures valguse mõju realiseerub mõlemal juhul samade foto-
retseptorite kaudu.

Viimasel ajal on valguse toimemehhanisme otsides üha suuremat
tähelepanu pööratud fenoolide ainevahetuse ühele võtmeensüümile, nimelt
fenüülalaniini ammooniumlüaasile, mis reguleerib aromaatsete amino-
hapete kasutamist valgu ainevahetuse ja sekundaarsete sünteeside ristu-
miskohal, katalüüsides L-fenüülalaniini desamineerimist /ra/is-kaneelhap-
peks (Durst, Mohr, 1966a; Engelsma, 1967a; Scherf, Zenk, 1967a, b jt.).
H. Scherf ja M. H. Zenk (1967b) leidsid, et etioleerunud tatraidandite
hüpokotüülides tõusis valguse toimel pärast 3-tunnist valgustamist selle
ensüümi aktiivsus de novo sünteesi tagajärjel, saavutades maksimumi 10
tundi pärast valgustamise algust. Pidevas valguses ei jäänud ensüümi
aktiivsus konstantseks, vaid langes 12. tunnist alates pidevalt, kuigi palju
aeglasemalt kui uuesti pimedusse asetatud idandites. Ka hernes (Att-
ridge, Smith, 1967) ja sinepis (Durst, Mohr, 1966b) vähenes või koguni
kadus ensüümi aktiivsus pärast valgustamise lõppu kiiresti. Uuritud
objektides korreleerub fenüülalaniini ammooniumlüaasi aktiivsus flavo-
noidide sünteesiga (Creasy, 1968). Lisaks leiti, et antotsüaanide sünteesi
ja käsitletava ensüümi aktiivsuse sõltuvus valguse intensiivsusest on
paralleelne (Scherf, Zenk, 1967b).

Meie poolt saadud kineetilised kõverad antotsüaanide ja rutiini sün-
teesi kohta on kooskõlas fenüülalaniini ammooniumlüaasi aktiivsuse muu-
tustega tatraidandeis (Scherf, Zenk, 1967b); uuritud ühendite sünteesi
märgatav kiirenemine algab umbes 3 tunni möödudes valgustamise algu-
sest, sünteesi aeglustumise tendents ilmneb mitte varem kui 10—12
tundi pärast valgustamise algust. Kahjuks pole ensüümi aktiivsuse muu-
tusi jälgitud eri pikkusega valgustusaegade korral ning pikema aja kui
24 tunni jooksul, mistõttu ei saa öelda, kas see kokkulangevus on juhus-
lik või seaduspärane ja kas rutiini hulga suurenemise lõpp langeb aja-
liselt kokku nimetatud ensüümi aktiivsuse langemisega algnivoole.

On uuritud ka kaneelhappe hüdroksülaasi kui polüfenoolide sünteesi-
aheia järgmist lüli vahendava ensüümi aktiivsuse muutusi valguse toi-
mel (Engelsma, 1966) ja leitud need olevat analoogilised eelmise oma-
dega, kusjuures limiteerivaks astmeks osutus siiski fenüülalaniini ammoo-
niumlüaas. G. Engelsma (1967a) leidis sealjuures, et regulatsioonimeh-
hanism, mis kontrollib viimase aktiivsust, funktsioneerib nii, et valguse
intensiivsusest ja valgustamisajast hoolimata jõuab ensüümi hulk maksi-
mumi hüpokotüüli vastavas piirkonnas alati ühel ja samal ajal valgusta-
mise algusest arvates. See asjaolu võiks seletada, miks meie katsete
kõikides variantides saabub pöördepunkt sünteesi kiiruses samaaegselt.
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Raske on otsustada, millest on tingitud erinevused rutiini ja anto-
tsüaani lõpphulga sõltuvuses valgustamise kestusest, s. t. miks väheneb
valgusperioodi pikenedes valguse suhteline efektiivsus rutiini sünteesil.
Seda ei tohiks põhjustada substraatide puudus, sest samades tingimustes,
kus valgushulga suurenemine rutiini sünteesi enam ei mõjuta, kasvab
antotsüaanide sisaldus tunduvalt. Kuna kineeti liste kõverate platoo piir-
konnas ei ole tegemist mitte sünteesi täieliku lakkamise, vaid dünaami-
lise tasakaaluga, siis on tõenäoline, et rutiini sünteesi üksikute reaktsioo-
nide pöörduvuse tõttu esineb pikaajaliste valgusperioodide lõpul kudedes
hulk sünteesi vaheprodukte. Kui rutiini ja antotsüaanide sünteesist osa-
võtvaid ensüümsüsteeme iseloomustab erinev «mahtuvus», saavutab rutiini
süntees teatud tingimustes küllastatuse ning olemasolevad vaheproduk-
tid ja energiavarud kasutatakse antotsüaanide sünteesiks. Seda võimalust
võiks võrrelda W. Wille (1967) poolt kirjeldatud olukorraga, kus leuko-
antotsüaan ei ole küll antotsüaani otseseks eellaseks, kuid selle degradat-
siooniprotsessid varustavad antotsüaanide sünteesi materjaliga.
11. A. Stafford (1965, 1966) leidis, et sorgoidandeis, kus esineb kolm eri-
nevat antotsüaniini, näivad nende sünteesi teed sageli konkureerivat üks-
teisega või teiste biosünteesi teedega kas substraatide või sünteesikohtade
pärast. Küllaldase intensiivsusega valguse ja piisava hulga eellaste esi-
nemisel on selles objektis eelistatud biosünteesi tee, mis viib tsüanidiini
moodustumisele.

H. Scherf ja M. H. Zenk (1967b) näitavad, et antotsüaanide sünteesi
indutseerimiseks on fenüülalanimi arnmooniumlüaasi aktiivsuse tõus (seega
kaneelhapete hulga suurenemine) küll vajalik, mitte aga ainulimiteeriv,
ja oletavad, et antotsüaanide sünteesiahelasse kuulub vähemalt üks
ensüüm, mida sünteesitakse ainult valguse otsesel toimel.

Reas töödes on püütud leida üksikute flavonoidide sünteesi konkreet-
set valgustundlikku lüli. Rutiini aglükooni kvertsetiini kohta arvatakse,
et fütokroomsüsteemi kontrolli all on hüdroksüülrühma lülitumine mole-
kuli B-rõnga 3. süsinikuaatomi külge (Bottomley jt., 1966). Ei ole aga
teada, kas see toimub juba kohvihappe tekkel p-kumaarhappest või hiljem,
4 hüdroksühalkooni muutumisel 3,4-dihüdroksühalkooniks. Ka tsüanidiin,
tatraidandi antotsüaanide ühine aglükoon, sisaldab З'-hüdroksüülrühma.
Uurides sorgoidandeis esinevaid antotsüaane, leidis H. A. Stafford
(1966), et valgus polnud limiteeriv apigenmidiini sünteesil, kuid kiiren-
das luteolinidiini moodustumist, mis erineb eelmisest hüdroksüülrühma
esinemise poolest B-rõnga З'-asendis, ja oli obligatoorne tsüanidiini tek-
keks, millel on B-rõngas kaks hüdroksüülrühma.

Tatraidandites ootab lähemat käsitlemist idulehtedes esinev flavo-
noidide kompleks, mille uurimise tulemused peaksid aitama heita täienda-
vat valgust flavonoidide sünteesi seaduspärasustele.

Järeldused

1. Rutiini pimedusliku sünteesi kineeti liste kõverate üldkuju on kõi-
kidel uuritud juhtudel ühesugune, sõltumata induktiivse valgustuse kestu-
sest ja intensiivsusest; paaritunnisele lag-faasile järgneb rutiinisisalduse
praktiliselt lineaarne tõus, mis kestab ligikaudu 18. tunnini valgustamise
algusest arvates; edasi sünteesi kiirus aeglustub ja saavutab püsiva lõpp-
väärtuse umbes 26. tunnil.

2. Moodustunud rutiini hulk on kasutatud intensiivsuste vahemikus
lineaarses sõltuvuses valguse intensiivsusest ja I—6-tunniste eksposit-
sjooniaegade puhul ka valgustuse kestusest.
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3. Pikemate kui 6—B-tunniste valgustuste kasutamisel ei suurene
sünteesitud rutiini lõpphulk enam lineaarselt valgustamisajaga. 24-tun-
niste ja pikemate ekspositsiooniaegade korral on rutiini süntees valgus-
hulga suhtes praktiliselt küllastunud.

4. Töö tulemused näitavad, et rutiini sünteesi kineetika on analoogi-
line antotsüaanide sünteesi omaga, ja lubavad järeldada, et meie katse-
tes ei ilmnenud põhimõttelist erinevust antotsüaanide ja rutiini biosün-
teesi valgustundlikkuse vahel.
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Л. ХАЛЛОП, У. МАРГНА
КИНЕТИКА ОБРАЗОВАНИЯ РУТИНА В ГИПОКОТИЛЯХ ПРОРОСТКОВ

ГРЕЧИХИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УСЛОВИЙ ОСВЕЩЕНИЯ

Резюме

Изучалась кинетика образования рутина в гипокотилях гречихи при воздействии
на этиолированные проростки светом разной продолжительности (1 —48 ч) и интенсив-
ности (13 300, 27 300 и 59 000 эрг • см-2

• сек-').
Установлено, что общая форма полученных кинетических кривых темпового био-

синтеза рутина при всех изученных условиях одинакова. Во всех случаях за короткой
лаг-фазой следует период линейного возрастания количества рутина в гипокотилях,
однако примерно через 18 ч после начала экспозиции скорость синтеза рутина начинает
постепенно уменьшаться, и кривые переходят на плато. Динамическое равновесие в тем-
повом биосинтезе рутина достигается в среднем через 26 ч после начала освещения.

Скорость синтеза в линейной фазе накопления рутина и, следовательно, конечное
количество его зависят от продолжительности освещения и интенсивности света, при-
чем в пределах использованных в работе интенсивностей и при более коротких экспо-
зициях (I —6 ч) эта взаимосвязь выражается в виде прямолинейной зависимости между
количеством света и количеством синтезированного рутина. При более длительных экс-
позициях относительная эффективность стимулирующего влияния света снижается, при
экспозициях продолжительностью 24 ч и больше практически наблюдается уже полное
насыщение процесса.

Полученные результаты показывают, что кинетика образования рутина в гипокоти-
лях гречихи в принципе аналогична кинетике накопления антоциана в том же объекте
при соблюдении тех же условий освещения (Hallop, Maigna, 1968), свидетельствуя
о том. что по световой зависимости биосинтеза между аитоцианами и рутином суще-
ственных качественных различий нет.

Институт экспериментальной биологии Поступила в редакцию
Академии наук Эстонской ССР 1 /VII 1968
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/.. HALLOP. ü. MARGNA
A CONTRIBUTION TO THE KINETICS OF RUTIN BIOSYNTHESIS
IN HYPOCOTYLS OF BUCKWHEAT SEEDLINGS IN DEPENDENCE

ON THE CONDITIONS OF LIGHT TREATMENT
Summary

The authors determined the kinetics of the light-induced formation of rutin in
etiolated buckwheat hypocotyls depending on the duration of the inductive illumination
period and on the light intensity. During the first 68 hours the seedlings under examina-
tion were grown in complete darkness; after that they were exposed to light of
different durations (up to 48 h) or of various intensities (13,300; 27,300; 59,000
ergs • cm—2

• sec— 1 , light from white fluorescent tubes) and subsequently returned to
darkness. The amount of rutin formed in the hypocotyls during the light period and
during the subsequent development of seedlings in darkness was determined by means
of repeated onc-dimensional paper chromatography followed by spectrophotometrical
measurement of the absorbance of the ethanol eluate of the rutin spot at 360 nm,
taking samples for rutin assay periodically at certain time intervals during a period
of up to 48 hours from the beginning of the light treatment.

The experimental data obtained show that the shape of the kinetic curves was
similar in all the cases investigated. After a short lag-phase, the amount of rutin
increased linearly during a period of up to 18 hours from the beginning of irradiation;
after that the rate of synthesis decreased gradually, the amount of rutin reaching its
maximum in about 26 hours.

Within the range of the light intensities used and of the durations of irradiation
from 1 to 6 hours, the rate of synthesis in the course of the linear period of rutin
accumulation and, consequently, the final amount of rutin formed in hypocotyls were
linearly dependent upon the amount of the light energy absorbed. More prolonged irradia-
tions resulted in a gradual saturation of the rutin synthesis, the lengthening of the
inductive light period above 24 hours causing no additional increase in the final amount
of rutin.

Comparing the lime course of the rutin formation with the kinetics of the anthocyanin
biosynthesis in buckwheat seedling hypocotyls investigated in our previous work
i.Hallop, Margna, 1968), it seems to be reasonable to suggest that there are no
essential qualitative differences between the light requirements of the two biosynthetic
pathways and that they can equally be regarded to be light-dependent processes.

Academy of Sciences of the Estonian SSR, Received
Institute of Experimental Biology July 1, 1968
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	Рис. 3. Влияние температуры на АТФ-азную активность KCI-экстрактов мышц рыб
	Untitled

	СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ РАЗМЕРОВ КРЫЛА DROSOPHILA MELANOCASTER ОТ ТЕМПЕРАТУРНЫХ УСЛОВИЙ РАЗВИТИЯ
	Зависимость длины крыла Drosophila melanogaster от температуры развития.
	Untitled
	NEW DATA ON PHORIDAE (DIPTERA)
	Scheme I. Situation of the localities Estonia: 1 Kingli, 2 Puhtu, 3 Tuhu, 4 Naissoo, 5 Tooma, б Saare, 7 Konguta, 8 Tartu, 9 Reola, 10 Järvselja, 11 Taevaskoja, 12 Sõmerpalu. Latvia: 13 Talsi, 14 Lake Lubana. Lithuania: 15 Lake Zalva, 16 Tverai, 17 Saugai, 18 Pagegiai, 19 Lake Žuvinta, 20 Birštonas, 21 Forest Punia, 22 Trakai, 23 Vilnius, 24 Druskininkai.
	Fig. 1. Plastophora sicaria Colyer, $, hypopygium: A left side, В right side.
	Fig. 2. Plastophora sicaria Colyer, S, wing.

	ELECTROPHORETIC STUDIES OF SEEDLING PHOSPHATASES, ESTERASES AND PEROXIDASES IN THE GENUS TRITICUM L.
	Fig. 1. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of seedling acid phosphatases for various wheat taxa. Enzymograms: a T. monococcum L., b T. boeoticurn Boiss., r. T. thaoudar Reut., d. T. dicoccum Schrank, e T. durum Desf., f T. persicum Vav., g T. turgidum L., h T. polonicum L., i T. timopheevi Zhuk., j T. macha Dek. et Men., k T. spelta L., / T. vavilovii Jakubz., m T. sphaerococcum Perc., n T. aeslivum L.
	Fig. 2. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of seedling esterases for various wheat taxa. Designations of the enzymograms see under Fig. 1.
	Fig. 3. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of seedling peroxidases for various wheat taxa. Designations of the enzymograms see under Fig. 1.
	Fig. 4. The artificial synthesis of acid phosphatase patterns of the tetraploid and hexaploid wheats. Enzymograms; a T. boeoticum Boiss., b T. thaoudar Reut., c A. speltoides Tausch, d T. boeoticum + A. speltoides, e T. thaoudar + A. speltoides, f T. dicoccum Schrank, g T. persicum Vav., h A. squarrosa L.. i T. dicoccum + A. squarrosa, j T. persicum + A. squarrosa, k T. sphaerococcurn Perc., I T. aestivum L.
	Untitled

	RUTIINI MOODUSTUMISE KINEETIKA TATRAIDANDITE HÜPOKOTÜÜLI DES OLENEVALT VALGUSTUSEST
	Joon. 1. Rutiini pimedusliku biosünteesi kineetika sõltuvus induktiivse valgustuse kestusest. Valguse intensiivsus 27 300 erg ■ cm—2 • • see—1.
	Joon. 2. Kõikide variantide keskmine rutiinisisaldus teatud ajamomendil valgustamise algusest arvates. Diagrammi all on joonega ühendatud keskmised, mis Duncani testi alusel omavahel oluliselt ei erine.
	Joon. 3. Rutiini biosünteesi kineetika 3-, 12-, 24- ja 48-tunnise valgustuse korral. Valguse intensiivsus 27 300 erg • cm—2 • see—1.
	Joon. 4. Rutiini lõpphulk 28 ja 54 tundi pärast valgustamise algust, sõltuvalt valgustuse kestusest. Valguse intensiivsus 27 300 erg • cm—2 • see-1.
	Joon. 5. Rutiini pimedusliku biosünteesi kineetika sõltuvus valguse intensiivsusest. Induktiivse valgustuse kestus 5 tundi.
	Untitled
	Untitled


	О ЛИЧИНКАХ ГАЛЛ ИЦ, ПИТАЮЩИХСЯ РЖАВЧИННЫМИ ГРИБАМИ, В ЭСТОНИИ
	Личинки галлиц на уредопустулях Puccinia menthae (фото П. Нурмик).
	ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ДАННЫЕ ПО ГИБРИДИЗАЦИИ ЛИЛИЙ
	Рис. 1. ’Академик Н. И. Вавилов’
	Рис. 2. ’Иру’


	NIITMISE MÕJUST DEKORATIIVMURU ROHUKAMARA TIHEDUSELE
	Untitled
	Kolme katseaasta (1964—1966) keskmine võrsete arv 100 cm2 kohta eri murusegude puhul. Joonega ühendatud katsevariantides statistiliselt olulist erinevust rohukamara tiheduses ei leitud.

	LÜHITEATEID * КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
	VILTJA KIRSIPUU AKLIMATISEERI/WISE KATSETEST ENSV TA EKSPERIMENTAALBIOLOOGIA INSTITUUDIS
	STUDIES ON THE ETIOLOGY AND PATHOLOGY OF THE BLACKCURRANT REVERSION. L ON THE CHARACTER OF THE CHANGES IN FLOWER MORPHOLOGY
	Fig. 1. The reversion character can clearly be seen in the first published drawings of the changed black-currant flowers (Ritzema Bos, 1904) already; 1 normal flower with broadcampanulate receptacle and clearly inferior ovary; 2 a slightly changed flower where one can still see stamens; 3, 4 the typical reverted (“female ) flowers with a superior ovary (especially on 4).
	Fig. 2. Reverted flower with leafy pistil; stamens are missing.
	Fig. 3. Changed flower primordia in various developmental stages. (Note the spiral development and arrangement of the changed flower parts.) (Enlargement 205 X.)
	Fig. 4. The normal flower primordia with well-developed stamen primordia and primordium of stigma-style in every flower primordium The petal and sepal primordia are less developed. (Enlargement 215x.j

	СБОР РУЧЕЙНИКОВ НА СВЕТ В КИНГИСЕППЕ
	Untitled

	MÜKOPLASMATAOLISED MIKROORGANISMID UUS PROBLEEM FÜTO РАТО LOOG lAS?
	Joon. 1. Maisi floeemi raku lõik maisikääbususega nakatatud taimest. Mükoplasmataoiistes moodustistes on märgitud heledamad tuumataolised alad (N). Suurend. 40 000X. (Granados jt. järgi, 1968.) Pnc. 1. Срез клетки флоэмы кукурузы, пораженной карликовостью кукурузы. В центре микоплазмоподобных тел отмечены светлые ядровндные зоны (N). Увел. 40 000 X (по Granados и др., 1968). Fig. 1. A section through phloem tissue cell of corn plant infected with corn stunt. Mycoplasma-like bodies show a central nucleus-like area (N). Magnif. 40 000. (From Granados et al., 1968.)
	Joon. 2. Lõik pahklesla Cecidophyopsis ribis kudedest struktuuriga, mis morfoloogiliselt on identsed mükoplasmataoliste moodustistega. Pahklest on kogutud mustasõstratäidisõielisusega nakatatud taimelt. Suurend. 32 000 X. Рис. 2. Срез тканей галлового клеща Cecidophyopsis ribis со структурами, морфологически идентичными с микоплазмоподобными телами. Клещ собран с черной смородины, пораженной реверсией. Увел. 32 000 X. Fig. 2. A section through gall-mite Cecidophyopsis ribis tissues shows the structures morphologically similar to the mycoplasma-like bodies. The gall-mite collected on black currant infected with black-currant reversion. Magnif. 32 000.

	О ХАРАКТЕРЕ НАКОПЛЕНИЯ АНТОЦИАНОВ В ГИПОКОТИЛЯХ ГРЕЧИХИ ПРИ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНЫХ СВЕТОВЫХ экспозициях
	Рис. а накопление антоцианов в гипокотилях проростков гречихи при 6-, 12-, 24- и 48-(постоянном) – часовом освещении; стрелочкой указан момент прекращения световой обработки; б количество антецианов, образовавшихся в гипокотилях к концу 48-часового периода при экспозициях разной продолжительности.

	О ПЕРЕНОСЕ СИНТЕЗОСПОСОБНОСТИ АНТИТЕЛ ПРИ ПОМОЩИ РНК, ВЫДЕЛЕННОЙ В ИНДУКТИВНОЙ ФАЗЕ СИНТЕЗА АНТИТЕЛ
	Untitled

	К ИЗУЧЕНИЮ ПОВТОРЯЕМОСТИ РЕЗИСТЕНТНОСТИ
	Untitled

	ОБ ОДНОМ АНТИАДРЕНЭРГИЧЕСКОМ ФАКТОРЕ «I» В ЭСТОНСКОЙ МОРСКОЙ ЦЕЛЕБНОЙ ГРЯЗИ
	Кардиограммы сердца лягушки по методу Штрауба при добавлении в перфузиониый раствор; a: f экстракта грязи в разведении К)-I', j вымывание препарата; б: 1 адреналина 10-9, 2 адреналина 10-9 и экстракта К)-8; в; 1 адреналина К)-7 и экстракта 10-"’, 2 адреналина 1C-6 и экстракта 10-8.


	ÜLEVAATEID * ОБЗОРЫ
	NELJAS BALTI VABARIIKIDE PARASITOLOOGIAALANE TEADUSLIK KOORDIN EE RI MIS KONVERENTS
	TEADUSLIK SESSIOON AKADEEMIK K. SKRJABINI 90. SÜNNIPÄEVA TÄHISTAMISEKS
	Chapter

	ILMUNUD KIRJANDUST * НОВЫЕ КНИГИ
	Untitled

	ВЛИЯНИЕ ПОРОДНОСТИ КУР, ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ХРАНЕНИЯ ЯИЦ И ВЕСА ЯЙЦА НА ВЫВОДИМОСТЬ ЦЫПЛЯТ
	Untitled

	О ЖЕРЕХЕ ASPIUS ASPIUS (L.) ОЗЕРА ВЫРТСЪЯРВ
	Примечание: Размеры даны в процентах от длины тела (/), диаметр глаза в процентах от длины головы.
	Untitled

	К ФАУНЕ ЦИКАДОВЫХ ТАЙМЫРА
	Рис. 1. Район исследований. Черными кругами обозначены места сбора материала.
	Рис. 2. Javesella simillima (Lv.) $: А генитальный сегмент справа (увеличение (52Х); Б генитальный сегмент сзади (82Х); В эдеагус и анальная трубка слева (112 X); Б этеагус снизу (112Х); Д грнфелек слева (112 X).
	Рис. 3. Lebradea flavovirens (Gil. & Bk.); A генитальный сегмент самца справа (52 X); Б субгенитальная пластинка и генитальные пластинки (вправо сверху, влево снизу) (82 X); Б эдеагус справа (150 X); Г эдеагус снизу и сзади (150 X): Д конец грифелька сверху (150 X): £ коннектив (122 X); Ж – конец отростка боковой лопасти (150 X); 3 задний конец брюшка самки (26 X)-
	Рис. 4. Hardya taimyrica n. sp.: А генитальный сегмент самца слева (82 X); Б субгенитальная пластинка и генитальные пластинки (82 X); В генитальные пластинки и грифелькн сзади (82 X); Г эдеагус слева (250 X); Д эдеагус сзади (250 X); Е грифелек сверху (82 X); Ж конец грифелька снизу (122 X); 3 коннектнв (122 X); II отросток боковой лопасти пигофера (150 X); Я задний конец брюшка самки (26 X)- 2*
	Рис 5. Cicadula borealis n. sp.: A генитальный сегмент самца слева (82 X); В субгенитальная пластинка и генитальные пластинки (82 X); В эдеагус слева (150 X); Г эдеагус сзади (150 X); Д грифелек сверху (82 X); Ь конец грифелька сбоку (150 X); Ж задний конец брюшка самки (31 X); J Vii стерпит брюшка самки (46 X)-
	Рис. 6. Моховая тундра ус. Устье Агапы. Биотоп Streptanus arctous, Javesella obscurella и J. simillima.
	Рис. 7. Пояс пушицы (Eriophorum angustifolium) в моховой тундре. Биотоп Javesella simillima.
	Рис. 8. Кустарниковая тундра в окрестностях Талнаха. Биотоп Notus flavipennis, Doliotettix pallens и Cicadula borealis.
	Рис. 9. Вырубка (трасса) в кустарниковой тундре. Биотоп Javesella forcipata, Errastunus ocellaris, Lebradea flavovirens, Roseaus cruciatus и Psammotettix alienus.

	О МИГРАЦИЯХ МУХ (DIPTERA BRACHYCERA) НА ВЕРХОВЫХ БОЛОТАХ
	MÜGARBAKTERITEL RÖNTGENI KIIRTE TOIMEL TEKKIVAST BIOKEEMILISEST DEFITSIITSUSEST
	Untitled
	Untitled
	Untitled


	О ВЛИЯНИИ СВЕТА НА ОБРАЗОВАНИЕ АНТОЦИАНОВЫХ ПИГМЕНТОВ В СЕМЯДОЛЯХ ПРОРОСТКОВ ГРЕЧИХИ
	Рис, I. Спектр поглощения красного фильтра.
	Рис. 2. Изменение содержания антоцианов в / семядолях и 2 гипокотилях при продолжительном непрерывном освещении. Интенсивность освещения 38 вт/м2.
	Рис. 3. Световые кривые накопления антоцианов в семядолях при I непрерывном и 2 прерывистом освещении и в гипокотилях при 3 непрерывном и 4 прерывистом освещении. Прерывистое освещение: один световой импульс длительностью 5 мин/ч.
	Рис. 4. Накопление антоцианов в зависимости от длительности световых импульсов. Общая световая обработка 24 ч: 1 семядоли, интенсивность освещения 43 вт/м2\ 2 семядоли, 5 вт/м2\ 3 гипокотили, 43 вт/м2.
	Рис. 5. Зависимость темнового образования антоцианов в семядолях от продолжительности предшествующего освещения. Интенсивности освещения: I 60 вт/м2\ 2 20 вт/м2; 3 5 вт/м2.
	Untitled

	ДЕЙСТВИЕ НЕКОТОРЫХ АНТИБИОТИКОВ НА ОБРАЗОВАНИЕ АНТОЦИАНОВ И РУТИНА В ГИПОКОТИЛЯХ ПРОРОСТКОВ ГРЕЧИХИ
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	KAHEREALISE ODRA SORTIDE BIOLOOGILISI JA TEHNOLOOGILISI OMADUSI
	Joon. 1. Lehepindala ja klorofüllisisa 1 dus odra sortidel. Sordid on esitatud samas järjekorras nagu joonisel 2. (Analüüsi kuupäevad olid; i— 7. vi, 2 15. vi, з 23. vi, i— з. vii, 5 —l3. vii, e 21. vii.)
	Joon. 2. Eri odrasortide biomass ja kuivaine vegetatsiooniperioodil {lO taime kohta g-des): 1 ’Maja’, 2 ’Ara’, 3 ’Aisa’, 4 nr. 5741, 5 'lsaria Nova’, 6 ’Foma’, 7 ’Amsel’, 8 'Breuns Visa’, 9 ’Birgitta’, 10 ’Gambrinus’, 11 ’Domen’.,
	Untitled
	Untitled

	О МИНЕРАЛЬНОМ ПИТАНИИ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ (PINUS SILVESTRIS L.) НА МАЛОМОЩНЫХ ПЕРЕГНОЙНО-КАРБОНАТНЫХ (АЛЬВАРНЫХ) ПОЧВАХ
	Рис. 1. Места сбора образцов хвои на территории Эстонской ССР (обозначения см. на рис. 2).
	Рис. 2. Зависимость веса хвоинок сосны от
	Untitled
	Рис. 3. Частные коэффициенты корреляции между весом 100 пар хвоинок и содержанием в них питательных элементов на альварах материка и о. Сааремаа.
	Рис. 4. Частные коэффициенты корреляции между весом 100 пар хвоинок и содержанием в них питательных элементов в сфагново-долгомошниковом экологическом ряду.
	Рис. 5. Частные коэффициенты корреляции между весом 100 пар хвоинок и содержанием в них питательных элементов в вересков о-лишайн и ково-брусничном экологическом ряду.
	Рис. 6. Зависимость между весом хвоинок и концентрацией в нич азота в зонах острой и недостаточности в азоте в некарбокатных местопроизрастаниях (обозначения см. на рис. 2).
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	ОДНОКАНАЛЬНАЯ СЦИНТИЛЛЯЦИОННАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЕСТЕСТВЕННОГО РАДИОУГЛЕРОДА
	Рис. 1. Блок-схема установки. 1 источник высокого напряжения: 2 ФЭУ, защита; 3 катодный повторитель; 4 усилитель; 5 анализатор; 6 пересчетное устройство.
	Рис. 2. Схема включения ФЭУ.
	Рис. 3. Комбинированная цилиндрическая защита. 1 стальной кожух с кюветой, ФЭУ и делителем напряжения; 2 ртутный экран; 3 свинец.
	Untitled
	Untitled
	Рис. 5. Зависимость скорости счета фона и чистого счета «современного» препарата от объема сцинтиллятора. I и 2 для сцинтиллятора № 1, 3 и 4 для сцинтиллятора № 2.
	Рис. 6. Зависимость максимально определяемого возраста от объема сцинтиллятора № 1 (/) и № 2 (2).
	Рис. 4. Дифференциальные спектры «современного» (/) и фонового (2) препаратов бензола. U{ нижний, U 2 верхний порог дискриминации; площадь N 0 чистый счет «современного» и фонового препаратов.

	LÜHITEATEID * КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
	ВЛИЯНИЕ ПРЕДИНКУБАЦИОННОГО ГАММА-ОБЛУЧЕНИЯ НА РОСТ И РАЗВИТИЕ ЦЫПЛЯТ И ИХ ВНУТРЕННИХ ОРГАНОВ
	Зависимость веса цыплят от дозы облучения яиц перед инкубацией. По оси абсцисс доза облучения. По оси ординат средний вес цыплят в месячном возрасте по сравнению с контролем.
	Untitled
	Untitled

	ПЕРИОДИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ РАДИОЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ СЕМЯН РАПСА ПРИ ИХ НАБУХАНИИ И ПРОРАСТАНИИ
	Изменение радиочувствительности семян рапса в ходе набухания. По оси абсцисс время от начала намачивания до начала облучения. По оси ординат длина корней на седьмой день от начала намачивания. Стрелками указаны моменты относительной радиочувствительности. / первая серия, 2 вторая серия. Пунктиром обозначена линия регрессии.
	Untitled

	ОПИСАНИЕ НОВЫХ СОРТОВ ЛИЛИЙ
	’Суурупи’.

	STUDIES ON THE ETIOLOGY AND PATHOLOGY OF THE BLACK-CURRANT REVERSION
	Untitled
	1 2 Tig. 1 and 2. Ovaries of reverted black-currant flowers growing on Murashigc-Skoog’s medium, burst, the inside revealing numerous seed-like bodies.

	К МЕТОДИКЕ ИСКУССТВЕННОГО ЗАРАЖЕНИЯ МЕДОНОСНОЙ ПЧЕЛЫ КЛЕЩОМ ACARAPIS WOODI (RENNIE, 1921)
	Рис. 1. Усыпление пчелы в замораживающем столике микротома.
	Рис. 2. Усыпленная пчела в трубке-держателе. Иглой указано место расположения стигмы.
	Рис. 3. Игла введена в стигмальное отверстие.
	Рис. 4. Манипулирование с усыпленной пчелой под бинокулярным микроскопом.
	Untitled

	ÜLEVAATEID * ОБЗОРЫ
	ÜLELIIDULINE NÕUPIDAMINE TEEMAL «ATMOSFÄÄRSE LÄMMASTIKU BIOLOOGILINE SIDUMINE»
	TEINE KÕRGEMATE KOOLIDE VAHELINE TEADUSLIK KONVERENTS TEEMAL «MIKROORGANISMID PÕLLUMAJANDUSES»
	LOODUSKAITSEGA SEOTUD UURIMISTÖÖDE KOORDINEERIMISEST EESTI NSV-S
	TAIMEEMBRÜOLOOGIDE SÜMPOOSION
	Contribution
	Untitled


	СОДЕРЖАНИЕ ГИСТАМИНА, АКТИВНОСТЬ ГИСТАМИНАЗЫ И ХОЛИНЭСТЕРАЗЫ В СЫВОРОТКЕ КРОВИ И ЛИМФЫ ОВЕЦ
	Untitled

	ИММУНОГЕНЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И АНАЛИЗ ПОРОДООБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ЭСТОНСКИХ СВИНЕИ
	Untitled
	Untitled

	СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА ОТНОСИТЕЛЬНОГО ВЕСА ПЕЧЕНИ ЛЕЩА И СОДЕРЖАНИЯ В НЕЙ ГЛИКОГЕНА И ЖИРОВ
	Рис. 1. Сезонная динамика индекса печени леща в течение года.
	Рис. 2. Уменьшение индекса печени леща в мае.
	Untitled

	КОРТИЦИЕВЫЕ ГРИБЫ СОВЕТСКОГО СОЮЗА. VII (CORTICIACEAE U.R.S.S. VII)

	EESTI MADALSOODE ÄMBLIKEFAUNA STRUKTUURIST JA SESOONSETEST MUUTUSTEST
	Joon. 1. Entomoloogilised püügipunktid madalsoodes: • üksikud püügid, □ Avaste soo püsivaatluspunkt, о Emajõe suudmeala luhasood.
	Joon. 2. Rohurinde ämblike jaotumus dominanlrührnadesse Avaste soos 1952. a.
	Joon. 3. Rohurinde ämblike arvukus (skaala vasakul) ja jaotumus vanuserühmadesse (skaala paremal) Avaste soos 1952. a. Jäme joon ämblike koguarv, peenike joon täiskasvanud isendite arv (6' 9), katkendlik joon noorloomade arv (juv.). Viirutatud ala täiskasvanud isendite hulk °/0-des, viirutamata ala noorloomade hulk %-des.
	Joon. 4. Muutused Avaste soo rohurindes domineerivate ämblikuliiikide arvukuses 1952. a.
	Joon. 5. Muutused Avaste soo rohurindes domineerivate ämb'likuperekondade arvukuses 1952. a.
	Joon. 6. Ämblike arvukuse ööpäevane dünaamika Avaste soo rohurindes 1952. a.
	Joon. 7. Püünisvõrguga ja püünisvõrguta saaki püüdvale ämblike arvukus (skaala vasakul) ja jaotumus (skaala paremal) Avaste soo rohurindes 1952. a. Pidev joon püünisvõrguga liigid, katkendlik joon püünisvõrguta liigid. Viirutatud ala püünisvõrguga ämblike hulk %-des, viirutamala ala püünisvõrguta ämblike hulk %-des.
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	Joon. 8. Ämbliike jaotumus sugukondade järgi: A rohu rindes (Avaste soo, 1952. a.), В sarnblarindes (kõik püü gid 1951.—1953. a.).
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	HETEROGENEITY AND TISSUE SPECIFICITY OF SOME ENZYMES IN KIDNEY BEAN
	Fig. 1. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of kidney bean acid phosphatases (Л), esterases {B), and leucine aminopeptidases (C). Enzymograms: a ungerminated seeds, b the seeds imbibed in aerated water for 48 hours, c the control for seed without added substrate, d cotyledons, e leaf, f stem, g roots.
	Fig. 2. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of anodical peroxidases (A), cathodical peroxidases (5), and anodical nadi-oxidases (C). Designations see under Fig. 1.
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	Joon. 2. Planktoni biomass ja vee t° püügikohlades.
	Juuli. 3. Kilu toidu koostis ja magude täitumus aprillis Klaipeda (kv. 596) ja Soela väina (kv. 338) piirkonnas.
	Joon. 4. Kilu loidu koostis ja magude taltumus mais Pakri piirkonnas (kv. 156).
	Joon. 5. Suguküpse kilu toidu koostis ja magude täitumus mais Soela väina piirkonnas (kv. 337/338).
	Jeon. G. Mittesuguküpse kilu loidu koostis ja magude täitumus mais Soela väina piirkonnas (kv. 337/338).
	Joon. 7. Kiin toidu koostis ja magude täitumus juunis Mersragsi piirkonnas (kv. 251).
	Joon.-8. Kilu loidu koostis ja magude täitumus juulis Pakri piirkonnas (kv. 156).
	Joon. 9. Kilu toidu koostis ja magude täitumus oktoobris Pakri (kv. 152) ja Naissaare (kv. 138) piirkonnas.
	Untitled
	Joon. 10. Suguküpse (/л=12,8 cm) ja mittesuguküpse (ls 8,4 cm) kilu toidu koostis ja magude täitumus detsembris Irbeni väinast lääne pool (kv. 557).
	Рис. 2. Усредненный эффект обработки солянокислым гидразином семян у-вариантов, показанных на рис. 1; / уровень изменчивости, 2 среднее число растений в семье М2. Обозначения те же, что и на рис. 1. Рис. 1. Уровни изменчивости у-облученного ячменя разных репродукций в М2 после обработки семян М2 солянокислым гидразином. Ру – уровень изменчивости, Сгс концентрация гидразина; 1 6 кр. двукратный посев в Эстонии; 2 6 кр, трехкратный посев; 3, 4 и 5 8 кр. одно-, дву- и трехкратный посев в Эстонии до облучения.
	Fig. I. Chromatograms of buckwheat seedling flavonoids. A hypocotyls; В cotyledons; 1 rutin; 2 orientin; 3 hornoorientin; 4 vitexin; 5 saponaretin; a anthocyanins; b the zone of hydroxycinnamic acid derivatives.
	Fig. 2. Standard curves of rutin (1), iso-saponarin (2), and orientin (3) in 95 per cent ethanol.
	Untitled
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	Типы размножения и ридиты сапробности водорослей.
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	Fig. 1. Spore diagram of H. lithuanicus and И. lateritius. Each species is represented by 50 spores from a single specimen as in following diagrams, too.
	Fig. 2. Spore diagram of H. subaurantius and H. aurantius.
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	Fig. 4. Spore diagram of H. purpureas and H. rosellus (2)
	Fig. 5. Diagram of the arithmetical means of the spore measurements of 7 Hypomyces species: H. luteo-uirens {1—4), H. lateritius (5—9), H. lithuanicus {10), H. subaurantius {11—14), H. aurantius {15—18), H. purpureas {19—21), and H. rosellus {22—23).
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	Joon. 1. Kaug-Ida florist ili ne regioon S. J. Sokolovi ja О. A. Svjazeva (1965) järgi. Joon. 2. Seemnele ja taimede põhilised varumiskohad Primorje krais ja Sahhalini saarel.
	Joon. 3. Mikrobioota (Microbiota decussata Kom.) Tallinna Botaanikaaia puukoolis. (A. Niitla foto.)
	Joon. 4. Kääbus-seedermänni (Pinus pumila (Pall.) Reg.) tihnik looduslikul kasvukohal Sahhalini saarel Tšehhovi mäel. (A. Zvirgzdi foto.)
	Joon. 5. Viljuv karedakarvane ebaviinapuu (Ampelopsis brevipedunculaia (Max.) Trautv.) Vladivostoki Botaanikaaias. (A. Zvirgzdi foto.)
	Joon. 6. Jaapani kask (Betula tauschii (Reg.) Koidz.) Tallinna Botaanikaaia dendraariumis. (A. Niiti a foto.)
	Joon. 7. Tšoseeilia (Chosenia arbutifolia (Pall.) Skvorts.) Tallinna Botaa nikaaia clendraariumis. (A. Niitla foto.)
	Joon. 8. Viljuv suuretiivaline kikkapuu {Euonymus macroptera Rupr.) looduslikul kasvukohal Sahhalini saarel Korsakovi linna lähedal, (A. Zvirgzdi foto.)
	Joon. 9. Laisulgjas leeder (Sambucas latipinna Nakai) Tallinna Botaanikaaia dendraariumis. (A. Niitla foto.)
	Joon. 10. Amuuri pihlakas (Sorbus ainurensis Koehne) Tallinna Botaanikaaia puukoolis. (A. Niiti a foto.)
	Untitled
	Рис. 1. Количество митозов на один корешок. Рис. 2. Частота хромосомных аберраций при совместном действии у-облучения и этиленимина.
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	Рис. 1. Потребление 02 чистопородными и ломес ными цыплятами.
	Рис. 2. Выделение С02 чистопородными и помесными цыплятами.
	Рис. 3. Дыхательный коэффициент у чистопородных и помесных цыплят.
	Рис. 1. Влияние pH на активность АТФ-азы KCI-экстрактов мышц рыб
	Untitled
	Рис. 3. Влияние температуры на АТФ-азную активность KCI-экстрактов мышц рыб
	Untitled
	Зависимость длины крыла Drosophila melanogaster от температуры развития.
	Scheme I. Situation of the localities Estonia: 1 Kingli, 2 Puhtu, 3 Tuhu, 4 Naissoo, 5 Tooma, б Saare, 7 Konguta, 8 Tartu, 9 Reola, 10 Järvselja, 11 Taevaskoja, 12 Sõmerpalu. Latvia: 13 Talsi, 14 Lake Lubana. Lithuania: 15 Lake Zalva, 16 Tverai, 17 Saugai, 18 Pagegiai, 19 Lake Žuvinta, 20 Birštonas, 21 Forest Punia, 22 Trakai, 23 Vilnius, 24 Druskininkai.
	Fig. 1. Plastophora sicaria Colyer, $, hypopygium: A left side, В right side.
	Fig. 2. Plastophora sicaria Colyer, S, wing.
	Fig. 1. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of seedling acid phosphatases for various wheat taxa. Enzymograms: a T. monococcum L., b T. boeoticurn Boiss., r. T. thaoudar Reut., d. T. dicoccum Schrank, e T. durum Desf., f T. persicum Vav., g T. turgidum L., h T. polonicum L., i T. timopheevi Zhuk., j T. macha Dek. et Men., k T. spelta L., / T. vavilovii Jakubz., m T. sphaerococcum Perc., n T. aeslivum L.
	Fig. 2. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of seedling esterases for various wheat taxa. Designations of the enzymograms see under Fig. 1.
	Fig. 3. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of seedling peroxidases for various wheat taxa. Designations of the enzymograms see under Fig. 1.
	Fig. 4. The artificial synthesis of acid phosphatase patterns of the tetraploid and hexaploid wheats. Enzymograms; a T. boeoticum Boiss., b T. thaoudar Reut., c A. speltoides Tausch, d T. boeoticum + A. speltoides, e T. thaoudar + A. speltoides, f T. dicoccum Schrank, g T. persicum Vav., h A. squarrosa L.. i T. dicoccum + A. squarrosa, j T. persicum + A. squarrosa, k T. sphaerococcurn Perc., I T. aestivum L.
	Joon. 1. Rutiini pimedusliku biosünteesi kineetika sõltuvus induktiivse valgustuse kestusest. Valguse intensiivsus 27 300 erg ■ cm—2 • • see—1.
	Joon. 2. Kõikide variantide keskmine rutiinisisaldus teatud ajamomendil valgustamise algusest arvates. Diagrammi all on joonega ühendatud keskmised, mis Duncani testi alusel omavahel oluliselt ei erine.
	Joon. 3. Rutiini biosünteesi kineetika 3-, 12-, 24- ja 48-tunnise valgustuse korral. Valguse intensiivsus 27 300 erg • cm—2 • see—1.
	Joon. 4. Rutiini lõpphulk 28 ja 54 tundi pärast valgustamise algust, sõltuvalt valgustuse kestusest. Valguse intensiivsus 27 300 erg • cm—2 • see-1.
	Joon. 5. Rutiini pimedusliku biosünteesi kineetika sõltuvus valguse intensiivsusest. Induktiivse valgustuse kestus 5 tundi.
	Личинки галлиц на уредопустулях Puccinia menthae (фото П. Нурмик).
	Рис. 1. ’Академик Н. И. Вавилов’
	Рис. 2. ’Иру’
	Untitled
	Kolme katseaasta (1964—1966) keskmine võrsete arv 100 cm2 kohta eri murusegude puhul. Joonega ühendatud katsevariantides statistiliselt olulist erinevust rohukamara tiheduses ei leitud.
	Fig. 1. The reversion character can clearly be seen in the first published drawings of the changed black-currant flowers (Ritzema Bos, 1904) already; 1 normal flower with broadcampanulate receptacle and clearly inferior ovary; 2 a slightly changed flower where one can still see stamens; 3, 4 the typical reverted (“female ) flowers with a superior ovary (especially on 4).
	Fig. 2. Reverted flower with leafy pistil; stamens are missing.
	Fig. 3. Changed flower primordia in various developmental stages. (Note the spiral development and arrangement of the changed flower parts.) (Enlargement 205 X.)
	Fig. 4. The normal flower primordia with well-developed stamen primordia and primordium of stigma-style in every flower primordium The petal and sepal primordia are less developed. (Enlargement 215x.j
	Joon. 1. Maisi floeemi raku lõik maisikääbususega nakatatud taimest. Mükoplasmataoiistes moodustistes on märgitud heledamad tuumataolised alad (N). Suurend. 40 000X. (Granados jt. järgi, 1968.) Pnc. 1. Срез клетки флоэмы кукурузы, пораженной карликовостью кукурузы. В центре микоплазмоподобных тел отмечены светлые ядровндные зоны (N). Увел. 40 000 X (по Granados и др., 1968). Fig. 1. A section through phloem tissue cell of corn plant infected with corn stunt. Mycoplasma-like bodies show a central nucleus-like area (N). Magnif. 40 000. (From Granados et al., 1968.)
	Joon. 2. Lõik pahklesla Cecidophyopsis ribis kudedest struktuuriga, mis morfoloogiliselt on identsed mükoplasmataoliste moodustistega. Pahklest on kogutud mustasõstratäidisõielisusega nakatatud taimelt. Suurend. 32 000 X. Рис. 2. Срез тканей галлового клеща Cecidophyopsis ribis со структурами, морфологически идентичными с микоплазмоподобными телами. Клещ собран с черной смородины, пораженной реверсией. Увел. 32 000 X. Fig. 2. A section through gall-mite Cecidophyopsis ribis tissues shows the structures morphologically similar to the mycoplasma-like bodies. The gall-mite collected on black currant infected with black-currant reversion. Magnif. 32 000.
	Рис. а накопление антоцианов в гипокотилях проростков гречихи при 6-, 12-, 24- и 48-(постоянном) – часовом освещении; стрелочкой указан момент прекращения световой обработки; б количество антецианов, образовавшихся в гипокотилях к концу 48-часового периода при экспозициях разной продолжительности.
	Кардиограммы сердца лягушки по методу Штрауба при добавлении в перфузиониый раствор; a: f экстракта грязи в разведении К)-I', j вымывание препарата; б: 1 адреналина 10-9, 2 адреналина 10-9 и экстракта К)-8; в; 1 адреналина К)-7 и экстракта 10-"’, 2 адреналина 1C-6 и экстракта 10-8.
	Untitled
	Рис. 1. Район исследований. Черными кругами обозначены места сбора материала.
	Рис. 2. Javesella simillima (Lv.) $: А генитальный сегмент справа (увеличение (52Х); Б генитальный сегмент сзади (82Х); В эдеагус и анальная трубка слева (112 X); Б этеагус снизу (112Х); Д грнфелек слева (112 X).
	Рис. 3. Lebradea flavovirens (Gil. & Bk.); A генитальный сегмент самца справа (52 X); Б субгенитальная пластинка и генитальные пластинки (вправо сверху, влево снизу) (82 X); Б эдеагус справа (150 X); Г эдеагус снизу и сзади (150 X): Д конец грифелька сверху (150 X): £ коннектив (122 X); Ж – конец отростка боковой лопасти (150 X); 3 задний конец брюшка самки (26 X)-
	Рис. 4. Hardya taimyrica n. sp.: А генитальный сегмент самца слева (82 X); Б субгенитальная пластинка и генитальные пластинки (82 X); В генитальные пластинки и грифелькн сзади (82 X); Г эдеагус слева (250 X); Д эдеагус сзади (250 X); Е грифелек сверху (82 X); Ж конец грифелька снизу (122 X); 3 коннектнв (122 X); II отросток боковой лопасти пигофера (150 X); Я задний конец брюшка самки (26 X)- 2*
	Рис 5. Cicadula borealis n. sp.: A генитальный сегмент самца слева (82 X); В субгенитальная пластинка и генитальные пластинки (82 X); В эдеагус слева (150 X); Г эдеагус сзади (150 X); Д грифелек сверху (82 X); Ь конец грифелька сбоку (150 X); Ж задний конец брюшка самки (31 X); J Vii стерпит брюшка самки (46 X)-
	Рис. 6. Моховая тундра ус. Устье Агапы. Биотоп Streptanus arctous, Javesella obscurella и J. simillima.
	Рис. 7. Пояс пушицы (Eriophorum angustifolium) в моховой тундре. Биотоп Javesella simillima.
	Рис. 8. Кустарниковая тундра в окрестностях Талнаха. Биотоп Notus flavipennis, Doliotettix pallens и Cicadula borealis.
	Рис. 9. Вырубка (трасса) в кустарниковой тундре. Биотоп Javesella forcipata, Errastunus ocellaris, Lebradea flavovirens, Roseaus cruciatus и Psammotettix alienus.
	Untitled
	Рис, I. Спектр поглощения красного фильтра.
	Рис. 2. Изменение содержания антоцианов в / семядолях и 2 гипокотилях при продолжительном непрерывном освещении. Интенсивность освещения 38 вт/м2.
	Рис. 3. Световые кривые накопления антоцианов в семядолях при I непрерывном и 2 прерывистом освещении и в гипокотилях при 3 непрерывном и 4 прерывистом освещении. Прерывистое освещение: один световой импульс длительностью 5 мин/ч.
	Рис. 4. Накопление антоцианов в зависимости от длительности световых импульсов. Общая световая обработка 24 ч: 1 семядоли, интенсивность освещения 43 вт/м2\ 2 семядоли, 5 вт/м2\ 3 гипокотили, 43 вт/м2.
	Рис. 5. Зависимость темнового образования антоцианов в семядолях от продолжительности предшествующего освещения. Интенсивности освещения: I 60 вт/м2\ 2 20 вт/м2; 3 5 вт/м2.
	Joon. 1. Lehepindala ja klorofüllisisa 1 dus odra sortidel. Sordid on esitatud samas järjekorras nagu joonisel 2. (Analüüsi kuupäevad olid; i— 7. vi, 2 15. vi, з 23. vi, i— з. vii, 5 —l3. vii, e 21. vii.)
	Joon. 2. Eri odrasortide biomass ja kuivaine vegetatsiooniperioodil {lO taime kohta g-des): 1 ’Maja’, 2 ’Ara’, 3 ’Aisa’, 4 nr. 5741, 5 'lsaria Nova’, 6 ’Foma’, 7 ’Amsel’, 8 'Breuns Visa’, 9 ’Birgitta’, 10 ’Gambrinus’, 11 ’Domen’.,
	Рис. 1. Места сбора образцов хвои на территории Эстонской ССР (обозначения см. на рис. 2).
	Рис. 2. Зависимость веса хвоинок сосны от
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	Рис. 3. Частные коэффициенты корреляции между весом 100 пар хвоинок и содержанием в них питательных элементов на альварах материка и о. Сааремаа.
	Рис. 4. Частные коэффициенты корреляции между весом 100 пар хвоинок и содержанием в них питательных элементов в сфагново-долгомошниковом экологическом ряду.
	Рис. 5. Частные коэффициенты корреляции между весом 100 пар хвоинок и содержанием в них питательных элементов в вересков о-лишайн и ково-брусничном экологическом ряду.
	Рис. 6. Зависимость между весом хвоинок и концентрацией в нич азота в зонах острой и недостаточности в азоте в некарбокатных местопроизрастаниях (обозначения см. на рис. 2).
	Рис. 1. Блок-схема установки. 1 источник высокого напряжения: 2 ФЭУ, защита; 3 катодный повторитель; 4 усилитель; 5 анализатор; 6 пересчетное устройство.
	Рис. 2. Схема включения ФЭУ.
	Рис. 3. Комбинированная цилиндрическая защита. 1 стальной кожух с кюветой, ФЭУ и делителем напряжения; 2 ртутный экран; 3 свинец.
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	Рис. 5. Зависимость скорости счета фона и чистого счета «современного» препарата от объема сцинтиллятора. I и 2 для сцинтиллятора № 1, 3 и 4 для сцинтиллятора № 2.
	Рис. 6. Зависимость максимально определяемого возраста от объема сцинтиллятора № 1 (/) и № 2 (2).
	Зависимость веса цыплят от дозы облучения яиц перед инкубацией. По оси абсцисс доза облучения. По оси ординат средний вес цыплят в месячном возрасте по сравнению с контролем.
	Изменение радиочувствительности семян рапса в ходе набухания. По оси абсцисс время от начала намачивания до начала облучения. По оси ординат длина корней на седьмой день от начала намачивания. Стрелками указаны моменты относительной радиочувствительности. / первая серия, 2 вторая серия. Пунктиром обозначена линия регрессии.
	’Суурупи’.
	Untitled
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