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VELLO JAASKA

ENZYME VARIABILITY AND PHYLOGENETIC RELATIONSHIPS
IN THE GRASS GENERA AGROPYRON GAERTN. AND ELYMUS L.
I. AGROPYRON INTERMEDIUM (HOST) BEAUV. AND AGROPYRON

ELONGATUM (HOST) BEAUV.

In a series of recent publications (Jaaska, 1969, 1971, 1972, etc.) an
attempt has been made to use electrophoretic isoenzyme patterns for
elucidating phylogenetic relationships and the degree of genetic diver-
gence in the grass genera Triticum L., Aegilops L., Haynaldia Schur, and
Secale L., which comprise the subtribe Triticinae Benth. Although that
work is to be continued, we now extend our studies to the closely related
genera Elymus L. s. lat. and Agropyron Gaertn. s. lat. of the neighbouring
subtribe Elyminae Benth. This paper involves isoenzyme studies, in those
wheatgrass species which are known to hybridize readily with wheats and
thus are thought to be most closely related to them.

Starting from the pioneering work of N. Tzitzin (Цицин, 1933), a large
number of hybridization studies between the Triticum and Agropyron
species has been carried out (for reviews see Cauderon, 1958; Smith,
1943). These investigations have reached the conclusion that wheats are
most readily and successfully crossed with the two wheatgrass species,
Agropyron intermedium (Host) Beauv. (inch A. trichophorum) and
A. elongatum (Host) Beauv.

The cytogenetic studies of the Fi hybrids from the Triticum X Agro-
pyron crosses have lead investigators to contradicting views concerning
the origin and genome composition of the hexaploid A. intermedium
{—A. glaucum) and the decaploid A. elongatum (= A. rigidum). Several
authors (Вакар, 1935, 1938; Хвостова et ak, 1963; et al.) who observed
a high degree of chromosome pairing in their Fi hybrids attributed it to
allosyndesis and concluded that two genomes of A. intermedium and three
genomes of A. elongatum are homologous to the Ab and ABD genomes of
the polyploid wheats, respectively. Other authors (Armstrong, 1936, 1945;
Matsumura, 1949; Peto, 1936, 1939) observed much less chromosome
pairing in their Fi hybrids and supposed only one genome to be in
common to wheats and wheatgrasses.

More extensive hybridization and cytogenetic studies (Cauderon, 1958;
Gaul, 1953; Matsumura, Muramatsu, 1956; Schulz-Schaeffer et ak, 1971;
Хижняк, 1938) have found the degree of chromosome pairing to vary
considerably in the Fi plants derived from crosses between different
accessions of wheat and wheatgrass and even in different cells and plants
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of the same cross combination, pointing to the existence of some kind of
genic control of chromosome pairing. These and other authors (Ohlen-
dorf; 1952; Stebbins, Pun, 1953) found the chromosome pairing observable
in the Fi hybrids to be mainly due to autosyndesis. From this evidence it
has been inferred that wheats and wheatgrasses have no whole genomes
in common, and only some chromosome segments may show partial
homology. However, no final conclusion has been reached concerning
which of the three wheat genomes shares much homology with the com-
posite genomes of A. intermedium. Thus, B. Vakar (Вакар, 1948) and
S. Matsumura (1949) have suggested that one genome of the hexaploid
A. intermedium is closely related to the wheat Л-genome, while several
other investigators (Dvorak, 1971; Evans, 1964; Gaul, 1953; Larson,
Atkinson, 1970) have found that the chromosomes of the wheat D-genome
show highest affinity to the wheatgrass chromosomes and are able to
interchange them in the hybrids.

In the current paper we present an additional evidence derived from
electrophoretic isoenzyme studies in support of the view that none of the
three wheat genomes is represented unmodified in genomes of A. inter-
medium and A. elongatum, which seem to have been arisen through auto-
alloploidy from a common autotetraploid wheatgrass and an unknown
diploid precursor.

Material and methods

Plant material. The following taxa and seed accessions were involved in the present
study:

I. Agropyron intermedium (Host) Beauv., syn. Agropyron glaucum (Desf.) Roem.
et Schult. : 1) Accession C 75, a reproduction of Canadian origin with 2n = 42, received
from Dr. Y. Cauderon, 2) Accession C 506, a reproduction of French origin with 2n = 42,
received from Dr. Y. Cauderon, 3) Accession P 318, a reproduction from seeds collected
at Provalsk steppe, Ukrainian SSR, received from Dr. Y. Prokudin, 4) Accession P 378,
a reproduction from seeds originating near Tiraspol. Moldavian SSR, received from
Dr. Y. Prokudin, 5) Accession 1196, an original sample collected in Rumania, received
from the Botanical Garden of University in lasi (Rumania).

11. Agropyron intermedium var. villosum Schmahl., syn. Agropyron trichophorum
(Link) Rieht.: 1) Accession J 1/70, an original sample collected by the author in Tajik
SSR, 2) Accession P I. 21C990, a reproduction of seeds originating from Afganistan,
received from the U.S. Department of Agriculture, Pullman, Washington (U.S.D.A.),
3) Accession P.I. 222961, a reproduction from Iran, received as A. intermedium from
the U.S.D.A., 4) Accession P 319, a reproduction from seeds collected at Provalsk steppe,
Ukrainian SSR, received from Dr. Y. Prokudin.

111. Agropyron elongatum (Host) Beauv., syn. Agropyron rigidum (Schrad.) Roem.
et Schult.: 1) Accessions C 746 and C 747, reproductions of presumably USSR origin
with 2n = 70 for C 747, received from Dr. Y. Cauderon, supplied by Dr. N. V. Tzizin,
2) Accession C 721, a reproduction of Bulgarian origin with 2n = 70, received from
Dr. Y. Cauderon, 3) Accession C 1, a reproduction of Canadian origin, received from
Dr. Y. Cauderon, 4) Accession К 149, a reproduction of seeds originating from Stavropol
Kraij, USSR, received from the Botanical Garden of Stavropol, 5) Accession 1316, a
reproduction of seeds of presumably Rumanian origin, received from the Botanical Garden
of Vacratot (Hungary), 6) Accession P.I. 172688, a reproduction of Turkish origin,
received from USA under the name A. intermedium. Although indistinguishable from
the hexaploid A. intermedium in spike characters, the plants of this accession proved to
be non-rhizomatous, indicating that they should be taxonomically treated as belonging
to A. elongatum, 7) Accession MSU 36-10, provided by Dr. J. R. Schaeffer of Montana
State University, USA; cytologically a hexaploid with 2n = 42, originally received from
the Saratov Agricultural Institute, USSR.

IV. Agropyron sp., Accession C 300 of French origin, received from Dr. Y. Cauderon
as a diploid race of A. elongatum with 2n - 14.

V. Triticum araraticum Jakubz., Accession K-30216, a reproduction from Nakhitshe-
van ASSR, received from Vavilov Institute of Plant Industry (Leningrad).

VI. Triticum aestivum (L.) Thell. ssp. macha (Dek. et Men.) Mac Key, syn. Triticum
macha Dek. et Men., Accession K-28165, a reproduction from the Georgian SŠR, received
from Vavilov Institute of Plant Industry (Leningrad).



Biochemical methods. Etiolated 5 to 7 day old seedlings were individually crushed
each in 0.2 ml of cold homogenization buffer, containing 0.05 M tris-hydroxymethylamino-
methane (Iris), 0.035 M ascorbic acid, 1 mM EDTA-Na 2 Mg and 1 mM Na 2S 2 05 . After
removal of cell debris about 20—40 mg of sucrose and 3—5 mg of Sephadex G-200 were
added to the homogenates which were immediately subjected to electrophoresis in
polyacrylamide gel slabs as described previously (Jaaska, 1972). After electrophoresis, the
gels were stained for acid phosphatase, esterase;, leucine aminopeptidase, glutamate
dehydrogenase and sorbitol dehydrogenase activities, using common histochemical proce-
dures (Jaaska, 1972).
v The gels were photographed in a diffuse transmitting light for a permanent record.

The enzymograms were photographically enlarged to a convenient length, using isoenzyme
bands of a wheat control sample on the same slab as standard markers.

Results

Acid phosphatases. Fig. 1 presents examples of enzymograms for
selected accessions of Agropyron intermedium, Agropyron elongatum and
Agropyron sp. of different geographic origin. Enzymograms for Triticum
araraticum and Triticum aestivum ssp. macha are also given for compari-
son. To facilitate description, the bands are designated by the distances of
migration from the origin to the anode expressed in arbitrary units on the
scale in the figure. Each enzymogram designated by an arabic number
is obtained from tissue extract of a single individual (seedling).

The staining area remaining near the origin at the site of sample
application is presumably due to structurally bound enzyme aggregates
which fail to migrate in the gel matrix. This staining was found in almost
all extracts, except in those from the diploid Agropyron sp. (enzymograms
33—36).

The next staining area in the phosphatase enzymograms of polyploid
wheatgrasses appears as a band at the migration distance of about 1.6—1.8.
Some accession populations revealed this band in most individuals (enzy-
mograms I—s1 —5 for Accession P 378), while in other populations many indi-
viduals lacked it, as seen in Fig. 1. Its electrophoretic mobility was found
to vary slightly, revealing intrapopulation polymorphism with either two
closely spaced bands in some individuals (enzymogram 10) or only one of
the two (or more) electrophoretic variants in others. This phosphatase band
was revealed to occur with varying frequency in accessions of all the
three taxa of polyploid wheatgrasses we tested, but was not found in the
diploid wheatgrass (enzymograms 33—36).

The most characteristic for the polyploid wheatgrass taxa are the four
successive major phosphatase isoenzymes of intermediate electrophoretic
mobility at migration distances from 2.2 to 3.0. The segregation observed
among the wheatgrass individuals in accessions suggests that the four
major isoenzymes behave as consisting of two doublets of independent
genetic control. Individuals in several accessions of A. intermedium
(enzymograms I—s)1 — 5) as well as of A. elongatum (enzymograms 18— 21,
23—26) revealed only a slower-moving doublet of isoenzymes designated
as a doublet 5. The fastest band of this doublet at the migration distance
of about 2.5 is labelled as 5b and the slowest at about 2.2—S 2. Some other
accessions consisted mostly of individuals which lacked the doublet S and
revealed instead of it a doublet of phosphatase bands of somewhat higher
mobility. This faster doublet is designated by the letter F, and the two
isoenzyme bands located at migration distances 3.0 and 2.7 are referred
to as F 1 and F

2, respectively. Acid phosphatase phenotypes with only fast
isoenzyme doublet F were encountered with high frequency in several
accessions of rhizomatous A, intermedium (for example in Accessions
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J V7O, P. I. 210990), and also in some accessions of non-rhizomatous A.elon-
gatum (for example, Accession P. I. 172688, enzymograms 13—17 in
Fig. 1).

In addition to the two “homozygous” acid phosphatase phenotypes with
only one major isoenzyme doublet, many populations of both A. inter-
medium and A. elongatum involved individuals exhibiting apparently
“heterozygous” phosphatase phenotypes with both the 5 and F isoenzyme
doublets in enzymograms. The examples of such heterozygous phenotypes
characterized by the four successive phosphatase isoenzymes (Si, S2,
F i, and F 2) are seen in enzymograms 7, 10, 11, 16, and 28 in Fig. 1.

The frequency of individuals with phenotypes heterozygous for phos-
phatase isoenzyme doublets varied widely among the different accessions
studied. Many accessions revealed no or only few individuals with the
heterozygous phosphatase phenotype, while some accessions (for example,
the Accessions C 721, C 746 and C 747) involved a high percent of hetero-
zygous individuals.

In most accession populations studied heterozygous phosphatase
phenotypes appeared as consisting of four successive isoenzyme bands of
equal or only slightly different staining intensity, indicating a roughly
equal activity of individual isoenzymes. However, in some accessions more
complex variation of isoenzymes in heterozygous individuals was observed.
For example, in Accession C721, some individuals lacked one of the four
major isoenzymes (as in enzymogram 30) or revealed decreased activity of
several major isoenzymes (evidenced by comparatively fainter staining
intensity, as in enzymograms 31 and 32). Some accessions revealed indi-
viduals with slightly shifted electrophoretic variants of major isoenzymes.
For example, the two major bands, Si and S 2, in enzymogram 29 (Fig. 1)
each actually consists of two very closely spaced sub-bands which were
readily distinguishable in original enzymograms, but appear fused together
in the photograph. A small shift in the mobility of both isoenzymes of the
doublet S is also seen in enzymograms 24— 25. In some other indi-
viduals only one of the two S-isoenzymes was electrophoretically shifted.

These examples indicate a more complex pattern of genetic control
of individual isoenzymes in some genotypes of the polyploid wheatgrass
which needs more detailed further study to disclose its nature. However,
as a rule, the electrophoretic mobility of the four major phosphatase iso-
enzymes, F i, F2, Si, and S2, and its variation, proved to be similar for the
most of the studied accessions of A. intermedium and A. elongatum which
could not be distinguished on the basis of their acid phosphatase electro-
phoretic patterns. From this evidence it follows that the two polyploid
wheatgrass species must involve closely related basic genomes which carry
cistrons for the same major types of phosphatase isoenzymes.

Enzymograms 6 and 22 in Fig. I present acid phosphatase pattern of
Triticum araraticum in comparison with those for A. intermedium and
A. elongatum, respectively, obtained after electrophoresis on the same
polyacrylamide gel slab. The most characteristic for the phosphatase
pattern of T. araraticum is a fast-moving major band at the migration
distance of about 3.5—3.9. This broad band, actually consisting of two
closely-spaced, fusing sub-bands, was previously shown (Jaaska, 1969) to
be under the genetic control of the genome В contributed by the diploid
species Aegilops speltoides. Comparison of enzymograms in Fig. 1 shows
that the two wheatgrass species possess only a comparatively weak band
(or two bands) at the migration distance approximately (but not exactly)
coinciding with that of the major phosphatase band controlled by the
wheat ß-genome. This could probably not yet be taken as a firm evidence



of the presence of the Б-genome in wheatgrasses, since a similar weak
band was also observed in many diploid Aegilops and Secale species.

A doublet of weakly stained minor phosphatase isoenzymes of unknown
genome control seen in the enzymograms of T. araraticum approximately
coincide with the major doublet S of wheatgrasses. This coincidence in the
electrophoretic mobility seems to be fortuitous.

The acid phosphatase pattern of the hexaploid wheat (enzymograms
12 and 27 in Fig. 1) has been interpreted (Jaaska, 1969) as consisting of
three doublets of major isoenzymes, each genetically controlled by one of
the three composite genomes of the hexaploid wheat. Comparison of
enzymograms in Fig. 1 clearly shows that the electrophoretic mobilities of
major phosphatase isoenzymes of wheatgrasses are distinctly different
from those of the hexaploid wheat. Thus the four successive bands in wheat
enzymograms which were shown (Jaaska, 1969, 1970) to be controlled by
the wheat genomes A and В exhibit higher electrophoretic mobility extend-
ing from 2.9 to 3.9 in Fig. 1 than the fastest-moving doublet F in wheat-
grass enzymograms. The wheatgrass doublet S isoenzymes are shifted
towards higher electrophoretic mobility with regard to the bands of the
slowest wheat phosphatase doublet (at about 2.0 and 2.4 in Fig. 1) which
was previously shown to be under the genetic control of the genome D
derived from the diploid precursor Aegilops iauschii Coss.

When taking into account previous evidence (Jaaska, 1969) that the
polyploid wheats have retained their major phosphatase isoenzymes electro-
phoretically invariant and similar to those found in the contemporary
representatives of the diploid genome donors then the results obtained here
provide evidence in favour of the view that two of the three wheat genomes,
A, and D, have not been involved in the origin of the polyploid wheat-
grasses. The polyploid wheatgrasses, A. intermedium and A. elongatum,
and the polyploid wheats seem to have independent origin involving-
different diploid precursors, since their composite genomes carry structur-
ally divergent cistrons for major phosphatase isoenzymes as evidenced
by the observed differences in electrophoretic mobilities.

Enzymograms 33 to 36 in Fig. 1 present acid phosphatase electro-
phoretic patterns for a diploid wheatgrass of uncertain systematic position.
This diploid wheatgrass species of French origin has been considered
(Cauderon, 1958; Simonet, 1935) as a diploid race of A. elongatum due
to its morphological similarity with the decaploid A. elongatum. Flowever,
comparison of enzymograms in Fig. 1 clearly shows that the three major
phosphatase isoenzymes characteristic of the diploid wheatgrass are
electrophoretically different from those found in the polyploid A. elongatum.
This implies that the genome of the diploid wheatgrass growing on the
sandy dunes of the Western Mediterranean is not involved in the polyploid
A. elongatum. The diploid wheatgrass studied here proved to be mono-
morphic with respect to acid phosphatase isoenzymes.

Esterases. Photographs of polyacrylamide gel slabs stained histochemi-
cally after electrophoresis for an esterase activity with 1-naphthyl acetate
as substrate are presented in Fig. 2. The esterase enzymograms are more
complex than those of acid phosphatase, showing the presence of numerous
isoenzyme bands of differing staining intensity (e.g., activity) and electro-
phoretic mobility. As previously in the case of wheat and Aegilops esterases
(Jaaska, 1969, 1971), the wheatgrass isoenzyme bands can be subdivided in
two groups having intermediate and fast electrophoretic mobilities.

The esterases of intermediate electrophoretic mobility ranging from
about 1.0 to 3.0 involve exceedingly variable number of bands amounting
to up to 10 or more in some individuals. Comparison of enzymograms in

211Enzyme variability and phylogenetic relationships ~. /



212 Vello Jaaska

Fig. 2 readily reveals qualitative and quantitative differences between
individuals belonging to the same accession population. This individual
variation becomes more extensive when enzymograms for different acces-
sions are compared. As a rule, accessions of A. intermedium showed more
complex pattern of intermediate esterases than accessions of A. elongatum
which often revealed only a cluster of closely spaced bands at about
1.8—2.5 (enzymograms 24—27), resembling a similar cluster found in
wheats (enzymogram 12). Many individuals of A. intermedium and a few
of A. elongatum possess a closely spaced doublet of isoenzymes at migra-
tion distances 2.8 and 3.8 (enzymograms 4— 5 and 7— 10) which electro-
phoretically coincides with a similar doublet characteristic of T. araraticum
(enzymogram 6).

The series of fast-moving esterases with the migration distances ranging
between 4.0 and 5.0 also shows individual intrapopulational variation in
the band number and staining intensity. One of the fast-moving esterase
isoenzymes at about 4.5 frequently found in enzymograms of A. interme-
dium and A. elongatum electrophoretically coincides with a band in wheat
esterase enzymograms ( 6 and 12 in Fig. 2). This wheat isoenzyme has
been shown (Jaaska, 1969) to be controlled by the genome A. However, the
fastest-moving wheat esterase at the migration distance of about 5.0 —5.2
shown (Jaaska, 1969) to be specified by the genome В was only occasion-
ally observed in wheatgrasses.

Many wheatgrass individuals revealed a triplet of fast-moving esterases
which is characteristic of heterozygosity, allelic or genomic. Considerable
quantitative variation in the staining intensity of individual isoenzymes in
the triplets makes it rather difficult to estimate precisely the degree of
heterozygosity and its genetic nature. Slight variation in the mobilities
of closely spaced individual bands adds more complexity.

The esterase electrophoretic pattern of the diploid wheatgrass (enzy-
mograms 32—34 in Fig. 2) is characterized by the presence of two major
bands of intermediate mobility and of one fast-rnoving band. The electro-
phoretic mobility of the fast band is similar to that of the wheat esterase
controlled by the genome A. The diploid wheatgrass studied here revealed
similar esterase electrophoretic patterns with no individual variation in
isoenzymes.

Other enzymes. In contrast to phosphatase and esterase which
showed significant intraspecific polymorphism in the two polyploid wheat-
grasses, several other enzymes proved electrophoretically invariable and
identical for both species. The examples of such phylogenetically conserva-
tive enzymes are glutamate dehydrogenase (GDH), sorbitol dehydrogenase
(SDH), and leucine aminopeptidase (LAP). One GDH, one SDH, and two
closely spaced LAP bands found in enzymograms proved to be in common
not only for all the wheatgrass taxa studied but also for the wheats.
Similarly, wheats and wheatgrasses share several major anodal peroxidase
isoenzymes, although variation was observed in some other bands. This
evidence supports the view that Triticum and Agropyron species possess
homoeoiogous genomes which have retained many genes still unchanged.

Discussion

The finding of the same five major acid phosphatase isoenzymes seg-
regating in both polyploid wheatgrass species, the non-rhizomatous
A. elongatum and the rhizomatous A. intermedium, clearly suggests that
the two species are phylogenetically very closely related. Since the



Fig. 1. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of acid phosphatase from etiolated seedlings of
Agropyron intermedium (enzymograms I—s for the Accession P 378 and 7—ll for 1196), Agropy-
ron elongatum (enzymograms 13— 17 for the Accession P. I. 172688, 18—21 for 1316, 23— 26
for К 149, and 28—32 for C 721), Agropyron sp. with 2n=l4 (enzymograms 33—36 for the Access-
ion C 300), Triticum araraticum K-30216 (enzymograms 6 and 22), and Triticum aestivum ssp. macha,

K-28165 (enzymograms 12 and 27).



Fig. 2. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of esterase from etiolated seedlings of Agro-
pyron intermedium (enzymograms I—s for the Accession P 318, 7—ll for 1196, 13—17 for P 378,
and 18—20 for C 76). Agropyron elongatum (enzymograms 21—23 for Cl, 24—25 for К 140.
and 28—31 for C 721). Agropyron sp. with 2n=l4 (enzymograms 32—34 for C 300), Triticum

araraticum K-30216 (enzymogram 6), and Triticum aestivum ssp. macha K-28165
(enzymogram 12).



structure of isoenzymes is strictly genetically controlled, our data suggest
that the two species share closely related basic genomes, carrying similar
cistrons for the observed major acid phosphatase isoenzyme types.

Our previous electrophoretic studies of acid phosphatase isoenzymes in
the wheat group have shown (Jaaska, 1969; Jaaska, 1970) that the presence
of a closely spaced doublet of phosphatase isoenzymes is characteristic of
the diploid species. Of nine diploid Aegilops species eight were found
(Jaaska, 1970) to possess two electrophoretically closely migrating major
acid phosphatase isoenzymes. The diploid wheatgrass species studied here
possessed even three electrophoretically distinct major phosphatase iso-
enzymes.

It was also found (Jaaska, 1969) that of the six major phosphatase iso-
enzymes in the hexaploid wheats one isoenzyme doublet has been contrib-
uted by the genome A of Triticum monococcum L., the second by the
genome В of Aegilops speltoides Tausch, and the third doublet by the
genome D of Aegilops tauschii Coss. This suggests generous additiveness,
in the polyploids, of the isoenzymes controlled by the composite diploid
genomes.

In the light of the above considerations, a hypothesis can be put forward
according to which two closely related diploid precursor genomes, carrying
cistrons for the two electrophoretically distinct doublets of acid phosphatase
isoenzymes, 5 and F, have contributed to the origin of a common tetraploid
precursor of the two polyploid wheatgrasses, A. intermedium and A. elon-
gatum. For convenience of further description, we propose formula E s and
Ef for the two genomes respectively.

Two alternative possibilities concerning taxonomic treatment of the
hypothetical diploid precursor should be considered. The first possibility is
that the two genomes, Es and EF , have come from two genetically isolated,
although closely related, diploid species. The second alternative is that
only one diploid precursor species existed which, however, was polymorph-
ous with respect to genes controlling two electrophoretically different
doublets of major acid phosphatase isoenzymes.

Previously we have found (Jaaska, 1970) that among the ten diploid
species of Aegilops seven are characterized by a particular, electrophoretic-
ally distinct phosphatase isoenzyme phenotype. No intraspecific variation
in major acid phosphatase isoenzymes has been found in the diploids
Aegilops tauschii and T. monococcum , except for a form of the wild wheat
known as T. urartu Thum. (Jaaska, 1971a, b). Our recent unpublished study,
however, has revealed intraspecific polymorphism of acid phosphatase
isoenzymes in the diploid Aegilops speltoides , indicating the possibility
of the second alternative.

In either cases the initial tetraploid precursor seems to have been arisen
through autoploidy, since many accessions of the contemporary hexaploid
A. intermedium and decaploid A. elongation proved to be monomorphous
or almost so, possessing in most individuals only one of the two phos-
phatase isoenzyme doublets, either 5 or F, and, consequently, only one of
the two genomes.

The heterozygous genotypes characterized by the presence, in the
seedlings, of both doublets of phosphatase isoenzymes, 5 and F, should
then involve two different composite genomes, Es and EF, in the polyploid
genome. They may have originated in two different ways. First, through
introgressive hybridization in the ancient population, involving the initial
autotetraploid, possessing one of the two genomes, with the diploid,
carrying the second genome. The second possibility is hybridization at the
tetraploid level, between two independently (either polytopica Ily or diphyl-
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etically) arisen autotetraploid forms, carrying different genomes, Es
and Ep.

No sufficient evidence is available at present io choose between the
discussed alternatives, and the whole hypothesis about the common auto-
tetraploid precursor to A. intermedium and A. elongatum needs further
confirmation, since direct evidence for the genetic control of the two
phosphatase isoenzyme doublets observed in the polyploid wheatgrasses by
separate composite genomes, although highly plausible, is nevertheless
lacking.

Most of the cytogenetic studies carried out with A. intermedium and
A. elongatum have suggested in favour of their autoalloploid nature.
Chromosome pairing studies in a polyhaploid plant of A. intermedium have
lead D. R. Dewey (1962) to the preferential acception of segmental autoal-
lohexaploid origin of this species with the proposed genome formula A\A 2B.
Similarly, Y. Cauderon (1958) has suggested the autoalloploid genome
formula E[E2N for this species. Although rare trivalent and hexavalent
chromosome associations were observed, both investigators considered
strict autohexaploidy improbable and have suggested the involvement, in
addition to two closely related diploid genomes, of a third more divergent
genome in the origin of the hexaploid A. intermedium.

Our phosphatase isoenzyme data do not exclude the presence of the
third more divergent genome in the polyploid wheatgrasses. It is quite
possible that either the isoenzyme observed at the migration distance
1.6—1.8 or a weak band (or bands) at about 3.5—3.8, or both, are controlled
by a separate genome.

The results concerning acid phosphatase and esterase electrophoretic
patterns seem to suggest that none of the three wheat genomes is represent-
ed in unmodified form in the genomes of intermediate and elongate
wheatgrasses. The involvement of the genomes A and D can be excluded
due to distinctness of the phosphatase isoenzymes they control from those
found in the polyploid wheatgrasses, while the evidence concerning the
presence of genome В in wheatgrasses is less convincing. Possible suppres-
sion of some genes in the polyploid wheatgrass genome similar to that
found (Jaaska, 1971) for the Л-genome phosphatase loci in the tetraploid
wheat T. araraticum Jakubz. should be considered and can well explain the
observed reduced activity of wheatgrass phosphatase isoenzymes at
3.5—3.8 which are electrophoretically similar to those of Ae. speltoides.
Our data, thus, dot not exclude the possibility of involvement of some form
either belonging or closely related to the polymorphous diploid species
Aegilops speltoides, as the donor of the third genome in the hexaploid inter-
mediate wheatgrass. The available isoenzyme data are clearly insufficient
to disclose with certainty the nature of the third genome donor to the hexa-
ploid wheatgrass and a further more thorough study is required.

Of the diploid species of Aegilops studied previously (Jaaska, 1970),
only those of the 5-genome group, i. e. Ae. sharonensis Eig and Ae. bicornis
(Forsk.) Jaub. et Sp., possessed a doublet of major acid phosphatase
isoenzymes which proved to be electrophoretically closely similar to the
doublet F of the wheatgrasses. However, the fast-moving esterase iso-
enzymes of the two Aegilops diploids were electrophoretically distinct
(enzymograms not presented) from those found in wheatgrasses.

Thus, available isoenzyme data seem to indicate that the two basic
genomes of the intermediate and elongate wheatgrasses, Es and EF, are
genetically distinct from any genome of the contemporary diploid Aegilops
species. At the same time, the electrophoretic studies of some other enzymes,
dehydrogenases, peroxidase, leucine aminopeptidase, as well as coinciding



electrophoretic mobilities of several isoenzymes clearly suggest the exist-
ence of homologous loci preserved unchanged or similar in the genomes of
wheats and wheatgrasses. This is in one line with the cytogenetic data
which indicate a partial homology (or homoeology) and overall karyo-
typic similarity between the Triticum and Agropyron chromosomes.

On the basis of these considerations, it seems reasonable to imply that
the Triticum-Aegilops group and the Agropyron-Elymus group have become
divergent at the diploid genome level before the origin of polyploid species.
The existence of several contemporary diploid and autotetraploid wheat-
grass species supports such an approach.

Our present isoenzyme studies exclude the diploid wheatgrass species
growing on sandy dunes of the Western Mediterranean and frequently
misidentified as the diploid race of A. elongatum as the genome donor and
precursor to the two polyploid wheatgrass species. The diploid wheatgrass
should be treated as a separate species which is distinct from and phylo-
genetically not closely related to the polyploid A. elongatum. The taxo-
nomic position of the diploid wheatgrass remains to be clarified.

Preliminary isoenzyme studies (unpublished) also argue against some
other known diploid or autotetraploid wheatgrasses, e. g., A. cristatum (L.)
Gaertn. and A. caespitosum C. Koch, to be involved in the origin of the
intermediate and elongate wheatgrasses.

Although the precursor species remain undiscovered in the present
study, we are tentatively inclined to accept the hypothesis according to
which an autotetraploid wheatgrass and an unknown diploid species have
given rise to a common hexaploid precursor to both A. intermedium and
A. elongatum. Our isoenzyme data suggest phylogenetic closeness and
common composite genomes for the two polyploid wheatgrasses. This is
in one line with the recent cytogenetic evidence of V. Lyubimova (Люби-
мова, 1970) who has reported good pollen fertility and high degree of
meiotic chromosome conjugation in the interspecific hybrids between the
hexaploid A. intermedium and the decaploid A. elongatum.

Plants of various ploidy level extending from hexaploid to decaploid
forms have been found (Schulz-Schaeffer, Jura, 1967) in some popula-
tions of A. elongatum. Acid phosphatase and esterase isoenzyme electro-
phoretic patterns of a hexaploid form of A. elongatum studied here were
found to be qualitatively similar to those of the decaploid accessions. This
evidence implies that the two additional genomes in the decaploid form
contribute no new genetic information to the hexaploid form but only
duplicate the genetic information already available in the hexaploid. If we,
following the proposal of G. L. Stebbins and F. T. Pun (1953) for A. inter-
medium, designate the genome composition of the hexaploid A. elongatum
as E[E2N, then the genome formula for the decaploid form should be
designated as E [ E2E3EiN.

It is not excluded that the species delimitation in the intermedium-
elongatum group of wheatgrasses mainly on the basis of absence or
presence of rhizomes should be revised. The hexaploid plants may prove
belonging to the same polymorphic biological species which is segregating
for genes controlling the formation of rhizomes (in A. intermedium) . In
our nursery we have observed plants of intermediate wheatgrass with
widely varying degree of rhizome formation and spikelet pubescence. The
need for more thorough biosystematic studies in the intermedium-elongatum
species complex is evident.
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Summary

Acid phosphatase, esterase, glutamate dehydrogenase, sorbitol
dehydrogenase, leucine aminopeptidase and peroxidase isoenzyme patterns
in the two wheatgrass species, Agropyron intermedium (Host) Beauv. and
A. elongaium (Host) Beauv., were studied by the use of polyacrylamide gel
electrophoresis and were compared with those in wheats and some other
related species.

The two polyploid wheatgrasses exhibited significant intraspecific
genetic polymorphism in acid phosphatase and esterase isoenzymes. The
same five major acid phosphatase isoenzyme types were found segregating
in both wheatgrass species, suggesting their close phylogenetic relatedness
and the presence of common basic composite genomes. The intermediate
wheatgrass revealed more extensive individual variation in esterase iso-
enzymes than the elongate wheatgrass. The hexaploid and decaploid plants
of A. elongaium were found to possess qualitatively similar acid phos-
phatase and esterase isoenzyme patterns, indicating that the two additional
genomes in the decaploid add no new genetic information for isoenzymes
but only repeat that already present in the hexaploid genome.

Both wheatgrasses, A. intermedium and A. elongaium, have suggested
to possess a common autoallohexaploid precursor which has arisen
from an autotetraploid wheatgrass and an unknown diploid species as
progenitors. The genome formula for the hexaploid is designated as
EiE 2N and that for the decaploid A. elongaium EyEiE^E^N .

The acid phosphatase and esterase isoenzyme electrophoretic patterns
of the diploid wheatgrass species growing on sandy dunes of the Western
Mediterranean proved to be distinctly different from those of the decaploid
A. elongaium, suggesting that the two species are not phylogenetically
closely related and should taxonomically be treated as separate species.

Acid phosphatase isoenzymes of the polyploid wheats controlled by
the genomes A and D were found to be electrophoretically distinct from
those characteristic of A. intermedium and A. elongaium. However, several
enzymes and isoenzymes were found to be electrophoretically similar in
both wheats and wheatgrasses, indicating the residual homology, i. e.
homoeology, of their genomes which have retained many genes unchanged
and in common. A possibility is considered that the donor of the Af-genome
in the wheatgrasses may prove to be phylogenetically related to the wheat
ß-genome donor Aegilops speltoides Tausch.
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VELLO JAASKA
ENSÜÜMIDE VARIEERUVUS JA EÜ LO GENEETILISED SEOSED KÕRRELISTE

PEREKONDADES AGROPYRON GAERTN. JA ELY MUS L.
I. Agropyron intermedium(Host) Beauv. ja Agropyron elongatum (Host) Beauv.

Resümee
Orasheintel A. intermedium ja A. elongatum tehti polüakrüülamiidgeelelektroforeesi

meetodi abil kindlaks happelise fosfataasi ja esteraasi isoensüümide liigisisene geneetiline
polümorfism. Kõik viis happelise fosfataasi põhiisoensüümi osutusid ühiseiks mõlemale
orasheinaliigile, viidates nende lähedasele fülogeneetilisele sugulusele ja genoomsele struk-
tuurile. Esteraasi isoensüümide varieeruvus oli A. intermedium' il suurem kui A. elonga-
tum'il. Viimase heksaploidsete ja dekaploidsete vormide happelise fosfataasi ja esteraasi
ensümogrammid olid kvalitatiivselt sarnased. Seega ei anna kaks dekaploidi lisagenoomi
heksaploidile enam uut geneetilist informatsiooni, vaid ainult kordavad olemasolevat.

Oletatakse, et mõlemal orasheinaliigil oli ühine autotetraploidsest orasheinast ja tund-
matust diploidsest liigist tekkinud, autoalloheksaploidne, genoomse koostisega EiE 2 N eel-
lane. Dekaploidse A. elongatum'l genoomset koostist tähistatakse valemiga EiEzEsE^N.

Läänepoolsete Vahemeremaade liivaluidetel kasvava diploidse orasheina happelise
fosfataasi ja esteraasi isoensüümid osutusid dekaploidse A. elongatum'x omadest eleklro-
foreetiliselt erinevaiks, mis viitab lähedase fülogeneetilise suguluse puudumisele nende
kahe liigi vahel.

Nisugenoomide A ja D poolt determineeritud happelise fosfataasi isoensüümid olid
elektroforeetiliselt orasheinte omadest erinevad. Selgus, et mitmed ensüümid ja isoensüümid
olid orasheintele ja nisudele siiski ühised. See viitab genoomide osalisele homoloogiale,
s. o. homoeoloogiale, mitmete muutumatuna ja ühistena säilinud geenide näol.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia Toimetusse saabunud
Zooloogia ja Botaanika Instituut 13. I 1972

БЕЛЛО ЛАСКА
ИЗМЕНЧИВОСТЬ ФЕРМЕНТОВ И ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКИЕ СВЯЗИ

В РОДАХ ЗЛАКОВ AGROPYRON GAERTN. И ELY MUS L.
I. Agropyron intermedium (Host) Beauv. и Agropyron elongatum { Host) Beauv.

Резюме

У пыреев Agropyron intermedium и A. elongatum методом электрофореза в поли-
акриламидном геле обнаружен внутривидовой генетический полиморфизм изофермен-
тов кислой фосфатазы и эстеразы. Пять основных изоферментов кислой фосфатазы
оказались общими для обоих видов пырея, указывая тем самым на их тесное фило-
генетическое родство и общность составных геномов. Пырей средний выявил более зна-
чительную изменчивость изоферментов эстеразы по сравнению с пыреем удлиненным.
Гексаплоидные и декаплоидные растения A. elongatum имели качественно одинаковые
экзимограммы кислой фосфатазы и эстеразы.

Высказывается гипотеза, что A. intermedium и A. elongatum имели общий аутоалло-
гексаплоидный предшественник с геномным составом E\E2N, который возник от ауто-
тетраплоидного пырея и неизвестного диплоида. Для декаплоидного A. elongatum пред-
лагается геномный состав E\E2E 2E^N .

Диплоидный пырей, растущий на песчаных дюнах Западного Средиземноморья,
четко отличается от декаплоидного A. elongatum по изоферментам кислой фосфатазы
и эстеразы и не является его предшественником.

Изоферменты кислой фосфатазы полиплоидной пшеницы, контролируемые гено-
мами А ц D, оказались электрофоретически отличными от изоферментов, найденных
у пыреев. Некоторые другие изученные ферменты и изоферменты, однако, оказались
электрофоретически одинаковыми для пшениц и пыреев, что указывает на частичную
гомологию их геномов, которые сохранили ряд генов неизмененными и общими.

Институт зоологии и ботаники Поступила в редакцию
Академии наук Эстонской ССР 13/1 1972
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	СОДЕРЖАНИЕ СВОБОДНЫХ АМИНОКИСЛОТ У ГУСЕНИЦ СОСНОВОГО ПОЧКОВОГО ПОБЕГОВЬЮНА (.BLASTESTHIA ТURIONELLA L.).
	Untitled

	KELISIA NERVOSA N. SP. НОВЫЙ ВИД СЕМЕЙСТВА DEEP НА С IDA Е ИЗ ЛИТВЫ {НО МО РТERA : С/С A DINE А)
	Kelisia nervosa n. sp. А генитальный сегмент самца слева (увел. 52Х); Б генитальный сегмент снизу (52Х); В конец эдеагуса справа (250Х); Г грифелек справа (82Х); Д анальная трубка с отростками снизу (52Х); Б брюшко самки снизу (26Х)-

	РЕГИСТРАЦИЯ ЧАСТОТЫ ПУЛЬСА У ПТИЦ В ПОЛЕТЕ
	Рис. 1. Введение и расположение электродов.
	Рис. 2. Передатчики и снаряжение для их прикрепления.
	Рис. 3. Восстановительный период сердцедеятельности после полета при разной нагрузке (цифры обозначают процент аппаратуры от веса тела). 6 ENSV ТА Toimetised В-1 1972
	Untitled
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	Untitled
	Untitled

	РЕАКЦИЯ ЭРИТРОЦИТОВ И МИТОХОНДРИЙ В СТРУКТУРНОЙ ВОДЕ
	Рис. 1. Изменение оптической плотности в взвесе эритроцитов в зависимости от длительности инкубации.
	Рис. 2. Реакция митохондрий проростков ко" ских бобов в контоольной и стоуктурной ВОД‘ Стрелкой указано время добавления АТФ.

	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU KOOSOLEKUL!
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU OTSUS 1971. AASTA 19. MAIST
	Untitled
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	ПРИНЦИП СИСТЕМНОСТИ В БИОЛОГИИ
	Рис. 1. Схематическое изображение молекулы воды.
	Untitled
	Рис. 2. Кривые доза-эффект. Сплошная линия контроль; прерывистая структурная вода.

	ТЕМПЕРАТУРА ТЕЛА И ЭКГ У МОРСКОЙ ЧАЙКИ (LARUS М. MARINUS L.) В ПОЛЕТЕ
	Рис. 1. Участок проведения экспериментов. Л приемная радиостанция, А место кормежки, В,, В2, В3 места отдыха диких и подопытных чаек. Fig. 1. The area for experimental procedures. A radio set, A the feeding place, Вi, 82,B2, B:i location of rest areas wild birds as well as “domesticated” gulls.
	Рис. 2. Продолжительность однократных полетов у трех подопытных морских чаек. Цифры в скобках вес прикрепляемой к птице аппаратуры, г. о в день выпуска, • чедез 2—3 сут после выпуска. Fig. 2. Flight time of sea-gulls and its relation to weight of transmitter. О the first day of getting rid, • the 2—3 day after the getting rid.
	Рис. 3. Суточная ритмика лётной активности у морской чайки. If полеты (прилет и отлет) между участками отдыха В\ и В2 (см. рис. 1). Fig. 3. Daily rhythms of flight activity of sea-gull No. 3.
	Рис. 4. Изменения температуры тела у морской чайки при кратковременных полетах; f взлет, I посадка. Fig. 4. The body temperature of sea-gull during “short” flight; f start, I landing.
	Untitled
	Рис. 6. Изменения частоты пульса и зависимости от продолжительности полетов; j посадка. Fig. 6. Heart iate of sea-gull and its relation to flight time. | landing.
	Untitled
	Рис. 7. Вариабильность сердечного ритма у морской чайки при взлете и посадке. • пассивные взлеты и посадки (с планированием), О активные взлеты и посадки. Fig. 7. Fluctuations of heart rate of sea-gulls after the start and the landing. • passive start and landing, О active start and landing.
	Рис. 8. Расположение сердечных циклов по отношению к взмаху крыльев. Fig. 8. Heart cycles in relation to wing beats.
	Untitled
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	Рис. 5. Изменения температуры тела у морской чайки при продолжительных полетах; f взлет, | посадка. Fig. 5. Body temperature of sea-gull during the “longterm» flight, f start, \ landing.
	Untitled

	К ФАУНЕ LAUXANIIDAE (DIPTERA) ПРИБАЛТИКИ
	Схема геоботанических районов Советской Прибалтики (по Сочава и др., 1960). 9 Нарвский заболоченных сосновых и черноольховых лесов и верховых болот; 18 Псковский верховых, переходных и низинных болот и заболоченных сосновых лесов; 19 Южного побережья Финского залива еловых лесов и суходольных лугов; 20 Западноэстонский суходольных лугов и лесолугов; 21 Центральноэстонский верховых '.болот и заболоченных сосновых и чериоольховых лесов; 22 Рижский дюнный сосновых лесов и верховых болот; 23 Западновидземский широколиственно-еловых, еловых и зеленомошных сосновых лесов; 24 Курземский равнинный с дюнами сухих сосновых лесов и гриней; 25 Курземский возвышенный еловых и широколиственноеловых лесов; 26 северожемайтийский равнинный еловых и елово-сосновых лесов; 27 Жемайтийский возвышенный еловых и елово-сосновых лесов, низинных лугов и болот; 28 Восточножемайтийский равнинный широколиственно-еловых и еловых
	Untitled
	Untitled

	ДЕЙСТВИЕ НЕКОТОРЫХ РОСТОВЫХ ВЕЩЕСТВ НА ИЗОФЕРМЕНТЫ ПЕРОКСИДАЗЫ ПРИ ПРОРАСТАНИИ ПШЕНИЦЫ
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	THE INFLUENCE OF EXOGENOUS SUGAR FEEDING ON THE ACCUMULATION OF ANTHOCYANINS AND RUTIN IN BUCKWHEAT SEEDLING HYPOCOTYLS
	Untitled
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	KÜÜLIKU ERÜTROTSÜÜTIDE ADENIINISIUKLEOTIIDIDE EKSTRAHEERIMISMEETODITE VÕRDLUS
	Küüliku erütrotsüütides sisalduvate nukleotiidide asetus kromatogrammil. / GTP, 2 GDP, 3 ATP, 4 identifitseerimata fosforiühend, 5 ADP, 6 AMP.
	Untitled
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	ВЛИЯНИЕ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН М2 ГИДРАЗИНХЛОРИДОМ НА ВЫХОД МУТАЦИЙ, ВОЗНИКАЮЩИХ ПОСЛЕ ДЕЙСТВИЯ ДРУГИХ ХИМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ
	Untitled
	Untitled
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	АКТИВНОСТЬ ГЕКСОКИНАЗ И ДЕГИДРОГЕНАЗ ПЕНТОЗОФОСФАТНОГО ПУТИ В ТКАНИ ПЕЧЕНИ КРОЛИКОВ ПРИ ВВЕДЕНИИ ДИЭТИЛНИТРОЗАМИНА
	Рис. 1. Изменения активности ФК (выраженные на 1 г ткани) растворимой фракции ткани печени кроликов при введении ДЭНА. На этом и следующих рисунках: к контроль, сплошная линия правая, пунктир левая доля печени.
	Рнс. 2. Изменения активности Г-6-ФДГ (а) и ФГДГ (б) (выраженные на 1 г ткани) растворимой фракции ткани печени кроликов при введении ДЭНА,
	Рис. 3. Изменения активности ГК (а) и ГЛК (б) (выраженные на 1 г ткани) растворимой фракции ткани печени кроликов при введении ДЭНА.
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	ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРЫ ВОДЫ НА ПОСТРАДИАЦИОННЫЕ ЭФФЕКТЫ В ПРОРОСТКАХ ЯЧМЕНЯ
	Рис. 1. Зависимость отношения числа мостов к числу фрагментов от структуры воды при разных дозах облучения. 1 контрольная вода, 2 структурная вода.
	Рнс. 2. Зависимость высоты семидневных проростков от структуры воды при разных дозах облучения. 1 контрольная вода, 2 структурная вода.
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	EXPERIMENTS ON THE USE OF N-NITROSO-N-ALKYLUREAS IN THE BREEDING OF CHABAUD CARNATIONS (M2—M 3)
	Untitled
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	ERÜTROTSÜÜTIDE ADENIINNUKLEOTIIDIDE ERALDAMINE PABERELEKTROFOREES!- JA PABERKROMATOGRAAFIAMEETODIL
	Adeniinnukleotiidide asetus elektroforegrammil. 0.025 M tsitraatpuhver, pH 4,8, 800 V (25 V/cm), 3 tundi. 1 adeniin, 2 AMP, 3 ADP, 4 ATP.
	Untitled

	ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ У РАПСА, ВЫЗВАННЫЕ ДЕЙСТВИЕМ ГАММА-ОБЛУЧЕНИЯ И ЭТИЛЕНИМИНА
	Рис. 1. Митотическая активность клеток корневой меристемы проростков после облучения семян рапса различными дозами гамма-лучей.
	Рис. 3. Митотическая активность клеток корневой меристемы после обработки этиленимином сухих, предварительно замоченных в воде и контрольных, необработанных семян рапса.
	Рис. 2. Частота хромосомных перестроек в ана- и телофазах меристемы корней рапса в зависимости от дозы облучения.
	Рис. 4. Частота хромосомных перестроек в ана- и телофазах меристемы корней рапса после обработки этиленимином сухих, предварительно замоченных в воде и контрольных, необработанных семян рапса.

	НЕКОТОРЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРОХОЖДЕНИЯ ЭНДОГЕННЫХ БЕЛКОВ ИЗ КРОВИ В ЛИМФУ
	НЕСЛОЖНЫЙ И БЫСТРЫЙ МЕТОД ЗОНАЛЬНОГО ЭЛЕКТРОФОРЕЗА ДЛЯ ОКОНЧАТЕЛЬНОЙ ОЧИСТКИ НЕКОТОРЫХ ВИРУСОВ РАСТЕНИЙ
	Рис. 1. Прибор зонального электрс фореза. Joon. I. Tscnaalse elektroforeesi seade. Fig. 1. Zone electrophoresis apparatus.
	Рис. 2; Удельные электропроводимости растворов в колонке электрофореза. Joon. 2. Elektroforeesikolonnis kasutatud lahuste erielektrijuhtivus. Fig. 2. Electric conductivities of the solutions in the electrophoretic column.
	Рис. 3. Окончательно очищенный при помощи электрофореза и дифференциального центрифугирования препарат вируса X картофеля. (Увел. 2,5X16 200). Joon. 3. Elektroforeesi ja diferentsiaalse tsentrifuugimise abil lõplikult puhastatud kartuli-X-viirus. (Suurend. 2,5X16200.) Fig. 3. Finally purified potato virus X preparation after eletrophoresis and differential centrifugation. (Magnif. 2,5X16200).
	Рис. 4. Окончательно очищенный при помощи электрофореза и дифференциального центрифугирования препарат вируса Nr картофеля. (Увел. 4,5X16 200). Joon. 4. Elektroforeesi ja diferentsiaalse tsentrifuugimise abil lõplikult puhastatud kartuli-Nn-viirus. (Suurend. 4,5X16200.) Fig. 4. Finally purified potato virus Nr preparation after electrophoresis and differential centrifugation. (Magnif. 4,5X16200).
	Untitled
	Eerik Kumari 60-aastane
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	KESKKONNA MÕJU MU ELAV ETI KATE ARVUKUSELE EESTI NSV MULDADE PÕHITÜÜPIDES
	Joon. А vetikate arvukuse (log, 1 g abs. kuiva mulla kohta) sõltuvus mulla niiskusest; В arvukuse sõltuvus mulla temperatuurist; C arvukuse sõltuvus mulla biomeetrites oleku ajast; D arvukuse sõltuvus mulla töötlemisest generaatoriõli ja tema komponentidega. 1 keskmiselt leetunud kamarleetmuld; 2 tugevasti leetunud kamarleetmuld ja 3 kamarkarbonaatmuld.
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	ENZYME VARIABILITY AND PHYLOGENETIC RELATIONSHIPS IN THE GRASS GENERA AGROPYRON GAERTN. AND ELYMUS L. I. AGROPYRON INTERMEDIUM (HOST) BEAUV. AND AGROPYRON ELONGATUM (HOST) BEAUV.
	Fig. 1. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of acid phosphatase from etiolated seedlings of Agropyron intermedium (enzymograms I—s for the Accession P 378 and 7—ll for 1196), Agropyron elongatum (enzymograms 13—17 for the Accession P. I. 172688, 18—21 for 1316, 23—26 for К 149, and 28—32 for C 721), Agropyron sp. with 2n=l4 (enzymograms 33—36 for the Accession C 300), Triticum araraticum K-30216 (enzymograms 6 and 22), and Triticum aestivum ssp. macha, K-28165 (enzymograms 12 and 27).
	Fig. 2. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of esterase from etiolated seedlings of Agropyron intermedium (enzymograms I—s for the Accession P 318, 7—ll for 1196, 13—17 for P 378, and 18—20 for C 76). Agropyron elongatum (enzymograms 21—23 for Cl, 24—25 for К 140. and 28—31 for C 721). Agropyron sp. with 2n=l4 (enzymograms 32—34 for C 300), Triticum araraticum K-30216 (enzymogram 6), and Triticum aestivum ssp. macha K-28165 (enzymogram 12).

	THE DEPENDENCE OF LEUCOANTHOCYANIDIN ACCUMULATION UPON METABOLIC SHIFTS CAUSED BY EXTERNALLY INTRODUCED NUTRITIVE FACTORS
	Untitled

	ИЗУЧЕНИЕ СПОНТАННЫХ РАЗРЫВОВ КОРНЕВОЙ ТКАНИ ПРОРОСТКОВ КРЕСТОЦВЕТНЫХ
	Рис. I. Срез микроорганизма из разрушенной клетки в разрыве корневой ткани проростка рапса. Увелич. 80 000Х.
	Рис. 2. Спонтанные разрывы тканей на корешках 3-дневных проростков рапса. Увелич, ЮХ-
	Рис. 3. Возрастание частоты спонтанных разрывов корневой ткани под влиянием облучения по сравнению с их частотой в контроле.
	Рис. 4. Зависимость частоты спонтанных разрывов корневой ткани от дозы облучения.
	Untitled

	КАЧЕСТВО ЗЕРНА И СОЛОДА СОРТОВ ОЗИМОГО ЯЧМЕНЯ В ЭСТОНИИ
	Untitled
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	ON THE REPRODUCTION OF EUILYODRILUS BEDOTI (PIGUET, 1913) (OLIGOCHAETA, TUBIFICIDAE)
	Fig. 1. Habitats of Euilyodrilus bedoti mentioned in the literature. 1 Switzerland: Lake Bret and River Seyon (Piguet, 1913; Piguet, Bretscher, 1913); 2 France; Lake Saint-Point (Piguet, 1928); 3 Czechoslovakia: River Ohre (Hrabe, 1938); 4 Czechoslovakia: River Danube (Hrabe, 1941); 5 Ukrainian SSR: Estuary of Dniepr and Bug (Ярошенко, 1948; Финогенова, 1969); 6 Moldavian SSR: River Dniestr (Ярошенко, 1970); 7 Moldavian SSR: River Prut (Чокырлан, 1970); 8 Uzbek SSR: Spring Aidin-Bulak near Kokand (Чекановская, 1959); 9 Uzbek SSR; Spring Buta-Kara near Andizhan (Чекановская, 1959); 10 Estonian SSR: springs and upper courses of rivers in Pandivere Uplands (Тимм, 1964; Timm, 1970; see also Fig. 2); 11 Karelian ASSR: several smaller lakes (Попченко, 1968); 12 Sweden: Lake Mälaren (Milbrink, 1970); 13 USA: Lake Cayuga in State New York (Brinkhurst, 1965); 14 USA; Lake Michigan (Hiltunen, 1967); 15 USA: Lake Ontario (Hiltunen, 1969), In the three last-mentioned cases (13—15) the authors call it Euilyodrilus bavaricus, considering E. bedoti be a synonym. The form of genital setae and the exceptionally small size of the worms (Hiltunen, 1967), also the fact that genital setae are placed on segments VII—IX (written information by J. K. Hiltunen) or on segment VII, only (Brinkhurst, 1965), are a clear proof of its being E. bedoti. Unspecified data by Lastochkin (Ласточкин, 1949) on the occurrence of E. bedoti in storage reservoirs are not drawn on the map.
	Fig. 2. Habitats of Euilyodrilus bedoti in Estonia. 1 Spring Roosna-Alliku; 2 River Pirita, Paunküla; 3 Spring Imastu; 4 Spring Mõdriku; 5 River Vao, Kiltsi; 6 The alkalitrophic Lake Antu Sinijärv; 7 Spring Saduküla Suur Allikas. Habitat 3, 6 and 7 are new.
	Fig. 3. Cocoons of Euilyodrilus bedoti formed in aquaria.
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	ФРАКЦИОНИРОВАНИЕ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА ОЗЕРНЫХ ВОД С ПРИМЕНЕНИЕМ СЕФАДЕКСА
	Рис. 1. Расположение обследованных водоемов на территории республики. I озерко болота Эндла (дистрофное), 2 оз. Мустъярв (дистрофное1), 3 оз. Валгеярв (олиготрофное), 4 оз. Вийтна Сууръярв (олиготрофное), 5 оз. Вийтна Вяйкеярв (эвтрофированное олиготрофное), 6 оз. Пангоди (эвтрофное), 7 оз. Кыртсиярв (дисэвтрофиое). Fig. 1. Distribution of the lakes studied on the territory of the Republic. 1, 2 dystrophic, 3, 4 oligotrophic, 5 eutrophic-oligotrophic, 6 eutrophic, 7 dyseutrophic lakes.
	Рис. 2. Кривые распределения органического вещества озерных вод на сефадексе G-25. Воды: I, II озерко болота Эндла (I неконцентрированная проба), 111 оз. Мустъярв, IV оз. Валгеярв, V оз. Вийтна Сууръярв, VI оз. Вийтна Вяйкеярв, VII оз. Пангоди, _ VIII оз. Кыртсиярв. Fig. 2. Elution profiles for coloured organic matter of lake waters on Sephadex G-25. Lakes: I, 11, 111 dystrophic (I non-concentrated sample), IV, V oligotrophic, VI eutrophlc-oligotrophic, VII eutrophic, VIII dyseutrophic.
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	О ВОЗРАСТЕ МЕСТОНАХОЖДЕНИЯ ОСТАТКОВ ПЛЕЙСТОЦЕНОВЫХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ И ПАЛЕОЛИТИЧЕСКОЙ СТОЯНКИ БЫЗОВАЯ НА СРЕДНЕЙ ПЕЧОРЕ
	Схематический профиль палеолитической стоянки Бызовая. 1 галька и валуны, 2 гравий, 3 песок, 4 алеврит, 5 глина, 6 триасовые отложения, 7 кости, 8 обработанный кремень, 9 номера разрезов.

	ВЛИЯНИЕ ФЕНОЛОВ НА РЕЗОРБЦИЮ 3,4-БЕНЗПИРЕНА В КОЖЕ ЖИВОТНЫХ
	Рис. 1. Изменение интенсивности флюоресценции 3,4-бензпирена при резорбции в коже мышей (/) под влиянием добавки 5-метилрезорцина при концентрации; 2 тМ (2), 1 тМ (5), 0,4 тМ (4) и 0,2 тМ (5).
	Рис. 2. Изменение интенсивности флюоресценции 3,4-бензпирена (/) при резорбции в коже мышей под воздействием 2,4- динитрофенола при концентрации: 2 тМ (2), 0,2 тМ (5), 0,1 тМ (4) и 0,05 тМ (5).
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	CYTOGENETIC EFFECTS OF POSTIRRADIATIONAL TREATMENT OF BROAD BEAN WITH WATER EXTRACTS OF DIFFERENT CRUCIFEROUS SEEDS
	Untitled

	ИММУНОГЕНЕТИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ ОЦЕНКИ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ ЭСТОНСКИХ ПОРОД СВИНЕЙ ПО КАЧЕСТВУ ПОТОМСТВА
	Untitled
	GENEETIKUTE JA SELEKTSIONÄÄRIDE KONGRESS MOSKVAS
	EESTI TAIMEFÜSIOLOOGID JA -BIOKEEMIKÜD OLID KOOS
	VABARIIKLIKU TAIMEFÜSIOLOOGIA- JA BIOKEEMIAKONVERENTSI OTSUS
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA AASTAKOOSOLEKULT
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU 1972. AASTA 29. JA 30. MÄRTSI AASTAKOOSOLEKU OTSUSED
	Untitled
	TÄHTSAMAD UURIMISTÖÖD JA NENDE RESULTAATIDE RAKENDAMISE PEAMISTEST TULEMUSTEST 1971. AASTAL EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA KEEMIA-, GEOLOOGIA- JA BIOLOOGIATEADUSTE OSAKONNA INSTITUUTIDES JA ASUTUSTES
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	Nõukogude Liidu 50. aastapäevaks
	Untitled
	ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ИЗБИРАТЕЛЬНОЙ ПРОНИЦАЕМОСТИ КАПИЛЛЯРОВ ПО ОТНОШЕНИЮ К БЕЛКОВЫМ МОЛЕКУЛАМ И ВОЗМОЖНОСТИ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА НЕЕ
	Untitled
	Untitled
	Untitled



	СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ СВОЙСТВ EAMMA-G-ГЛОБУЛ ИНА ЛИМФЫ И КРОВИ ОВЕЦ МЕТОДОМ УЛЬТРАЦЕНТРИФУГИРОВАНИЯ
	Седиментационные диаграммы препаратов гамма-С-глобулина, выделенных из центральной лимфы (вверху) или крови (внизу) овец. Направление седиментации слева направо. Скорость вращения ротора 60 ООО об/мин. Снимок сделан через 28 мин после достижения полной скорости.
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	EESTI RABADE ÄMBLIKEFAUNA STRUKTUURIST JA SESOONSETEST MUUTUSTEST
	Joon. 1. Puhmarinde ämblike jaotumus dominantrühmadesse Endla rabas 1950. aastal, a rabamännik, b puis-laukaraba, c lageraba. D dominandid, / influendid, R retsedendid.
	Joon. 2. Puhmarinde ämblike jaotumus dominant rühmadesse Tähtvere rabas 1952. aastal, a rabamännik, b puisraba. Tähistus nagu jooni sel 1.
	Joon. 3. Puhmarinde ämblike arvukus (skaala vasakul) ja jaotumus vanuserühmadesse (skaala paremal) Endla rabas 1950. aastal, a rabamännik, b puis-laukaraba. Katkendjoon ämblike koguarv. Viirutatud ala täiskasvanud isendite ja viirutamata ala noorloomade hulk %-des.
	Joon. 4. Puhmarinde ämblike arvukus (1952. ja 1953. a.) ja jaotumus vanuserühmadesse (1952. a.) Tähtvere rabas. Tähistus nagu joonisel 3.
	Joon. 5. Dictyna arundinacea (L.) täiskasvanud isendite ( )ja noorloomade ( ) arvukuse kõver Endla raba puhmarindes 1950. aastal.
	Joon. 6. Püünisvõrguga (viirutatud ala) ja püünisvõrguta (viirutamata ala) saaki püüdvate ämblike jaotumus Endla raba puhmarindes 1950. aastal (%-des). a rabamännik, b puis-laukaraba, c lageraba.
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	БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ И УРОЖАЙНОСТЬ СОРТОВ ОЗИМОГО ЯЧМЕНЯ В ЭСТОНИИ
	Untitled
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	О НАРУШЕНИЯХ МИКРОСПОРОГЕНЕЗА В ГИБРИДНОМ ПОТОМСТВЕ ОТ СКРЕЩИВАНИЯ МУТАНТА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ С ИСХОДНЫМ СОРТОМ
	Рис. I—2l. Аномалии на разных фазах мейоза в материнских клетках пыльцы пшеницы. Увеличение; рис. 9 1400Х; рис. 2, 13, 15, 19 1600Х; рис. 1,3, 7, 11, 12, 14, 18 1700Х; рис. 4,5, 6,8, 10, 16, 17, 20, 21 1800Х. Концентрические круги, наблюдающиеся на большинстве рисунков, объясняются дефектом линзы микрофотонасадки.
	Untitled
	Рис. I—3. Биваленты хромосом и слабоспирализованные нити хроматина в диакинезе профазы I.
	Untitled
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	Рис. 4—6. Биваленты хромосом, число которых равно норме (21ц) или превышает ее, и нити лептонемных-зигонемных хромосом в метафазе I.
	Untitled
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	Рис. 7—B. Фрагментация и слипание в различной степени спирализованных хромосом в метафазе I Рис. 9. Анафаза I с отстающими хромосомами и трехполюсная анафаза I с профазным ядрышком и отстающими хромосомами. А
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	Рис. 10. Анафаза I со слабо спирализованной хроматиновой нитью. Рис. 11—12. Диады с микроядрами, фрагментами и нитями хроматина.
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	Рис. 13. Нормальная тетрада микроспор и телофаза II с микроядрами. Рис. 14—15. Гомогенные скопления хроматина в профазе I.
	Рис. 16. В профазе I у оболочки клетки видны хромосомные клубки с ядрышками.
	Рис. 17. Экструзия хроматина из цитоплазмы материнской клетки пыльцы.
	Рис. 18. Материнские клетки пыльцы соединены цитоплазматическим каналом через который часть хроматина мигрировала из одной клетки в другую.
	Рис. 19. Перемещение метафазных хромосом из одной материнской клетки пыльцы в другую (цитомиксис?).
	Рис. 20. Перемещение метафазных хромосом из одной материнской клетки пыльцы в другую (дитомиксис?).
	Рис. 21. Различная степень спирализации хромосом в метафазе I.
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	ОБ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОТБОРА В ПОСТРАДИАЦИОННЫХ ПОПУЛЯЦИЯХ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ
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	ИЗУЧЕНИЕ АКТИВНОСТИ И ИЗОЭНЗИМНОГО СОСТАВА ОКИСЛИТЕЛЬНЫХ ФЕРМЕНТОВ КАРТОФЕЛЯ В СВЯЗИ С ЗАРАЖЕНИЕМ КАРТОФЕЛЬНОЙ НЕМАТОДОЙ
	Рис. 1. Влияние заражения на активность оксидаз и количество белка в корнях и листьях картофеля. 1 ’Спекула’ незараженный, 2 ’Спекула’ зараженный, 3 ’Сулев’ незараженный, 4 ’Сулев’ зараженный. (По оси ординат: активность оксидаз в единицах изменения оптической плотности на I мг белка за 1 мин и количество белка в мг на 1 г сырого веса тканей.) А, Б, В корни; Г. Д, Е листья.
	Рис. 2. Диаграммы протеииограмм картофеля. 1 корни ’Спекулы’, 2 корни ’Сулева’, 3 листья.
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	Рис. 4. Денситометрические кривые энзимограмм пероксидазы корней 26-дневных растений картофеля. А ’Спекула’, Б ’Сулев’; незараженный, зараженный.
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	СОДЕРЖАНИЕ НЕОРГАНИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ В ИНОКУЛИРОВАННЫХ ЛИСТЬЯХ NICOTIANA GLUTINOSA L. ПРИ ИНФЕКЦИИ ВИРУСАМИ N И X КАРТОФЕЛЯ
	Рис. I. Динамика содержания сухого вещества в инокулированных листьях растений Nicotiana glutinosa при заражении вирусами N и X картофеля, т3 содержание сухого вещества в здоровых растениях, %; то .содержание сухого вещества в зараженных вирусом растениях, %. Рис. 2. Динамика содержания золы в инокулированных листьях растений Nicotiana glutinosa в пересчете на сухое вещество при заражении вирусами N и X картофеля. 1-л содержание золы в здоровых растениях, %; /б содержание золы в зараженных вирусом растениях, %. Рис. 3. Динамика содержания Na, К, Ca, Mg и Р в инокулированных листьях растений Nicotiana glutinosa в пересчете на сухое вещество при заражении вирусами N и X картофеля. /3 интенсивность спектральной линии величина, пропорциональная концентрации элемента в здоровых растениях, в пересчете на сухое вещество; /б интенсивность спектральной линии в зараженных вирусом растениях.
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	Рис. 4. Динамика содержания Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, В и Sr в инокулированных листьях растений Nicotiana glutinosa в пересчете на сухое вещество при заражении вирусами N и X картофеля, /о интенсивность спектральной линии величина, пропорциональная концентрации элемента в здоровых растениях, в пересчете на сухое вещество; Д интенсивность спектральной линии в зараженных вирусом растениях.
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	Рис. 5. Динамика относительной концентрации BNK и ВХК в инокулированных листьях растений Nicotiana glutinöse.

	VETIKATE ARVUKUS JA FLORISTI LI N E KOOSTIS KULTUURISTATUD KAMARKARBONAATMULLAS
	Vetikate arvukus (а põllumullas, b bioineetrirnullas) 1 g-s absoluutkuivas mullas ning mulla niiskus (c põllumullas, ä biomeetrimullas).
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	О СУБСТРАТНОМ ИНГИБИРОВАНИИ АТФ-АЗЫ АКТОМИОЗИНА ИЗ МЫШЦЫ ЛЯГУШКИ
	Характер субстратного ингибирования АТФ-азы актомиозина при добавлении в инкубационную среду магния или кальция: I 0,12 М КСI; 2 0,12 М КСI + 1 мкмоль СаС12; 3 0,12 М КСI + 1 мкмоль MgS04.
	ÜLELIIDULISE TEADUSLIKU NÕUKOGU ARUANDEPLEENUM TALLINNAS
	Koosoleku presiidium. (Vasakult paremale) ENSV TA korresp.-liige O. Kirret, prof. I. Poljakov, nõukogu sekretär K. Jurjev, ENSV TA korresp.-liige E. Kumari, akao. H. Haberman, NSVL TA korresp.-liige A. Svetovidov, akad. K. Rõžikov. Fotol puudub akad. B. Bõhhovski (esineb).
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	Рис. 1. Динамика численности почвенных грибов и солнечной активности с 1964/65 по 1967 гг.
	Рис. 2. Средняя численность почвенных грибов, показатели числа W и процент влажности по срокам взятия проб.
	Рис. 1. Частота хромосомных перестроек в ана- и телофазах меристемы корней пшеницы в зависимости от срока обработки семян этиленимином и от температуры. А первый срок фиксации; Б второй срок фиксации.
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	Рис. 2. Типы хромосомных перестроек в корневой меристеме пшеницы после обработки семян этиленимином: а хромосомный мост, б, в хромосомные фрагменты, г отстающая хромосома (увел. ЗОООХЬ
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	Активность митохондрий в оптимальных средах. 6,7 варианты опытов (см. табл. 2).
	Рис. 1. Включение 14С в продукты двухминутной ассимиляции 14С02 дисками из листьев фасоли в зависимости от продолжительности предварительного освещения во время переходного периода фотосинтеза. Радиоактивность продуктов выражена в абсолютных (А) и относительных (Б) единицах. Обозначения: ОР общая радиоактивность; сах сахароза; кр крахмал; ФЭС фосфорные эфиры сахаров; глик гликолевая кислота; ФГК фосфоглицериновая кислота; глицер глицериновая кислота; сер серин; гл глицин; ал аланин; асп аспарагиновая кислота. Условия опыта; интенсивность света 19,7 мвт/см2-, концентрация С02 0,03%; температура листа 23 °С; продолжительность экспозиции в НСO2 2 мин\ в каждом варианте экспонировалось 6 дисков.
	Рис. 2. Включение 14С в продукты двухминутной ассимиляции 14С02 дисками из листьев фасоли в зависимости от продолжительности предварительного освещения в стационарном состоянии и в начале подавления фотосинтеза. Радиоактивность продуктов выражена в абсолютных (Л) и относительных (Б) единицах. Обозначения: лим лимонная кислота, ябл яблочная кислота, остальные обозначения см. на рис. 1. Условия опыта: интенсивность света 20,5 мет!см2; концентрация С02 0,03%; температура листа 31 °С; продолжительность экспозиции в 14С02 2 мин; в каждом варианте экспонировалось 6 дисков.
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	Fig. 1. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of acid phosphatase. A. H. villosa (enzymogram 1), S. silvestre, Turkmenia (2), S. anatolicum K-10086 (3), S. montanum K-9598 (.4), S. africanum K-10221 (5), S. kuprijanovi K-9670 (6), S. dighoricum K-9655 (7)’, S. afghanicum K-10221 (8), S. segetale K-7684 (9), S. cereale K-9441 (10), T. boeoticum K-27184 (11). B. Secale segetale, strains K-10036 (I), K-7984 (2), K-7745 (3), K-7756 (4), K-7784 (5), and K-5836 (6). C. Secale silvestre, strains originating from the peninsula Apsheron (enzymogram I), from the Crimea, near Yevpatoria (enzymograms 2 and 3), from Turkmenia, near Ashkhabad (enzymograms 4 and 5).
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	Kelisia nervosa n. sp. А генитальный сегмент самца слева (увел. 52Х); Б генитальный сегмент снизу (52Х); В конец эдеагуса справа (250Х); Г грифелек справа (82Х); Д анальная трубка с отростками снизу (52Х); Б брюшко самки снизу (26Х)-
	Рис. 1. Введение и расположение электродов.
	Рис. 2. Передатчики и снаряжение для их прикрепления.
	Рис. 3. Восстановительный период сердцедеятельности после полета при разной нагрузке (цифры обозначают процент аппаратуры от веса тела). 6 ENSV ТА Toimetised В-1 1972
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	Рис. 1. Изменение оптической плотности в взвесе эритроцитов в зависимости от длительности инкубации.
	Рис. 2. Реакция митохондрий проростков ко" ских бобов в контоольной и стоуктурной ВОД‘ Стрелкой указано время добавления АТФ.
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	Рис. 1. Схематическое изображение молекулы воды.
	Untitled
	Рис. 2. Кривые доза-эффект. Сплошная линия контроль; прерывистая структурная вода.
	Рис. 1. Участок проведения экспериментов. Л приемная радиостанция, А место кормежки, В,, В2, В3 места отдыха диких и подопытных чаек. Fig. 1. The area for experimental procedures. A radio set, A the feeding place, Вi, 82,B2, B:i location of rest areas wild birds as well as “domesticated” gulls.
	Рис. 2. Продолжительность однократных полетов у трех подопытных морских чаек. Цифры в скобках вес прикрепляемой к птице аппаратуры, г. о в день выпуска, • чедез 2—3 сут после выпуска. Fig. 2. Flight time of sea-gulls and its relation to weight of transmitter. О the first day of getting rid, • the 2—3 day after the getting rid.
	Рис. 3. Суточная ритмика лётной активности у морской чайки. If полеты (прилет и отлет) между участками отдыха В\ и В2 (см. рис. 1). Fig. 3. Daily rhythms of flight activity of sea-gull No. 3.
	Рис. 4. Изменения температуры тела у морской чайки при кратковременных полетах; f взлет, I посадка. Fig. 4. The body temperature of sea-gull during “short” flight; f start, I landing.
	Untitled
	Рис. 6. Изменения частоты пульса и зависимости от продолжительности полетов; j посадка. Fig. 6. Heart iate of sea-gull and its relation to flight time. | landing.
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	Рис. 7. Вариабильность сердечного ритма у морской чайки при взлете и посадке. • пассивные взлеты и посадки (с планированием), О активные взлеты и посадки. Fig. 7. Fluctuations of heart rate of sea-gulls after the start and the landing. • passive start and landing, О active start and landing.
	Рис. 8. Расположение сердечных циклов по отношению к взмаху крыльев. Fig. 8. Heart cycles in relation to wing beats.
	Схема геоботанических районов Советской Прибалтики (по Сочава и др., 1960). 9 Нарвский заболоченных сосновых и черноольховых лесов и верховых болот; 18 Псковский верховых, переходных и низинных болот и заболоченных сосновых лесов; 19 Южного побережья Финского залива еловых лесов и суходольных лугов; 20 Западноэстонский суходольных лугов и лесолугов; 21 Центральноэстонский верховых '.болот и заболоченных сосновых и чериоольховых лесов; 22 Рижский дюнный сосновых лесов и верховых болот; 23 Западновидземский широколиственно-еловых, еловых и зеленомошных сосновых лесов; 24 Курземский равнинный с дюнами сухих сосновых лесов и гриней; 25 Курземский возвышенный еловых и широколиственноеловых лесов; 26 северожемайтийский равнинный еловых и елово-сосновых лесов; 27 Жемайтийский возвышенный еловых и елово-сосновых лесов, низинных лугов и болот; 28 Восточножемайтийский равнинный широколиственно-еловых и еловых
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	Küüliku erütrotsüütides sisalduvate nukleotiidide asetus kromatogrammil. / GTP, 2 GDP, 3 ATP, 4 identifitseerimata fosforiühend, 5 ADP, 6 AMP.
	Рис. 1. Изменения активности ФК (выраженные на 1 г ткани) растворимой фракции ткани печени кроликов при введении ДЭНА. На этом и следующих рисунках: к контроль, сплошная линия правая, пунктир левая доля печени.
	Рнс. 2. Изменения активности Г-6-ФДГ (а) и ФГДГ (б) (выраженные на 1 г ткани) растворимой фракции ткани печени кроликов при введении ДЭНА,
	Рис. 3. Изменения активности ГК (а) и ГЛК (б) (выраженные на 1 г ткани) растворимой фракции ткани печени кроликов при введении ДЭНА.
	Рис. 1. Зависимость отношения числа мостов к числу фрагментов от структуры воды при разных дозах облучения. 1 контрольная вода, 2 структурная вода.
	Рнс. 2. Зависимость высоты семидневных проростков от структуры воды при разных дозах облучения. 1 контрольная вода, 2 структурная вода.
	Adeniinnukleotiidide asetus elektroforegrammil. 0.025 M tsitraatpuhver, pH 4,8, 800 V (25 V/cm), 3 tundi. 1 adeniin, 2 AMP, 3 ADP, 4 ATP.
	Рис. 1. Митотическая активность клеток корневой меристемы проростков после облучения семян рапса различными дозами гамма-лучей.
	Рис. 3. Митотическая активность клеток корневой меристемы после обработки этиленимином сухих, предварительно замоченных в воде и контрольных, необработанных семян рапса.
	Рис. 2. Частота хромосомных перестроек в ана- и телофазах меристемы корней рапса в зависимости от дозы облучения.
	Рис. 4. Частота хромосомных перестроек в ана- и телофазах меристемы корней рапса после обработки этиленимином сухих, предварительно замоченных в воде и контрольных, необработанных семян рапса.
	Рис. 1. Прибор зонального электрс фореза. Joon. I. Tscnaalse elektroforeesi seade. Fig. 1. Zone electrophoresis apparatus.
	Рис. 2; Удельные электропроводимости растворов в колонке электрофореза. Joon. 2. Elektroforeesikolonnis kasutatud lahuste erielektrijuhtivus. Fig. 2. Electric conductivities of the solutions in the electrophoretic column.
	Рис. 3. Окончательно очищенный при помощи электрофореза и дифференциального центрифугирования препарат вируса X картофеля. (Увел. 2,5X16 200). Joon. 3. Elektroforeesi ja diferentsiaalse tsentrifuugimise abil lõplikult puhastatud kartuli-X-viirus. (Suurend. 2,5X16200.) Fig. 3. Finally purified potato virus X preparation after eletrophoresis and differential centrifugation. (Magnif. 2,5X16200).
	Рис. 4. Окончательно очищенный при помощи электрофореза и дифференциального центрифугирования препарат вируса Nr картофеля. (Увел. 4,5X16 200). Joon. 4. Elektroforeesi ja diferentsiaalse tsentrifuugimise abil lõplikult puhastatud kartuli-Nn-viirus. (Suurend. 4,5X16200.) Fig. 4. Finally purified potato virus Nr preparation after electrophoresis and differential centrifugation. (Magnif. 4,5X16200).
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	Joon. А vetikate arvukuse (log, 1 g abs. kuiva mulla kohta) sõltuvus mulla niiskusest; В arvukuse sõltuvus mulla temperatuurist; C arvukuse sõltuvus mulla biomeetrites oleku ajast; D arvukuse sõltuvus mulla töötlemisest generaatoriõli ja tema komponentidega. 1 keskmiselt leetunud kamarleetmuld; 2 tugevasti leetunud kamarleetmuld ja 3 kamarkarbonaatmuld.
	Fig. 1. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of acid phosphatase from etiolated seedlings of Agropyron intermedium (enzymograms I—s for the Accession P 378 and 7—ll for 1196), Agropyron elongatum (enzymograms 13—17 for the Accession P. I. 172688, 18—21 for 1316, 23—26 for К 149, and 28—32 for C 721), Agropyron sp. with 2n=l4 (enzymograms 33—36 for the Accession C 300), Triticum araraticum K-30216 (enzymograms 6 and 22), and Triticum aestivum ssp. macha, K-28165 (enzymograms 12 and 27).
	Fig. 2. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of esterase from etiolated seedlings of Agropyron intermedium (enzymograms I—s for the Accession P 318, 7—ll for 1196, 13—17 for P 378, and 18—20 for C 76). Agropyron elongatum (enzymograms 21—23 for Cl, 24—25 for К 140. and 28—31 for C 721). Agropyron sp. with 2n=l4 (enzymograms 32—34 for C 300), Triticum araraticum K-30216 (enzymogram 6), and Triticum aestivum ssp. macha K-28165 (enzymogram 12).
	Рис. I. Срез микроорганизма из разрушенной клетки в разрыве корневой ткани проростка рапса. Увелич. 80 000Х.
	Рис. 2. Спонтанные разрывы тканей на корешках 3-дневных проростков рапса. Увелич, ЮХ-
	Рис. 3. Возрастание частоты спонтанных разрывов корневой ткани под влиянием облучения по сравнению с их частотой в контроле.
	Рис. 4. Зависимость частоты спонтанных разрывов корневой ткани от дозы облучения.
	Fig. 1. Habitats of Euilyodrilus bedoti mentioned in the literature. 1 Switzerland: Lake Bret and River Seyon (Piguet, 1913; Piguet, Bretscher, 1913); 2 France; Lake Saint-Point (Piguet, 1928); 3 Czechoslovakia: River Ohre (Hrabe, 1938); 4 Czechoslovakia: River Danube (Hrabe, 1941); 5 Ukrainian SSR: Estuary of Dniepr and Bug (Ярошенко, 1948; Финогенова, 1969); 6 Moldavian SSR: River Dniestr (Ярошенко, 1970); 7 Moldavian SSR: River Prut (Чокырлан, 1970); 8 Uzbek SSR: Spring Aidin-Bulak near Kokand (Чекановская, 1959); 9 Uzbek SSR; Spring Buta-Kara near Andizhan (Чекановская, 1959); 10 Estonian SSR: springs and upper courses of rivers in Pandivere Uplands (Тимм, 1964; Timm, 1970; see also Fig. 2); 11 Karelian ASSR: several smaller lakes (Попченко, 1968); 12 Sweden: Lake Mälaren (Milbrink, 1970); 13 USA: Lake Cayuga in State New York (Brinkhurst, 1965); 14 USA; Lake Michigan (Hiltunen, 1967); 15 USA: Lake Ontario (Hiltunen, 1969), In the three last-mentioned cases (13—15) the authors call it Euilyodrilus bavaricus, considering E. bedoti be a synonym. The form of genital setae and the exceptionally small size of the worms (Hiltunen, 1967), also the fact that genital setae are placed on segments VII—IX (written information by J. K. Hiltunen) or on segment VII, only (Brinkhurst, 1965), are a clear proof of its being E. bedoti. Unspecified data by Lastochkin (Ласточкин, 1949) on the occurrence of E. bedoti in storage reservoirs are not drawn on the map.
	Fig. 2. Habitats of Euilyodrilus bedoti in Estonia. 1 Spring Roosna-Alliku; 2 River Pirita, Paunküla; 3 Spring Imastu; 4 Spring Mõdriku; 5 River Vao, Kiltsi; 6 The alkalitrophic Lake Antu Sinijärv; 7 Spring Saduküla Suur Allikas. Habitat 3, 6 and 7 are new.
	Fig. 3. Cocoons of Euilyodrilus bedoti formed in aquaria.
	Рис. 1. Расположение обследованных водоемов на территории республики. I озерко болота Эндла (дистрофное), 2 оз. Мустъярв (дистрофное1), 3 оз. Валгеярв (олиготрофное), 4 оз. Вийтна Сууръярв (олиготрофное), 5 оз. Вийтна Вяйкеярв (эвтрофированное олиготрофное), 6 оз. Пангоди (эвтрофное), 7 оз. Кыртсиярв (дисэвтрофиое). Fig. 1. Distribution of the lakes studied on the territory of the Republic. 1, 2 dystrophic, 3, 4 oligotrophic, 5 eutrophic-oligotrophic, 6 eutrophic, 7 dyseutrophic lakes.
	Рис. 2. Кривые распределения органического вещества озерных вод на сефадексе G-25. Воды: I, II озерко болота Эндла (I неконцентрированная проба), 111 оз. Мустъярв, IV оз. Валгеярв, V оз. Вийтна Сууръярв, VI оз. Вийтна Вяйкеярв, VII оз. Пангоди, _ VIII оз. Кыртсиярв. Fig. 2. Elution profiles for coloured organic matter of lake waters on Sephadex G-25. Lakes: I, 11, 111 dystrophic (I non-concentrated sample), IV, V oligotrophic, VI eutrophlc-oligotrophic, VII eutrophic, VIII dyseutrophic.
	Схематический профиль палеолитической стоянки Бызовая. 1 галька и валуны, 2 гравий, 3 песок, 4 алеврит, 5 глина, 6 триасовые отложения, 7 кости, 8 обработанный кремень, 9 номера разрезов.
	Рис. 1. Изменение интенсивности флюоресценции 3,4-бензпирена при резорбции в коже мышей (/) под влиянием добавки 5-метилрезорцина при концентрации; 2 тМ (2), 1 тМ (5), 0,4 тМ (4) и 0,2 тМ (5).
	Рис. 2. Изменение интенсивности флюоресценции 3,4-бензпирена (/) при резорбции в коже мышей под воздействием 2,4- динитрофенола при концентрации: 2 тМ (2), 0,2 тМ (5), 0,1 тМ (4) и 0,05 тМ (5).
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	Седиментационные диаграммы препаратов гамма-С-глобулина, выделенных из центральной лимфы (вверху) или крови (внизу) овец. Направление седиментации слева направо. Скорость вращения ротора 60 ООО об/мин. Снимок сделан через 28 мин после достижения полной скорости.
	Joon. 1. Puhmarinde ämblike jaotumus dominantrühmadesse Endla rabas 1950. aastal, a rabamännik, b puis-laukaraba, c lageraba. D dominandid, / influendid, R retsedendid.
	Joon. 2. Puhmarinde ämblike jaotumus dominant rühmadesse Tähtvere rabas 1952. aastal, a rabamännik, b puisraba. Tähistus nagu jooni sel 1.
	Joon. 3. Puhmarinde ämblike arvukus (skaala vasakul) ja jaotumus vanuserühmadesse (skaala paremal) Endla rabas 1950. aastal, a rabamännik, b puis-laukaraba. Katkendjoon ämblike koguarv. Viirutatud ala täiskasvanud isendite ja viirutamata ala noorloomade hulk %-des.
	Joon. 4. Puhmarinde ämblike arvukus (1952. ja 1953. a.) ja jaotumus vanuserühmadesse (1952. a.) Tähtvere rabas. Tähistus nagu joonisel 3.
	Joon. 5. Dictyna arundinacea (L.) täiskasvanud isendite ( )ja noorloomade ( ) arvukuse kõver Endla raba puhmarindes 1950. aastal.
	Joon. 6. Püünisvõrguga (viirutatud ala) ja püünisvõrguta (viirutamata ala) saaki püüdvate ämblike jaotumus Endla raba puhmarindes 1950. aastal (%-des). a rabamännik, b puis-laukaraba, c lageraba.
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	Рис. I—2l. Аномалии на разных фазах мейоза в материнских клетках пыльцы пшеницы. Увеличение; рис. 9 1400Х; рис. 2, 13, 15, 19 1600Х; рис. 1,3, 7, 11, 12, 14, 18 1700Х; рис. 4,5, 6,8, 10, 16, 17, 20, 21 1800Х. Концентрические круги, наблюдающиеся на большинстве рисунков, объясняются дефектом линзы микрофотонасадки.
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	Рис. I—3. Биваленты хромосом и слабоспирализованные нити хроматина в диакинезе профазы I.
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	Рис. 4—6. Биваленты хромосом, число которых равно норме (21ц) или превышает ее, и нити лептонемных-зигонемных хромосом в метафазе I.
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	Рис. 7—B. Фрагментация и слипание в различной степени спирализованных хромосом в метафазе I Рис. 9. Анафаза I с отстающими хромосомами и трехполюсная анафаза I с профазным ядрышком и отстающими хромосомами. А
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	Рис. 10. Анафаза I со слабо спирализованной хроматиновой нитью. Рис. 11—12. Диады с микроядрами, фрагментами и нитями хроматина.
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	Рис. 13. Нормальная тетрада микроспор и телофаза II с микроядрами. Рис. 14—15. Гомогенные скопления хроматина в профазе I.
	Рис. 16. В профазе I у оболочки клетки видны хромосомные клубки с ядрышками.
	Рис. 17. Экструзия хроматина из цитоплазмы материнской клетки пыльцы.
	Рис. 18. Материнские клетки пыльцы соединены цитоплазматическим каналом через который часть хроматина мигрировала из одной клетки в другую.
	Рис. 19. Перемещение метафазных хромосом из одной материнской клетки пыльцы в другую (цитомиксис?).
	Рис. 20. Перемещение метафазных хромосом из одной материнской клетки пыльцы в другую (дитомиксис?).
	Рис. 21. Различная степень спирализации хромосом в метафазе I.
	Рис. 1. Влияние заражения на активность оксидаз и количество белка в корнях и листьях картофеля. 1 ’Спекула’ незараженный, 2 ’Спекула’ зараженный, 3 ’Сулев’ незараженный, 4 ’Сулев’ зараженный. (По оси ординат: активность оксидаз в единицах изменения оптической плотности на I мг белка за 1 мин и количество белка в мг на 1 г сырого веса тканей.) А, Б, В корни; Г. Д, Е листья.
	Рис. 2. Диаграммы протеииограмм картофеля. 1 корни ’Спекулы’, 2 корни ’Сулева’, 3 листья.
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	Рис. 4. Денситометрические кривые энзимограмм пероксидазы корней 26-дневных растений картофеля. А ’Спекула’, Б ’Сулев’; незараженный, зараженный.
	Рис. I. Динамика содержания сухого вещества в инокулированных листьях растений Nicotiana glutinosa при заражении вирусами N и X картофеля, т3 содержание сухого вещества в здоровых растениях, %; то .содержание сухого вещества в зараженных вирусом растениях, %. Рис. 2. Динамика содержания золы в инокулированных листьях растений Nicotiana glutinosa в пересчете на сухое вещество при заражении вирусами N и X картофеля. 1-л содержание золы в здоровых растениях, %; /б содержание золы в зараженных вирусом растениях, %. Рис. 3. Динамика содержания Na, К, Ca, Mg и Р в инокулированных листьях растений Nicotiana glutinosa в пересчете на сухое вещество при заражении вирусами N и X картофеля. /3 интенсивность спектральной линии величина, пропорциональная концентрации элемента в здоровых растениях, в пересчете на сухое вещество; /б интенсивность спектральной линии в зараженных вирусом растениях.
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	Рис. 4. Динамика содержания Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, В и Sr в инокулированных листьях растений Nicotiana glutinosa в пересчете на сухое вещество при заражении вирусами N и X картофеля, /о интенсивность спектральной линии величина, пропорциональная концентрации элемента в здоровых растениях, в пересчете на сухое вещество; Д интенсивность спектральной линии в зараженных вирусом растениях.
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	Рис. 5. Динамика относительной концентрации BNK и ВХК в инокулированных листьях растений Nicotiana glutinöse.
	Vetikate arvukus (а põllumullas, b bioineetrirnullas) 1 g-s absoluutkuivas mullas ning mulla niiskus (c põllumullas, ä biomeetrimullas).
	Характер субстратного ингибирования АТФ-азы актомиозина при добавлении в инкубационную среду магния или кальция: I 0,12 М КСI; 2 0,12 М КСI + 1 мкмоль СаС12; 3 0,12 М КСI + 1 мкмоль MgS04.
	Koosoleku presiidium. (Vasakult paremale) ENSV TA korresp.-liige O. Kirret, prof. I. Poljakov, nõukogu sekretär K. Jurjev, ENSV TA korresp.-liige E. Kumari, akao. H. Haberman, NSVL TA korresp.-liige A. Svetovidov, akad. K. Rõžikov. Fotol puudub akad. B. Bõhhovski (esineb).
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	Рис. 5. Изменения температуры тела у морской чайки при продолжительных полетах; f взлет, | посадка. Fig. 5. Body temperature of sea-gull during the “longterm» flight, f start, \ landing.
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