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АКТИВНОСТЬ ФЕНИЛАЛАНИН-АММОНИЙ-ЛИАЗЫ
И НАКОПЛЕНИЕ АНТОЦИАНОВ В ПРОРОСТКАХ РЖИ И РЕДИСА

Дезаминирование фенилаланина в транс-коричную кислоту, катали-
зируемое фенилаланин-аммоний-лиазой (ФАЛ, КФ 4.3.1.5), является
первым звеном в цепи специфических обменных реакций, в результате
которых в растительных клетках образуются различные фенольные со-
единения как сравнительно простые формы типа фенилпропанои-
дов, так и многочисленные производные более сложной 'Структуры типа
флавоноидов. В последние годы накоплено довольно много фактического
материала об особенностях указанной реакции дезаминирования и уста-
новлено, что изменения активности ФАЛ часто весьма хорошо корре-
лируют с количественными изменениями в содержании флавоноидов
(см. сводки Zucker, 1972; Camrn, Towers, 1973). Это привело к распро-
странению убеждения о том, что ФАЛ играет первичную роль в регуля-
ции формирования флавоноидных соединений в растительных организ-
мах.

Учитывая ключевую позицию ФАЛ на общем пути биосинтеза фе-
нольных соединений, она такую функцию в принципе вполне могла бы
выполнять. Следует, однако, отметить, что четкий параллелизм в накоп-
лении флавоноидов и активности ФАЛ обнаруживается не во всех слу-
чаях (Rissland, Mohr, 1967; Bellini, van Poucke, 1970; Amrhein, Zenk,
1971), в определенных условиях соответствующие изменения могут
иметь даже противоположный характер (Лаанест, Маргна, 1972, 1974).
Еще более настораживает явное отсутствие эквивалентности как между
общим уровнем каталитического потенциала ФАЛ и интенсивностью фор-
мирования флавоноидов, так и между размерами сдвигов в обоих пара-
метрах при изменении условий внешней среды. Так, расчеты с пророст-
ками гречихи показали, что система ФАЛ этого объекта была бы
способна пропустить в 6—lo раз больше эквивалентов фенилаланина,
чем фактически понадобилось бы для обеспечения формирования фла-
воноидных соединений (Лаанест, Маргна, 1972). В проростках ржи, по
ориентировочным расчетам, указанное количественное соотношение
еще больше сдвинуто в сторону преобладания суммарной каталитической
мощности ФАЛ над размерами фактического синтеза флавоноидов
(Лаанест, Маргна, 1974). Т. Суэйн иЧ. Уиллиэмс проанализировали с этой
точки зрения данные многих авторов и пришли к выводу, что в ряде
объектов активность ФАЛ уже в темноте (при самом низком уровне)
вполне достаточна для того, чтобы обеспечить максимальную скорость
образования фенольных соединений на свету (Swain, Williams, 1970)-
Это указывает на то, что ФАЛ может быть одним из так называемых
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конститутивных энзимов, уровень активности 'которых, как известно,
не имеет лимитирующего значения для протекания зависящих от них
реакций. Если это справедливо, то непосредственной количественной
зависимости накопления флавоноидов от активности ФАЛ и не должно
быть, и весь процесс, очевидно, контролируется другими механизмами.

В настоящей работе изложены результаты ряда сравнительных экспе-
риментов с проростками ржи ( Secale cereale L. var. cereale) и редиса
(Raphanus sativus L. var. sativus), поставленных нами с целью несколь-
ко расширить общее представление о возможных количественных связях
между ФАЛ и накоплением флавоноидов. В обоих объектах флавоноид-
ный комплекс сравнительно прост и представлен в основном антоциа-
нами при сопутствии только следовых количеств отдельных неидентифи-
цированных флавоноидов, которые в работе не изучались. В качестве
фактора воздействия использовалась обработка проростков растворами
азотнокислого аммония, глюкозы и фенилаланина, при введении кото-
рых в растительные клетки обычно наблюдаются характерные сдвиги
в накоплении флавоноидных соединений (Маргна, 1970, 1971; Margna
и др., 1972). .

Материал и методика

Использованные в работе молодые проростки выращивали на дистиллированной
воде по стандартной методике нашей лаборатории (Hallop, Margna, 1968) с некоторым
варьированием общего режима в зависимости от целей и характера отдельных экспери-
ментов.

При изучении активности ФАЛ проростки, как правило, в течение первых 72 ч ин-
кубировали в темноте, затем материал перемещали в световую камеру, где в течение
18 ч экспонировали на свету (люминесцентные лампы ЛДЦ-30, интенсивность света

29 000 эрг• см~ 2 -свк~ 1). В одной серии экспериментов экспозиции подвергали интактные
проростки, в другой их изолированные органы, отделенные с этиолированных про-
ростков непосредственно перед освещением. Анализ материала проводили сразу после
окончания светового периода (т. е. в возрасте материала 90 ч), что, согласно кинети-
ческим данным (см. ниже), обеспечивало сравнение эффектов при достаточно высоком
и стабильном уровне активности энзима. В кинетеческих экспериментах использовали
иные схемы опытов, подробности которых указаны при изложении соответствующих
результатов.

Активность ФАЛ определяли по методическим принципам, разработанным М. Дуке-
ром (Zucker, 1965) и подробно описанным нами ранее (Лаанест, Маргна, 1972). Об
активности энзима судили по скорости образования коричной кислоты в реакционной
смеси в течение трехчасовойо периода инкубации при 35 °С. Результаты выражали
в микрограммах коричной кислоты на 1 проросток в час, применяя для перечислений
коэффициент экстинкции 0,88-10 7 (Лаанест, Маргна, 1972). Так как у проростков ржи
уровень ФАЛ в колеоптилях оказался слишком низким для достоверных измерений,
а у проростков редиса не удалось получить прозрачных вытяжек из семядолей, то
в первом объекте изменения активности энзима изучали только в первичном листе,
в другом только в гипокотилях.

При изучении содержания антоцианов начальный темновой период выращивания
проростков был подобран несколько короче и продолжался 56 ч. Затем проростки под-
вергали 16-часовой световой экспозиции, чему следовала (для завершения в материале
процесса формирования пигментов) 24-часовая дополнительная инкубация в темноте.
Материал для экспериментов с изолированными органами брали с 80-часовых этиоли-
рованных проростков. Анализ материала проводили после окончания заключительного
темнового периода, т. е. в возрасте 96 ч при работе с интактными проростками и 120 ч
при работе с изолированными органами. Содержание антоцианов определяли фото-
колориметрически путем измерения оптической плотности подкисленных водно-этаноль-
ных экстрактов из свежего материала с помощью фотоэлектрического колориметра
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ФЭК-56М (10 -мм кюветы, зеленый светофильтр с максимумом пропускания при 540 нм).
Количество пигментов в материале выражали в микрограммах на 1 проросток, приме-
няя для перечислений коэффициент экстинкции для дианндин-3-глюкозида 2,7-107

(Scherf, Zenk, 1967).
Действующие вещества в виде водных растворов вводили в среду выращивания

проростков перед освещением; в отдельных экспериментах семена непосредственно
высевали на соответствующие растворы. В обоих случаях концентрация веществ в среде
равнялась: NH4 N0 3 ~2 М. При работе
с изолированными органами отделенный от этиолированных проростков материал
сперва в течение 3—5 •мин намачивали действующими растворами указанной концент-
рации (в контроле водой), а после этого для прохождения световой и заключитель-
ной темновой (при изучении антоцианов) фаз инкубации раскладывали на фильтро-
вальную бумагу, намоченную теми же растворами.

Все эксперименты проводили в 3—5 повторностях; температура опытов 25°. Ре-
зультаты обрабатывали вариационно-статистически с использованием /'-критерия.

Результаты

Кинетика активности ФАЛ. При изучении ФАЛ в in vivo ситуации
всегда необходимо иметь в виду, что активность этого энзима подвер-
гается заметным колебаниям как в зависимости от возраста и стадии
развития материала, так и от ряда основных факторов среды (свет, тем-
пература), являющихя неотъемлемыми аттрибутами любого экспери-
мента. Особенно сложный характер имеет зависимость от условий све-
тового режима.

Результаы многочисленных исследований (Zucker, 1972; Camm,
Towers, 1973) свидетельствуют о том, что активность ФАЛ под влиянием
света в общем значительно возрастает, достигая иногда уровня в 5—6
раз выше, чем в неосвещенном материале (Amrhein, Zenk, 1971). В ти-
пичных случаях индуцированный высокий уровень ФАЛ долго не сохра-
няется, а вскоре вслед за достижением максимума следует более или
менее резкий спад активности. Диапазон, продолжительность и прочие
особенности световой индукции ФАЛ, также как и характер последую-
щего уменьшения ее активности определяются свойствами объекта и
могут сильно варьироваться. Из этого следует, что в экспериментах
с освещенными растениями всегда могут иметь место определенные све-
тообусловленные изменения энзиматической активности, которые перед
изучением действия других факторов должны быть хотя бы ориенти-
ровочно охарактеризованы.

В проростках гречихи, подробнее изученных нами в этом отношении
ранее, период светоиндуцированного повышения активности ФАЛ был
сравнительно коротким и продолжался всего лишь 6—12 ч, после чего
сразу начинался обратный процесс без сколько-нибудь заметного под-
держивания активности энзима на достигнутом уровне. Уже примерно
к 20—24-му часу с начала освещения активность ФАЛ как в семядолях,
так и в гипокотилях понижалась почти до такого же уровня, как до све-
товой экспозиции, продолжая понижаться и в дальнейшем (Лаанест,
Маргна, 1972).

В первичном листе ржи (рис. 1) характер соответствующих измене-
ний оказался иным. Освещение приводило здесь к не особенно резкому,
но довольно устойчивому увеличению активности энзима, которое с поч-
ти неизменной скоростью продолжалось в течение всего 24-часового
периода освещения лишь с некоторой тенденцией к более ран-
нему прекращению процесса стимуляции у проростков, подверг-
нутых световой экспозиции в несколько более старом возрасте.
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Рис. 1. Кинетика изменения активности ФАЛ в первичном листе про-
ростков ржи. I интактные проростки (освещенные); 2 изолиро-
ванный первичный лист (освещенный); 3 неосвещенные интакт-
ные проростки. Начало освещения указано стрелочкой, продолжи-
тельность освещения жирными горизонтальными линиями под

кривыми.

Достигнутый высокий уровень ФАЛ поддерживался почти без
изменений еще в течение 12 ч ив темноте. Примерно таким же
был характер изменений в активности ФАЛ и в изолированном материа-
ле, но общий диапазон стимуляции был значительно меньше эффекта
света в интактных проростках и обнаруживалась тенденция к несколько
более быстрому снижению уровня энзима сразу после окончания свето-
вой экспозиции. Следует, однако, отметить, что в проростках ржи посте-
пенное и довольно заметное увеличение активности ФАЛ имело место
даже в отсутствии света, вследствие чего темновой фон энзима у 104-
часовых этиолированных проростков оказался в 4 раза выше, чем, напри-
мер, у 56-часовых растений. В проростках гречихи того же возраста на-
блюдалась обратная картина с уменьшением активности ФАЛ в течение
48-часового периода до 5—5,5 раз в семядольных листочках и примерно
в 1,8 раза в гипокотилях (Лаанест, Маргна, 1972).

В гипокотилях проростков редиса (рис. 2) общая активность ФАЛ
была заметно меньше, чем в первичном листе ржи, оставаясь на сравни-
тельно низком уровне, по абсолютному значению, также после световой
экспозиции. Относительное увеличение активности было, однако, доволь-
но значительным, причем, в отличие от проростков ржи (и также гречи-
хи; см. Лаанест, Маргна, 1972), особенно ярко это выражено в изолиро-
ванном материале. Как видно из рис. 2, к концу 24-часового светового
периода, когда активность энзима приближалась к максимуму, уровень
ФАЛ в изолированных гипокотилях примерно в 5 раз превышал уро-
вень, до которого в течение этого же промежутка времени возрастала
активность ФАЛ в гипокотилях интактных проростков. Остальные пара-
метры светиндуцированных изменений в активности ФАЛ в гипокотилях
редиса оказались весьма сходными с таковыми у проростков ржи, т. е.
повышение активности энзима продолжалось и здесь с неизмен-
ной скоростью в течение всего периода световой экспозиции, а достиг-
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Рис. 2. Кинетика изменения активности ФАЛ в гипокотилях проростков редиса.
1 интактные проростки (освещенные); 2 изолированные гипокотили (освещен-
ные); 3 неосвещенные интактные проростки. Начало освещения указано стре-
лочкой, продолжительность освещения жирными горизонтальными линиями

над кривыми.

иутый высокий уровень активности также сохранялся довольно продол-
жительное время после прекращения освещения.

Большое сходство общей кинетической картины изменений в актив-
ности ФАЛ у обоих объектов позволило применить для постановки по-
следующих серийных экспериментов единую методическую схему оо
сравнением активности энзима в материале в один и тот же срок как
с момента посева семян, так и с момента начала световой экспозиции.
Исходя из установленных кинетических особенностей, этим сроком был
определен 18-й ч после начала освещения 72-часового этиолированного
материала. Приурочение анализа к указанному временному моменту
обеспечивало измерение активности ФАЛ на максимальном или почти
на максимальном ее уровне. Одновременно это соответствовало такому
периоду в развитии проростков, когда активность ФАЛ уже более или
менее стабилизировалось и, следовательно, возможные вторичные сдвиги
(по отношению действия основных факторов) были сведены до мини-
мума.

Эффект глюкозы, фенилаланина и азотнокислого аммония. Введение
в проростки указанных метаболически активных веществ приводило во
всех случаях к довольно заметным изменениям в активности ФАЛ, на-
правление которых определялось главным образом свойствами введен-
ных веществ и оставалось одинаковым как у того, так и другого объек-
та вне зависимости от степени интактности материала (рис. 3). Несколь-
ко отличались в этом отношении только интактные проростки ржи, кото-
рые сравнительно слабо реагировали на обработку.

Наиболее ярким оказался эффект фенилаланина. Введение его вызы-
вало значительное снижение активности ФАЛ, в результате чего уровень
ее, например, в гипокотилях редиса понижался до значения, равного
только 15—30% от уровня контроля. В первичном листе ржи уменьше-
ние активности было несколько меньше, но также весьма существенно,
достигая в изолированном материале 40% от активности энзима у конт-
рольной партии материала. К снижению активности ФАЛ приводила
также обработка материала раствором азотнокислого аммония, но об-
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Рис. 3. Влияние фенилала-
нина (Ф), азотнокислого
аммония (А) и глюкозы (Г)
на активность ФАЛ в пер-
вичном листе ржи и гипоко-
тилях редиса, % от контро-
ля. Линия 100% (контроль)
соответствует следующим
уровням активности ФАЛ
(мкг коричной к-ты/пророс-
ток в ч): интактные про-
ростки ржи 7,5; изолиро-
ванный первичный лист ржи

3,3; интактные проростки
редиса 0,9; изолирован-
ные гипокотили редиса 2,6.

щий подавляющий эффект был меньшим по размерам и в интактных
проростках ржи вообще не достигал значимого уровня. Под влиянием
глюкозы активность ФАЛ в материале, наоборот, возрастала. Особенно
значительным это было в гипокотилях интактных проростков редиса,
где в результате обработки наблюдалось примерно двукратное повы-
шение уровня энзима над контрольным фоном.

При сравнении этих результатов с данными, которые были нами
получены в аналогичных экспериментах с проростками гречихи (Лаа-
нест, Маргна, 1972), легко можно заметить полное сходство действия
фенилаланина, глюкозы и азотнокислого аммония во всех трех объектах,
что указывает на весьма закономерный характер обусловленных этими
веществами изменений.

Не пытаясь осмыслить возможные причины уменьшения или увели-
чения активности ФАЛ в рассмотренных условиях, приступим к анализу
влияния тех же веществ на содержание антоцианов. Соответствующие
данные представлены в табл. 1 и 2.

Все три вещества вызывали заметные количественные изменения
и в данном показателе, причем эти изменения по своему общему направ-
лению также имели достаточно регулярный характер, проявляя при
этом те же типичные особенности, которые обычно наблюдаются у боль-
шинства других объектов: фенилаланин и глюкоза, как правило, стиму-
лировали накопление антоцианов, а азотнокислый аммоний, наоборот,
подавлял этот процесс (Маргна, 1970, 1971; Margna и др., 1972). На
этом общем фоне обнаруживались лишь отдельные отклонения, которые,
очевидно, обусловлены некоторыми специфическими свойствами изучен-
ного материала. В частности, фенилаланин оказался неэффективным
при введении его в изолированные колеоптили и первичный лист про-
ростков ржи, а экзогенный азот в двух случаях вместо обычного подав-
ления способствовал накоплению пигментов.
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Влияние фенилаланина, глюкозы и азотнокислого аммония
на содержание антоцианов в проростках ржи

Таблица 1

Колеоптиль Первичный лист

Вариант опыта
Содержание
антоцианов,

мкг/про-
росток

Изменение,
% от

контроля

Содержание
антоцианов,

мкг/про-
росток

Изменение,
% от

контроля

Изолированные органы:
вода (контроль) 0,91 — 2,37 —

фенилаланин 0,91 0 2,24 —5,5
глюкоза 1,07 + 17,6* 3,29 +38,9*
NH4NO3 0,78 — 14,3* 2,08 —12,2*

Интактные проростки, выращенные
на растворах действующих веществ

вода (контроль) 2,62 — 3,78 —

фенилаланин 2,82 + 7,6 4,50 + 19,1*
глюкоза 2,92 + 11,4* 3,75 — 0,8
NH4NO3 2,42 — 7,6 4,52 + 19,6*

Интактные проростки, действующие
вещества введены в среду
перед освещением:

вода (контроль) 2,62 — 3,78 —

фенилаланин

* Статистически значимый эффект,

2,87

Р^0,05.

+ 9,5* 4,22 + 11,6*

Влияние фенилаланина, глюкозы и азотнокислого аммония
на содержание антонианов в интактных проростках редиса

Таблица 2

Г ипокотили Семядольные листочки

Вариант опыта
Содержание
антодианов,

MKzj про-
росток

Изменение,
% от

контроля

Содержание
антодианов,

MKüJnpo-
росток

Изменение,
% от

контроля

Проростки выращены на растворах
действующих веществ:

вода (контроль) 2,75 — 3,27 —

фенилаланин 4,73 +72,0* 4,67 +42,8*
глюкоза 3,43 +24,7* 4,48 +37,0*
NH4NO3 3,35 +21,8* 2,53 —22,6*

Действующие вещества введены
в среду перед освещением:

вода (контроль) 2,75 — 3,27 —

фенилаланин 4,65 +69,1* 3,87 + 18,3*
глюкоза 2,77 + 0,7 3,47 + 6,1
NH4NO3 2,90

* Статистически значимый эффект, Р^0,05.

+ 5,5 2,30 —29,7*

3*
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Таким образом, фенилаланин, глюкоза и азот оказались довольно
эффективными в модифицировании как активности ФАЛ, так и накопле-
ния антоцианов в обоих объектах и, следовательно, количественная
связь между этими показателями, если она на самом деле существует,
могла была бы обнаруживаться достаточно отчетливо. Сопоставление
же данных, однако, показывает, что о более или менее регулярном со-
впадении соответствующих изменений по их направлению можно гово-
рить только в случае введения глюкозы. При обработке растений азот-
нокислым аммонием ожидаемый параллелизм выражен уже значительно
слабее, а в случае подкормки фенилаланином сдвиги в активности ФАЛ
даже прямо противоположны к одновременным сдвигам в накоплении
антоцианов (см. также Лаанест, Маргна, 1972).

Из этого следует, что во многих из рассматриваемых здесь случаев
непосредственная зависимость изменений в накоплении антоцианов от
предшествующих изменений в уровне активности ФАЛ полностью ис-
ключена. В условиях, когда между изменениями наблюдалась положи-
тельная корреляция, наличие такой зависимости более реально, однако
вполне возможно, что установленная корреляция и в этих случаях не
отражает истинной причинной связи, а является результатом случайного
совпадения событий.

Обсуждение

Полученные результаты в очередной раз свидетельствуют о том, что
ФАЛ, несмотря на ее ключевую позицию в цепи биосинтеза фенольных
соединений, либо вообще не может играть лимитирующую роль в регу-
ляции накопления флавоноидов, либо выполняет такую функцию только
в ограниченных случаях.

Одним объяснением такой ситуации может быть наличие в расти-
тельных клетках альтернативного пути биосинтеза флавоноидных соеди-
нений, который не связан со стадией L-фенилаланин-гранс-коричная
кислота и, таким образом, не зависит от каталитического действия ФАЛ.
Хотя трудно себе представить формирование флавоноидного скелета
без промежуточной стадии коричных кислот, существование такого аль-
тернативного пути на основании некоторых экспериментальных данных
с чайным растением постулируется. При этом высказано предположение,
что Се—Сз-фрагменты для построения молекул флавоноидов могут быть
представлены в таком случае не коричными кислотами или их эфирами,
а лабильными производными хоризмовой или префеновой кислот (Запро-
метов, Бухлаева, 1973). Кажется, однако, весьма маловероятным, что
любой из возможных путей с минованием стадии дезаминирования фе-
нилаланина мог бы иметь сколько-нибудь существенное или даже доми-
нирующее значение в формировании флавоноидных соединений. Этому
противоречит значительный стимулирующий эффект фенилаланина на
накопление флавоноидов у большинства изученных до сих пор объектов
(табл. 1 и 2, см. также Маргна, 1971; Margna и др., 1972), а также обще-
распространенные и ярко выраженные сбалансированные взаимоотно-
шения между процессами биосинтеза белков и формирования флавонои-
дов в растениях, которые в принципе могут развиваться только благо-
даря контактам между обоими процессами на уровне фенилаланина как
общего для них предшественника (Маргна, 1971, 1972а).

Другим и более вероятным, как нам кажется, объяснением малой
контролирующей способности ФАЛ в накоплении флавоноидов может
быть значительно более высокий уровень суммарной каталитической
мощности ФАЛ в материале, чем это фактически понадобилось бы для
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реализации имеющихся возможностей биосинтеза флавоноидов. В нача-
ле статьи мы уже упоминали о некоторых данных, подтверждающих
существование такой ситуации во многих растениях (Swain, Williams,
1970; Лаанест, Маргна, 1972), причем было указано, по ориентировоч-
ным расчетам, что и в проростках ржи каталитический потенциал ФАЛ
значительно может превышать фактическую интенсивность формирова-
ния флавоноидов (Лаанест, Маргна, 1974). Если соответствующие рас-
четы сделать более тщательно и, исходя из кинетических данных
(рис. 1), фактический потенциал дезаминирования фенилаланина вычис-
лять с учетом изменений активности ФАЛ во времени, получаются
цифры, представленные в табл. 3.

Выясняется, что при использованном в работе режиме выращивания
и возрасте материала каталитическая система ФАЛ первичного листа
проростков ржи была бы способна дезаминировать в 90 раз, а в случае
изолированного материала даже примерно в 140 раз больше эквивален-
тов фенилаланина, чем потребовалось бы для формирования антоциа-
нов. Уже темновой уровень ФАЛ данного объекта настолько высок, что
позволял бы продуцировать в 60 раз больше антоцианов, чем было их
фактическое количество в освещенных проростках. При такой большой
каталитической мощности совершенно очевидно, что любые изменения
активности ФАЛ только в редких случаях могут достигать таких кри-
тических размеров, чтобы это уже отразилось на накоплении антоциа-
иов. Весьма вероятно, что при умеренных воздействиях, когда жизнедея-

Каталитический потенциал ФАЛ в первичном листе
Таблица 3

проростков ржи

Промежуток экспериментального

Средняя
активность
ФАЛ*, мкг
коричной

к-ты/ч
проросток

Кол-во коричной к-ты,
которое при данном

уровне ФАЛ могло бы
образовываться

Кол-во син-
тезирован-
ных анто-

цианов,
мкмоль/про-

росток

периода
мкг/про-
росток

мкмоль) про-
росток

Интактные проростки, начало
освещения в возрасте 56 ч

16-часовой период освещения 2,3 36,8 0,249
Первые 12 ч темповой инкубации

после освещения 3,7 44,4 0,300 —

Заключительные 12 ч темновой
инкубации 2,5 30,0 0,203 —

Всего за 40 ч — 111,2 0,752 0,0084

Изолированный первичный лист,
начало освещения в возрасте
материала 80 ч

16-часов'ОЙ период освещения 3,1 49,6 0,335
24-часовой период темновой инку-

бации после освещения 2,4 57,6 0,389
Всего за 40 ч — 107,2 0,724 0,0053

Этиолированные проростки,
инкубированные в темноте 40 ч
(в возрасте 56—96 ч) 1,9 76,0 0,514 —

* Вычислена по технике регрессионного анализа на основании кинетических дан-
ных рис. 1.
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тельность проростков еще поддерживается в пределах физиологической
нормы, таких изменений в активности ФАЛ вообще никогда не бывает.

В свете этих данных заслуживает некоторого анализа вопрос низкого
уровня ФАЛ в колеоптилях ржи, оказавшегося в данной работе недоста-
точным для проведения корректных измерений. Среднее содержание
антоцианов в колеоптилях колеблется в пределах 0,005 —0,006 мкмоля
на один проросток, что при теоретически минимальном соотноше-
нии каталитического потенциала ФАЛ и количества продукта (1:1)
может быть обеспечено уже примерно в 130 раз меньшей активностью
этого энзима, чем у первичного листа. Исходя из этого можно вычис-
лять, что уровень ФАЛ в колеоптилях должен был бы равняться в таком
случае примерно 0,02 мкг коричной кислоты в час на один проросток.
При примененной в работе технике это около 5 раз ниже минимального
предела измерения. Из этого следует, что хотя активность ФАЛ в колеоп-
тилях и является настолько низкой, что даже не поддается точной коли-
чественной оценке, она тем не менее может быть более чем достаточной
для эффективного накопления антоцианов в тех масштабах, в которых
этот процесс в данном органе на самом деле происходит.

Расчеты каталитического потенциала ФАЛ в гипокотилях редиса
приводят в принципе к аналогичным результатам. В случае интактных
проростков этот потенциал примерно в 13 раз больше фактического син-
теза антоцианов, в изолированных же гипокотилях соответствующее
соотношение приблизительно равно 50—60 : 1. В этиолированных гипо-
котилях фон ФАЛ весьма низок, но и этого было бы вполне достаточно,
чтобы обеспечить формирование антоцианов примерно в 5 раз больше,
чем у освещенных растений. Общий вывод из этих расчетов таковой же,
как и в случае проростков ржи: каталитический потенциал ФАЛ в гипо-
котилях редиса настолько много превышает фактическую интенсивность
накопления антоцианов, что изменения в ее активности практически не
могут иметь значения в их накоплении, вследствие чего и отсутствие
параллелизма между этими показателями вполне закономерно.

Кончая этим анализ данных изложенных экспериментов, почти неиз-
бежным кажется заключение, что в проростках ржи и редиса ФАЛ не
может играть первичную роль в регуляции накопления флавоноидов.
Контроль над этим процессом, очевидно, осуществляется другим меха-
низмом, важнейшим звеном которого может быть субстратная обеспе-
ченность на уровне фенилаланина (Маргна, 19726).
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FENÜULALANIINI-AMMOONIUMLÜAASI AKTIIVSUS JA ANTOTSÜAANIDE
BIOSUNTEES RUKKI- NING REDISEIDANDEIS

Resümee
Uuriti eksogeense lämmastiku (NH/,N0 3 ), glükoosi ja fenüülalaniini mõju fenüül-

alaniini-amrnooniumlüaasi (FAL) aktiivsusele ja antotsüaanide moodustumisele rukki
primaarlehes ja redise hüpokotüülis ning võimalikke kvantitatiivseid seoseid nende bio-
keemiliste tunnuste vahel. Glükoosi sisseviimise korral mõlemad näitajad reeglina tõusid
ning vastavad muutused olid omavahel positiivses korrelatsioonis. Ammooniumnitraadiga
mõjutamisel langes FAL-i aktiivsus. Paljudel juhtudel vähenes samal ajal ka pigmentide-
sisaldus. See parallelism aga ei olnud üldise iseloomuga. Katsetes fenüülalaniiniga olid
muutused vastassuunalised: samal ajal kui FAL-i aktiivsus järsult langes, suurenes
antotsüaanidesisaldus oluliselt. Seega ,ei saanud nihked antotsüaanidesisalduses olla
otseselt seotud muutustega FAL-i aktiivsuses. Sama kinnitasid FAL-i summaarse kata-
lüütilise potentsiaali hindamiseks sooritatud arvutused, millest selgus, et rukki primaar-
lehes on vastav potentsiaal vajalikust kuni 140 korda kõrgem, ka redise hüpokotüülis
on see märksa suurem antotsüaanide sünteesi faktilisest intensiivsusest. Sellest järel-
datakse, et uuritud objektides ei limiteeri FAL flavonoidsete ühendite biosünteesi ega
etenda olulist osa mehhanismides, mis reguleerivad selle protsessi intensiivsust.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia Toimetusse saabunud
Eksperimentaalbioloogia Instituut 18. I 1974
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THE ACTIVITY OF PHENYLALANINE AMMONIA-LYASE AND THE
ACCUMULATION OF ANTHOCYANINS IN RYE AND RADISH SEEDLINGS

Summary

Using exogenous feeding with glucose, phenylalanine and ammonium nitrate, the
possible causal relationship between the changes in the level of phenylalanine ammonia-
i>ase (PAL) and the content of anthocyanins in radish hypocotyls and in the first primary
leaf of rye seedlings has been studied. When the seedlings were fed with glucose, both
the activity of PAL and the content of pigments showed in increase, and a close
positive correlation was established between the two parameters. Exogenous azote evoked
a decrease in the enzymic activity. In a number of occasions the decrease was accompa-
nied by a similar change also in the formation of anthocyanins, but the correlation was
not regular in that case. When phenylalanine was fed to the seedlings, parallel changes
were not observed at all: the activity of PAL was considerably lowered by this treatment,
while in the content of anthocyanins a marked opposite change occurred regularly. The
results indicate that the anthocyanin changes cannot be directly related to the shifts in
the level of PAL and can hardly be regarded as a consequence of these enzymic changes.
This suggestion was further confirmed by a comparison of the total catalytic capacity
of PAL in the plants studied with the amount of anthocyanins actually synthesized in
this material. The calculations showed that the deaminating potential of PAL in rye
primary leaf is up to 140 times higher than necessary for anthocyanin formation, and
considerably exceeds the actual range of pigment accumulation also in radish hypoco-
tyls. A conclusion has been-drawn that in rye and radish seedlings PAL cannot operate
as a primary limiting factor for flavonoid biosynthesis, and, consequently, does not
play any important role in the mechanisms which may be involved in the regulation
of this process. > щ miM'iliT

Academy of Sciences of the Estonian SSR, Received
Institute of Experimental Biology Jan. 18, 1974
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	Рис. 3. Связь между концентрацией белка и показателем преломления сыворотки крови судака. • сентябрь, о январьфевраль
	Рис. 2. Связь между концентрацией белка и показателем преломления сыворотки крови щуки (январь—февраль)
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	Fig. 1. Geobotanical regions of Latvia and Lithuania (after Сочава et ai., 1960): 22 dune pine forests and raised peat bogs of Riga’s environs; 23 hardwood-spruce, spruce and mossy pine forests of West Vidzeme: 24 lowland dry pine forests with dunes and “grinis” of Kurzeme; 25 upland spruce and hardwood-spruce forests of Kurzeme; 26 lowiand spruce and spruce-pine forests of West Zemaite; 27 upland spruce and spruce-pine forests, swampy meadows and fens of Zemaite; 28 lowland hardwoodspruce, spruce forests and raised peat bogs of East Zemaite; 33 mossy pine and lichen-pine forests of North Vidzeme; 34 —' upland spruce forests of Central Vidzeme; 37 hardwood and hardwood-spruce forests of basins of Lielupe and Musa Rivers; 38 East Latvian lowland swampy pine forests, locally with spruce forests; 39 upland spruce forests and mossy pine groves of East Latvia; 41 hardwood-spruce forests of Central Lithuania; 42 lowland hardwood-spruce, hardwood-pine, spruce and pine forests of Middle Baltic region; 43 upland hardwood-spruce forests and swampy meadows of Aukštaite; 44 mossy pine forests of Zemaite; 46 lowland spruce, spruce-pine and hardwood-spruce forests of Southwest Zemaite; 47 flood-plain meadows, swampy meadows, bogs and alder forests of the basin of Lower Nemunas; 50 hardwood-spruce and hardwood forests of the Middle Nemunas basin; 51 upland hardwood-spruce and hardwood forests of Džukaite; 52 sandy lichen-pine and mossy pine forests on the sandy areas of the basin of Merkine River. The collecting localities of the author are indicated with small black dots.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Fig. 2. Anacertagallia lithuanica n. sp. Male genitalia- A genital segment, lateral view (enlargement 82 X); В genital valve and plates (left dorsal, right ventral view) (82 X); C aedeagus, lateral view (250 X): D tip of aedeagus, lateral view (500 X); E aedeagus. dorsal and caudal view (250 X); F stylus (250 X): 0 connective (150 X): H anal tube (112 X) I / tip of anal tube appendage (375 X).
	Fig. 3. Macrosteles pygmaeus n. sp. Genitalia: A genital segment, lateral view Пl2 X): В genital valve and plates (112 X); C aedeagus, lateral view (250 X); D aedeagus, caudoventral view (250 X); E stylus (250 X); E connective (250 X); G apodemes (50 X); H tip of female abdomen (46 X).
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	К ПРОБЛЕМЕ КИБЕРНЕТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ РАЗВИТИЯ
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	ПРОИСХОЖДЕНИЕ ТЕТРАПЛОИДНЫХ ПШЕНИЦ ПО ДАННЫМ ЭЛЕКТРОФОРЕТИЧЕСКОГО ИЗУЧЕНИЯ ФЕРМЕНТОВ
	Рис. 1. Энзимограммы эстеразы в полиакриламидном геле: 1 Т. boeoticum К-27141, 2 Т. boeoticum К-27153, 3 Т. monococcum К-35915, 4 Т. monococcum К-39420, õ Т. boeoticum LJ-42/71, 6 Т. boeoticum К-27153, 7—B Т. urartu LJ-58/72, 9 Т. boeoticum К-27159, 10 Т. boeoticum LJ-42/71, И Т. boeoticum К-27148, 12 Т. boeoticum LJ-45/71, 13 Т. dicoccoides К-28132, 14 Т. boeoticum К-27134, 15 Т. dicoccoides К-26118, 16 Ae. speltoides К2, 17 Т. araraticum К-30234, 18 Т. monococcum var. hornemanni, 19 Т. timopheevi К-2Э548, 20 Т. boeoticum К-27141, 21 Ae. speltoides K-2, 22 Г. boeoticum К-27134, 23 Т. dicoccoides К-26118, 24 Ae. speltoides K-2, 25 T. araraticum К-30234, 26 T. dicoccoides К-5198, 27 Т. dicoccoides К-26117, 28 Т. dicoccoides К-21582, 29 Т. dicoccoides К-26117, 30 Т. dicoccoides К-5201, 31 Т. dicoccoides К-5198, 32 Т. dicoccoides K-41965, 33 Т. dicoccoides К-17157, 34 Т. dicoccoides К-42632.
	Рис. 2. Энзимограммы эстеразы в полиакриламидном геле. Ae. speltoides: I—B К.-2, 9 К-453, 10 К-198, 11 G-768, 12 G-712, 13—14 G-768, 17 К-2: Ae. bicornis; 15—16 G-1423; Ae. mutica: 18—22 К-200, 23—31 LJ-59/72.
	Рис. 3. Энзимограммы кислой фосфатазы в полиакриламидном геле: 1 Т. boeoticum LJ-43/71, 2 Т. boeoticum К-27154, 3 Т. boeoticum К-26239, 4 Т. пгопоcoccum К-35915, 5 Т. monococcum К-39420, 6 Т. urartu К-33870, 7 Т. boeoticum К-27154, 8 Т. dicoccoides K-261i8. 9 Т. araraticum К-30216, 10 Т. dicoccoides К-5198, 11 Т. dicoccoides К-26117, 12 Т. dicoccum К-21582, 13 Т. palaeo-colchicum К-28162, 14 Т. dicoccoides К-5201, 15 Т. dicoccoides К-5198, 16 Т. dicoccoides К-41965, 17 Т. boeoticum К-27134, 18 Т. dicoccoides К-5198, 19 Т. araraticum LJ-56/72, 20 Ae. speltoides G-768, 21 T. monococcum var. hornemanni, 22 T. timopheevi K-29548, 23 T. boeoticum K-27134, 24 Ae. speltoides K-2, 25, 29 T. carthlicum K-14027, 26 T. boeoticum K-40117, 27,30 T. araraticum К-30216 X T. boeoticum K-27154, 28 T. boeoticum No. 201 X T. araraticum K-30216, 31 T. araraticum K-30234 X T. palaeo-colchicum, 32 T. araraticum K-41907 X T. boeoticum K-27154.
	Рис. 4. Энзимограммы кислой фосфатазы в полиакриламидном геле: I—ll Ае. speltoides G-978, 12 Т. dicoccoides К-26117, 13 Ae. speltoides G-768, 14 Ае. bicornis G-1424, 15 Ae. longissima К-378, 16 Ae. sharonensis К-203, 17—18 Ае. speltoides G-724, 19 Т. dicoccoides К-5198, 20 Т. dicoccoides К-26117, 21—22 Ae. mutica LJ-59/72, 23—26 Ae. mutica К-200, 27—30 Ае. mutica К-646.

	АКТИВНОСТЬ ФЕНИЛАЛАНИН-АММОНИЙ-ЛИАЗЫ И НАКОПЛЕНИЕ АНТОЦИАНОВ В ПРОРОСТКАХ РЖИ И РЕДИСА
	Рис. 1. Кинетика изменения активности ФАЛ в первичном листе проростков ржи. I интактные проростки (освещенные); 2 изолированный первичный лист (освещенный); 3 неосвещенные интактные проростки. Начало освещения указано стрелочкой, продолжительность освещения жирными горизонтальными линиями под кривыми.
	Рис. 2. Кинетика изменения активности ФАЛ в гипокотилях проростков редиса. 1 интактные проростки (освещенные); 2 изолированные гипокотили (освещенные); 3 неосвещенные интактные проростки. Начало освещения указано стрелочкой, продолжительность освещения жирными горизонтальными линиями над кривыми.
	Рис. 3. Влияние фенилаланина (Ф), азотнокислого аммония (А) и глюкозы (Г) на активность ФАЛ в первичном листе ржи и гипокотилях редиса, % от контроля. Линия 100% (контроль) соответствует следующим уровням активности ФАЛ (мкг коричной к-ты/проросток в ч): интактные проростки ржи 7,5; изолированный первичный лист ржи 3,3; интактные проростки редиса 0,9; изолированные гипокотили редиса 2,6.
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	О ДИНАМИКЕ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ НЕКОТОРЫХ МОЗАИЧНЫХ ВИРУСОВ И ИНТЕНСИВНОСТИ СИМПТОМОВ ЗАБОЛЕВАНИЯ
	Рис. 2. Динамика ОК и интенсивность симптомов BNtaK в растениях Nicotiana gluiinosa L. после инокуляции (/ инокулированные, 2 верхушечные листья). 1 балл —проявившиеся первичные симптомы, 2 балла установившиеся симптомы слабой интенсивности, 3 балла установившиеся симптомы средней интенсивности и 4 балла установившиеся симптомы высокой интенсивности со всеми компонентами реакции на данном виде растения.
	Рис. 3. Динамика OK ii интенсивность симптомов BNtaK в растениях Nicotiana tabacum L. после инокуляции (1 ннокулированные, 2 верхушечные листья).
	Рис. 4. Динамика OK и интенсивность симптомов BNtaK в растениях Nicandra physaloides L. после инокуляции (/ иноку – лированные, 2 верхушечные листья).
	Рис. 1. Некрозы на листьях Solatium chacoense L., зараженных BYK.
	Рис. 5. Симптомы заболевания на растениях Nicotiana glutinosa L., зараженных BNtaK. 1 пятимесячная инфекция, 2 четырехмесячная инфекция, 3 трехмесячная инфекция, 4 одномесячная инфекция, 5 здоровый лист, 6 двухмесячная инфекция.
	Рис. 6. Некрозы на вигне (Vigna sinensis Endi.), зараженной BNrK (справа) и BNtaK (слева).
	Рис. 7. Динамика ОК и интенсивность симптомов ВОМэ в растениях Nicotiana glutinosa L. после инокуляции (/ инокулированные, 2 верхушечные листья).
	Рис. 8. Динамика OK и интенсивность симптомов BYK в верхушечных листьях Nicotiana glutinosa L. после инокуляции.
	Рис. 9. Сравнение OK BYK в растениях Nicotiana glutinosa L. при инфекции 6 изолятами вируса, изолированных из картофеля сорта ’Остботе’ (/), ’Яакко’ (4), сеянцев ’954/52ХАквила’ (2), ’Приекульский раннийХАгрие’ (<?), ’КамеразХАгрие’ (5) и вида Solatium andigenum L. (6).
	Рис. 10. Динамика ОК и интенсивность симптомов ВХК в растениях Nicotiana glutinosa L. после инокуляции (/ инокулированные, 2 верхушечные листья).
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	К ВОПРОСУ ИЗУЧЕНИЯ ВИРУСА АСПЕРМИИ ТОМАТА
	Рис. 1. Веточка томата, пораженная вирусом.
	Рис. 2. Локальные пятна на листе Chenopodium guinea.
	Рис. 3. Локальные некрозы на листе Nicandra physaloides.
	Рис. 4. Некрозы на Gomphrena globosa.
	Рис. 5. Растения Callistephus chinensis. Слева здоровое, справа больное растение.
	Рис. 6. Цветы хризантемы, пораженной вирусом.
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	Рис. 7. Листья Nicotiana affinis. Слева больной, справа здоровый. Рис. 8. Растения Nicotiana glutinosa с симптомами системной инфекции.
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	Рис. 9. Листья N. glutinosa, пораженные вирусом. Рис. 10. Цветы N. glutinosa. Слева здоровые, справа пораженный.
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	Рис. 11. Листья Nicotiana tabacutn, сорт ’White Burley’. Слева здоровый, справа больной лист.
	Рис. 12. Лист Petunia hybrida с симптомами инфекции.
	Рис. 13. Цветы Petunia hybrida, пораженные вирусом.
	Рис. 14. Листья Physalis floridana. Слева больной, справа здоровый.
	Рис. 15. Листья Solatium nigrum. Слева здоровый справа больной.

	СОДЕРЖАНИЕ ГЛИЦЕРИНА В ЗИМУЮЩИХ ЛИЧИНКАХ APANTELES GLOMERATVS L. В СВЯЗИ С ИХ ХОЛОДОСТОЙКОСТЬЮ
	Рис. 1. Изменение содержания глицерина (/) и ТП (2) в личинках Арапteles glomeratus L.
	Рнс. 2. Зависимость ТП от концентрации глицерина в личинках Apanteles glomeratus L.

	НУКЛЕОТИДНЫЙ СОСТАВ РНК ЛИМФОЦИТОВ ЛИМФЫ ГРУДНОГО ПРОТОКА ОВЕЦ И ВЛИЯНИЕ НА НЕГО ГИДРОКОРТИЗОНА
	Untitled

	СПИСОК РАДИОУГЛЕРОДНЫХ ДАТИРОВОК ИНСТИТУТА ЗООЛОГИИ И БОТАНИКИ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР
	Untitled

	ПОЛИЭМБРИОНИЯ У РАПСА
	Рис. 1. Прорастающее двухзародышевое семя с корешками различной длины. Увелич. 15Х. Fig. 1. The germinating twin seed with roots of different size. Magnif. 15X
	Untitled
	Рис. 2. Близнецовые проростки из одного семени, значительно различающиеся по величине. Увелич. 6Х. Fig. 2. Twin seedlings of different size from one seed. Magnif. 6X Рис. 3. Проросток с двумя корешками (один из корней изогнут, другой недоразвит) Увелич. 8Х- Fig. 3. The seedling with two roots (one of them is curved, another under-developed) Magnif. 8X
	Рис. 4. Три близнецовых зародыша из одного семени. Увелич. 6Х-Fig. 4. Three embryos from one seed, Magnif. 6X
	Рис. 5. Прорастающее двухзародышевое семя со спонтанным разрывом ткани одного из корней. Увелич. 32Х- Fig. 5. The germinating twin seed with the spontaneous fissure of root tissue in one of the roots. Magnif. 32X
	ÜLELIIDULINE MEREDE SANITAARKAITSE ALANE KONVERENTS
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU ISTUNGJÄRGULT
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TÄHTSAMATEST TÖÖTULEMUSTEST AASTAIL 1968—1973
	Untitled


	ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ И ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ IM-HHTPO3O-N-AJI КИЛ МОЧЕВИН НА ПШЕНИЦУ
	Рис. 1. Мост в анафазе митоза, микроядра в интерфазе (1400Х).
	Рис. 2. Анафаза митоза с фрагментами (1500Х).
	Рис. 3. Отстающая хромосома в поздней анафазе митоза, микроядра в интерфазе (1200Х).
	Рис. 4. Микроядра в клетках, лишенных нормального клеточного ядра (900Х, 1200Х) •
	Рис. 5. Микроядра в клетках, лишенных нормального клеточного ядра (900Х, 1200Х).
	Рис. 6. Массовая экструзия хроматина в мейозе (800Х).
	Рис. 7. Массовая экструзия хроматина в мейозе (800Х).
	Рис. 8. Цитомиксис в мейозе (800Х).
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	ИЗУЧЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ МУТАНТНЫХ ЛИНИЙ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ к РЖАВЧИНАМ
	Untitled
	Untitled

	AZOTE-INDUCED CHANGES IN THE ACCUMULATION OF BUCKWHEAT SEEDLING FLAVONOIDS
	Absolute decreases in the content of separate groups of flavonoids in isolated buckwheat hypocotyls and cotyledons after a 40 h incubation (16 h light +24 h darkness) in a 0.1 per cent solution of ammonium nitrate as compared with water controls (pg/seedling).
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	О СЛУЧАЕ ПЛАСТИДНОЙ НАСЛЕДСТВЕННОСТИ У ЯЧМЕНЯ
	Untitled
	К ПРОБЛЕМЕ СЕЛЕКЦИИ ВИРУСОУСТОЙЧИВЫХ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ
	Untitled


	ОБ ИЗМЕНЕНИИ ДИКОРАСТУЩИХ ФОРМ КРАСНОГО КЛЕВЕРА (TRIPOLIUM PRATENSE L.) В КУЛЬТУРЕ
	Рис. 2. Растения красного клевера из питомника посева 1965 г., выращенные при площади питания 50X50 см. Справа дикорастущий из исходных семян, слева из семян 6-й репродукции на плодородной почве (фото I/VII 1966; растения пересажены в сосуды для фотографирования).
	Untitled
	Untitled

	ELECTROPHORETIC ENZYME STUDIES IN SC ILL A SI ВI RICA AN DR.
	Fig. 1. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of acid phosphatase (Л) and esterase (5). Enzymograms: 1 bulb, 2 root, 3 leaf, 4 stem, 5 petal, 6 anther, 7 stigma-style, 8 ovary.
	Fig. S. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of anodical peroxidases [A) cathodical peroxidases (В), leucine aminopeptidase (C), glucose-6-phosphate dehydro genase (£)), and 6-phosphogluconate dehydrogenase (£). Designations see under Fig. 1.

	HÕBEREBASTE KARUSNAHKADE FOTOELEKTROKOLORIMEETRILISED OMADUSED JA NENDE KASUTAMINE NAHKADE KLASSIFITSEERIMISEL VÄRVUSE JÄRGI
	Untitled
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	ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ САПРОПЕЛЯ ОЗЕР ВИЙТНА
	Untitled
	Untitled
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	ВЛИЯНИЕ ДЕФИЦИТА ВОДЫ НА ПРИРОСТ РАСТЕНИЯ (МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ)
	Рис. 1. а зависимость прироста сухого вещества растения (S Anti) от потенциала воды почвы (фЦ. Влияние осмотического потенциала замыкающих клеток ( ф_= \ н отно. \ МPg / шения площади корней и листьев (Sr/Si). Сплошные кривые —ф* =—3o бар, пунктирные —Фг. =— 15 бар. Цифры у кривых значения Sr/Si. Относительная влажность воздуха 20% при 25°С (фа = —2,2МО3 бар), Rp =O. б зависимость сопротивления устьиц (г*,) от потенциала воды листа (фт), на основе которого рассчитаны кривые а.
	Рис. 2. Зависимость прироста (2Аm.-) от потенциала воды почвы (ф5). Влияние влажности воздуха (фа) и сопротивления в жидкой фазе тока воды (Rv) при двух значениях Sr/Si (0,2 и 2,0). Сплошные кривые фа= —2,21 • 103 бар (соответствует относительной влажности воздуха 20% при 25°С), пунктирные фа= -0,308-103 бар (80% при 25°С). а—RP= 0, б RP=* 1,8 105 сек-см-г\ фк —3O бар.
	Рис. 3. Зависимость прироста (2Ат,) от соотношения площади корней и листьев (Sr/Si). Цифры у кривых потенциал воды почвы (ф,, бар). Пунктир соединяет максимальные значения SA т,- при различных фB-/?р =O, фа=-2,2М03 бар, ф_==-—3O бар.
	Рис. 4. Зависимость оптимального соотношения площади корней и листьев (Sr/Si)oпт от потенциала воды почвы (ф8) при относительной влажности воздуха 20 и 80%.

	ALGLOOMADE ÜKSIKISENDITE ISOLEERIMINE JA KLOONIDE SAAMINE
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	Illustrations
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	Fig. 1. Esterase enzymograms: Elymus sibiricus R 16/71 (/—2), R 19/71 (3—4) and R 40/70 (5), Roegneria canir.a RL 35/69 (6—8), L 5/71 (9—10), R 7/71 (11—12), R 22/70 (13), R 20/70 (14—15) and R 18/70 (16), Roegneria behmii R 9/71 (17—18), Roegneria doniana RD-5 (19—20), Roegneria fibrosa R 126/70 (21—22), Roegneria borealis R 17/72 (23—24), Roegneria alas eana LP 7/71 (25—26), Roegneria czimganica R 123/70 (27—28), Roegneria confusa LP 6/71 (29—30), Roegneria ciliaris LP 10/71 (31—32).
	Fig. 2. Esterase enzymograms: Elymus sibiricus R 16/71 {/—2), Elymus glaucus RD-13 (t3—4) and R 71/70 (5—6), Elymus canadensis RL 1/70 (7—8) and RD-10 (9—JO), Roegneria pauciflora R 50/70 {11—12), RL 38/71 {13—14) and RL 7/70 {15—16), Elymus dahuricus LP 3/71 {17—18) and LP 4/71 (19—20), Elymus tangutorum. R 69/71 {21—22), Agropyron yezoense R 8/72 {23—24), Leymus arenarius L 1/71 {25—26), Elymus sibiricus R 40/71 {27—28), Elytrigia repens L 17/72 {29) and L 20/72 (30), Agropyron cristatum RB 4/69 (31—32),
	Fig. 3. Phosphatase enzymograms; Elymus sibiricus R 16/71 (/—2), R 19/71 (5—4) and R 40/71 {s—6), Roegneria canina L 5/71 (7—B), R 7/71 {9—lo), R 22/70 {11), R 20/70 {12—13) and R 18/70 {14—15), Roegneria behmii R 9/71 {16—17), Roegneria doniana RD-5 (/5—19), Roegneria fibrosa R 126/70 {20—21), Roegneria borealis R 17/72 {22—23), Roegneria alascana LP 7/71 {24—25), Roegneria czimganica R 123/70 {26—27), Roegneria confusa LP 6/71 {28—29), Roegneria ciliaris LP 10/71 {30—31).
	Fig. 4. Phosphatase enzymograms: Elymus sibiricus R 16/71 (/—2), Elymus glaucus RD-13 (5—4) and R 71/70 (5—5), Elymus canadensis RL 1/70 (7—5) and RD-10 (9—10), Roegneria pauciflora R 50/70 (II—12), RL 28/71 (13—14) and RL 7/70 (15—16), Elymus dahuricus LP 3/71 (17—18) and LP 4/71 (19—20), Elymus tangutorum R 69/71 (21—22), Agropyron yezoen.se R 8/72 (23—24), Leymus arenarius L 1/71 (25—26), Elymus sibiricus R 40/71 (27—28), Elytrigia reper.s L 17/72 (29), and L 20/72 (30—31), Agropyron cristatum RB 4/69 (32).
	Fig. 1. Sugar-induced inhibition of anthocyanin formation in buckwheat cotyledons. A seedlings grown on sugar solutions, В sugars added to growth medium of intact seedlings prior to illumination; growth regime —72 D IOL+I4D in both experiments. White bars water controls, black bars sucrose, dotted bars fructose, shaded bars glucose.
	Fig. 2. Anthocyanin accumulation in hypocotyis of intact buckwheat seedlings supplied with various nutritives prior to illumination. White bars water controls, bllack bars glucose supplied, dotted bars phenylalanine supplied, shaded bars glucose and phenylalanine supplied in combination. Seedlings were grown on water (A), 5-10~2M glucose (B), 10~:>M phenylalanine (C) or 5-10~2M sodium acetate (D) solutions; growth regime 72D-j-10L-|-14D.
	Рис. 1, Группировка природных факторов по структурно-генетическому принципу и теоретико-методическая очередность в ландшафтных исследованиях. I—III общетеоретическое структурно-генетическое формирование факторов и их значение в образовании ландшафта. Очередность учета природных условий в ландшафтных исследованиях. I—6 взаимосвязи и зависимости; более длинная стрелка обозначает большее влияние.
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	Рис. 2. Типы моделей (Арманд, 1971)..
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	Рис. 1.
	Рис. 2.
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	KNrV elektroforeetiliste liikuvuste kõver, olenevalt kasutatud lahuste pH-st.
	Fig. 6. Pusfiilina ochracea, spore, SEM, note the wrinkled surface. Denmark, Sjaelland: Hareskoven, 25. 6. 1971, leg. H. Dissing (С). X 250.
	Fig. 7. Disciotis venosa, spores; in cotton blue, note the staining areas near the poles, x 2000.
	Fig. 8. Pseudopithyella magnispora. a young spore with gelatinous cover, b ascus stained in congo red, compare with Pig. 11, c section of fruit body, a, b X 2000 с X 100.
	Untitled
	Fig 3 Pustulina microspora, spores X 1925.
	Fig. I. Pustulina microspora, marginal section, schematic a, b, c, d show the position of the drawings in Fig. 7. X 30. Fig. 2. Pustulina microspora. a hymenium and subhymenium, b part of medullary excipulum, c, d medullary and outer excipulum with the cells forming the warts. a—d X 218.
	Fig. 10. Pseudopithyella magnispora, above, section of the upper part of hymenium (see Fig. 9), note the anastomozing paraphyses and the poorly developed excipulum; below, section of the lower part of hymenium, subhymenium and upper part of medullary excipulum. X 583.
	Untitled
	Fig. 9. Pseudopithyella magnispora. section of fruit body, schematic, showing position of sections in Fig. 10. X no.
	Рис. 1. Связь между концентрацией белка и показателем преломления сыворотки крови леща. • ноябрь, о январь—февраль
	Рис. 3. Связь между концентрацией белка и показателем преломления сыворотки крови судака. • сентябрь, о январьфевраль
	Рис. 2. Связь между концентрацией белка и показателем преломления сыворотки крови щуки (январь—февраль)
	Рнс. 4. Связь между концентрацией белка и показателем преломления сыворотки крови радужной форели (апрель).
	Fig. 1. Geobotanical regions of Latvia and Lithuania (after Сочава et ai., 1960): 22 dune pine forests and raised peat bogs of Riga’s environs; 23 hardwood-spruce, spruce and mossy pine forests of West Vidzeme: 24 lowland dry pine forests with dunes and “grinis” of Kurzeme; 25 upland spruce and hardwood-spruce forests of Kurzeme; 26 lowiand spruce and spruce-pine forests of West Zemaite; 27 upland spruce and spruce-pine forests, swampy meadows and fens of Zemaite; 28 lowland hardwoodspruce, spruce forests and raised peat bogs of East Zemaite; 33 mossy pine and lichen-pine forests of North Vidzeme; 34 —' upland spruce forests of Central Vidzeme; 37 hardwood and hardwood-spruce forests of basins of Lielupe and Musa Rivers; 38 East Latvian lowland swampy pine forests, locally with spruce forests; 39 upland spruce forests and mossy pine groves of East Latvia; 41 hardwood-spruce forests of Central Lithuania; 42 lowland hardwood-spruce, hardwood-pine, spruce and pine forests of Middle Baltic region; 43 upland hardwood-spruce forests and swampy meadows of Aukštaite; 44 mossy pine forests of Zemaite; 46 lowland spruce, spruce-pine and hardwood-spruce forests of Southwest Zemaite; 47 flood-plain meadows, swampy meadows, bogs and alder forests of the basin of Lower Nemunas; 50 hardwood-spruce and hardwood forests of the Middle Nemunas basin; 51 upland hardwood-spruce and hardwood forests of Džukaite; 52 sandy lichen-pine and mossy pine forests on the sandy areas of the basin of Merkine River. The collecting localities of the author are indicated with small black dots.
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	Fig. 2. Anacertagallia lithuanica n. sp. Male genitalia- A genital segment, lateral view (enlargement 82 X); В genital valve and plates (left dorsal, right ventral view) (82 X); C aedeagus, lateral view (250 X): D tip of aedeagus, lateral view (500 X); E aedeagus. dorsal and caudal view (250 X); F stylus (250 X): 0 connective (150 X): H anal tube (112 X) I / tip of anal tube appendage (375 X).
	Fig. 3. Macrosteles pygmaeus n. sp. Genitalia: A genital segment, lateral view Пl2 X): В genital valve and plates (112 X); C aedeagus, lateral view (250 X); D aedeagus, caudoventral view (250 X); E stylus (250 X); E connective (250 X); G apodemes (50 X); H tip of female abdomen (46 X).
	Untitled
	Joon. 2. Hapniku kontsentratsioon ja vee küllastumus hapnikuga vaatluspunktis 1.
	Joon. 3. Süsihappegaasi kontsentratsioon vaatluspunktis 1.
	Схема установки для облучения в микроволновом диапазоне. 1 термостатированная измерительная кювета, 2 насос, 3 термометр, 4 волновод, 5 кювета облучения, 6 генератор, 7 холодильник, 8 термостат.
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	Рис. 1. Энзимограммы эстеразы в полиакриламидном геле: 1 Т. boeoticum К-27141, 2 Т. boeoticum К-27153, 3 Т. monococcum К-35915, 4 Т. monococcum К-39420, õ Т. boeoticum LJ-42/71, 6 Т. boeoticum К-27153, 7—B Т. urartu LJ-58/72, 9 Т. boeoticum К-27159, 10 Т. boeoticum LJ-42/71, И Т. boeoticum К-27148, 12 Т. boeoticum LJ-45/71, 13 Т. dicoccoides К-28132, 14 Т. boeoticum К-27134, 15 Т. dicoccoides К-26118, 16 Ae. speltoides К2, 17 Т. araraticum К-30234, 18 Т. monococcum var. hornemanni, 19 Т. timopheevi К-2Э548, 20 Т. boeoticum К-27141, 21 Ae. speltoides K-2, 22 Г. boeoticum К-27134, 23 Т. dicoccoides К-26118, 24 Ae. speltoides K-2, 25 T. araraticum К-30234, 26 T. dicoccoides К-5198, 27 Т. dicoccoides К-26117, 28 Т. dicoccoides К-21582, 29 Т. dicoccoides К-26117, 30 Т. dicoccoides К-5201, 31 Т. dicoccoides К-5198, 32 Т. dicoccoides K-41965, 33 Т. dicoccoides К-17157, 34 Т. dicoccoides К-42632.
	Рис. 2. Энзимограммы эстеразы в полиакриламидном геле. Ae. speltoides: I—B К.-2, 9 К-453, 10 К-198, 11 G-768, 12 G-712, 13—14 G-768, 17 К-2: Ae. bicornis; 15—16 G-1423; Ae. mutica: 18—22 К-200, 23—31 LJ-59/72.
	Рис. 3. Энзимограммы кислой фосфатазы в полиакриламидном геле: 1 Т. boeoticum LJ-43/71, 2 Т. boeoticum К-27154, 3 Т. boeoticum К-26239, 4 Т. пгопоcoccum К-35915, 5 Т. monococcum К-39420, 6 Т. urartu К-33870, 7 Т. boeoticum К-27154, 8 Т. dicoccoides K-261i8. 9 Т. araraticum К-30216, 10 Т. dicoccoides К-5198, 11 Т. dicoccoides К-26117, 12 Т. dicoccum К-21582, 13 Т. palaeo-colchicum К-28162, 14 Т. dicoccoides К-5201, 15 Т. dicoccoides К-5198, 16 Т. dicoccoides К-41965, 17 Т. boeoticum К-27134, 18 Т. dicoccoides К-5198, 19 Т. araraticum LJ-56/72, 20 Ae. speltoides G-768, 21 T. monococcum var. hornemanni, 22 T. timopheevi K-29548, 23 T. boeoticum K-27134, 24 Ae. speltoides K-2, 25, 29 T. carthlicum K-14027, 26 T. boeoticum K-40117, 27,30 T. araraticum К-30216 X T. boeoticum K-27154, 28 T. boeoticum No. 201 X T. araraticum K-30216, 31 T. araraticum K-30234 X T. palaeo-colchicum, 32 T. araraticum K-41907 X T. boeoticum K-27154.
	Рис. 4. Энзимограммы кислой фосфатазы в полиакриламидном геле: I—ll Ае. speltoides G-978, 12 Т. dicoccoides К-26117, 13 Ae. speltoides G-768, 14 Ае. bicornis G-1424, 15 Ae. longissima К-378, 16 Ae. sharonensis К-203, 17—18 Ае. speltoides G-724, 19 Т. dicoccoides К-5198, 20 Т. dicoccoides К-26117, 21—22 Ae. mutica LJ-59/72, 23—26 Ae. mutica К-200, 27—30 Ае. mutica К-646.
	Рис. 1. Кинетика изменения активности ФАЛ в первичном листе проростков ржи. I интактные проростки (освещенные); 2 изолированный первичный лист (освещенный); 3 неосвещенные интактные проростки. Начало освещения указано стрелочкой, продолжительность освещения жирными горизонтальными линиями под кривыми.
	Рис. 2. Кинетика изменения активности ФАЛ в гипокотилях проростков редиса. 1 интактные проростки (освещенные); 2 изолированные гипокотили (освещенные); 3 неосвещенные интактные проростки. Начало освещения указано стрелочкой, продолжительность освещения жирными горизонтальными линиями над кривыми.
	Рис. 3. Влияние фенилаланина (Ф), азотнокислого аммония (А) и глюкозы (Г) на активность ФАЛ в первичном листе ржи и гипокотилях редиса, % от контроля. Линия 100% (контроль) соответствует следующим уровням активности ФАЛ (мкг коричной к-ты/проросток в ч): интактные проростки ржи 7,5; изолированный первичный лист ржи 3,3; интактные проростки редиса 0,9; изолированные гипокотили редиса 2,6.
	Рис. 2. Динамика ОК и интенсивность симптомов BNtaK в растениях Nicotiana gluiinosa L. после инокуляции (/ инокулированные, 2 верхушечные листья). 1 балл —проявившиеся первичные симптомы, 2 балла установившиеся симптомы слабой интенсивности, 3 балла установившиеся симптомы средней интенсивности и 4 балла установившиеся симптомы высокой интенсивности со всеми компонентами реакции на данном виде растения.
	Рис. 3. Динамика OK ii интенсивность симптомов BNtaK в растениях Nicotiana tabacum L. после инокуляции (1 ннокулированные, 2 верхушечные листья).
	Рис. 4. Динамика OK и интенсивность симптомов BNtaK в растениях Nicandra physaloides L. после инокуляции (/ иноку – лированные, 2 верхушечные листья).
	Рис. 1. Некрозы на листьях Solatium chacoense L., зараженных BYK.
	Рис. 5. Симптомы заболевания на растениях Nicotiana glutinosa L., зараженных BNtaK. 1 пятимесячная инфекция, 2 четырехмесячная инфекция, 3 трехмесячная инфекция, 4 одномесячная инфекция, 5 здоровый лист, 6 двухмесячная инфекция.
	Рис. 6. Некрозы на вигне (Vigna sinensis Endi.), зараженной BNrK (справа) и BNtaK (слева).
	Рис. 7. Динамика ОК и интенсивность симптомов ВОМэ в растениях Nicotiana glutinosa L. после инокуляции (/ инокулированные, 2 верхушечные листья).
	Рис. 8. Динамика OK и интенсивность симптомов BYK в верхушечных листьях Nicotiana glutinosa L. после инокуляции.
	Рис. 9. Сравнение OK BYK в растениях Nicotiana glutinosa L. при инфекции 6 изолятами вируса, изолированных из картофеля сорта ’Остботе’ (/), ’Яакко’ (4), сеянцев ’954/52ХАквила’ (2), ’Приекульский раннийХАгрие’ (<?), ’КамеразХАгрие’ (5) и вида Solatium andigenum L. (6).
	Рис. 10. Динамика ОК и интенсивность симптомов ВХК в растениях Nicotiana glutinosa L. после инокуляции (/ инокулированные, 2 верхушечные листья).
	Рис. 1. Веточка томата, пораженная вирусом.
	Рис. 2. Локальные пятна на листе Chenopodium guinea.
	Рис. 3. Локальные некрозы на листе Nicandra physaloides.
	Рис. 4. Некрозы на Gomphrena globosa.
	Рис. 5. Растения Callistephus chinensis. Слева здоровое, справа больное растение.
	Рис. 6. Цветы хризантемы, пораженной вирусом.
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	Рис. 7. Листья Nicotiana affinis. Слева больной, справа здоровый. Рис. 8. Растения Nicotiana glutinosa с симптомами системной инфекции.
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	Рис. 9. Листья N. glutinosa, пораженные вирусом. Рис. 10. Цветы N. glutinosa. Слева здоровые, справа пораженный.
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	Рис. 11. Листья Nicotiana tabacutn, сорт ’White Burley’. Слева здоровый, справа больной лист.
	Рис. 12. Лист Petunia hybrida с симптомами инфекции.
	Рис. 13. Цветы Petunia hybrida, пораженные вирусом.
	Рис. 14. Листья Physalis floridana. Слева больной, справа здоровый.
	Рис. 15. Листья Solatium nigrum. Слева здоровый справа больной.
	Рис. 1. Изменение содержания глицерина (/) и ТП (2) в личинках Арапteles glomeratus L.
	Рнс. 2. Зависимость ТП от концентрации глицерина в личинках Apanteles glomeratus L.
	Рис. 1. Прорастающее двухзародышевое семя с корешками различной длины. Увелич. 15Х. Fig. 1. The germinating twin seed with roots of different size. Magnif. 15X
	Untitled
	Рис. 2. Близнецовые проростки из одного семени, значительно различающиеся по величине. Увелич. 6Х. Fig. 2. Twin seedlings of different size from one seed. Magnif. 6X Рис. 3. Проросток с двумя корешками (один из корней изогнут, другой недоразвит) Увелич. 8Х- Fig. 3. The seedling with two roots (one of them is curved, another under-developed) Magnif. 8X
	Рис. 4. Три близнецовых зародыша из одного семени. Увелич. 6Х-Fig. 4. Three embryos from one seed, Magnif. 6X
	Рис. 5. Прорастающее двухзародышевое семя со спонтанным разрывом ткани одного из корней. Увелич. 32Х- Fig. 5. The germinating twin seed with the spontaneous fissure of root tissue in one of the roots. Magnif. 32X
	Untitled
	Рис. 1. Мост в анафазе митоза, микроядра в интерфазе (1400Х).
	Рис. 2. Анафаза митоза с фрагментами (1500Х).
	Рис. 3. Отстающая хромосома в поздней анафазе митоза, микроядра в интерфазе (1200Х).
	Рис. 4. Микроядра в клетках, лишенных нормального клеточного ядра (900Х, 1200Х) •
	Рис. 5. Микроядра в клетках, лишенных нормального клеточного ядра (900Х, 1200Х).
	Рис. 6. Массовая экструзия хроматина в мейозе (800Х).
	Рис. 7. Массовая экструзия хроматина в мейозе (800Х).
	Рис. 8. Цитомиксис в мейозе (800Х).
	Absolute decreases in the content of separate groups of flavonoids in isolated buckwheat hypocotyls and cotyledons after a 40 h incubation (16 h light +24 h darkness) in a 0.1 per cent solution of ammonium nitrate as compared with water controls (pg/seedling).
	Рис. 2. Растения красного клевера из питомника посева 1965 г., выращенные при площади питания 50X50 см. Справа дикорастущий из исходных семян, слева из семян 6-й репродукции на плодородной почве (фото I/VII 1966; растения пересажены в сосуды для фотографирования).
	Fig. 1. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of acid phosphatase (Л) and esterase (5). Enzymograms: 1 bulb, 2 root, 3 leaf, 4 stem, 5 petal, 6 anther, 7 stigma-style, 8 ovary.
	Fig. S. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of anodical peroxidases [A) cathodical peroxidases (В), leucine aminopeptidase (C), glucose-6-phosphate dehydro genase (£)), and 6-phosphogluconate dehydrogenase (£). Designations see under Fig. 1.
	Рис. 1. а зависимость прироста сухого вещества растения (S Anti) от потенциала воды почвы (фЦ. Влияние осмотического потенциала замыкающих клеток ( ф_= \ н отно. \ МPg / шения площади корней и листьев (Sr/Si). Сплошные кривые —ф* =—3o бар, пунктирные —Фг. =— 15 бар. Цифры у кривых значения Sr/Si. Относительная влажность воздуха 20% при 25°С (фа = —2,2МО3 бар), Rp =O. б зависимость сопротивления устьиц (г*,) от потенциала воды листа (фт), на основе которого рассчитаны кривые а.
	Рис. 2. Зависимость прироста (2Аm.-) от потенциала воды почвы (ф5). Влияние влажности воздуха (фа) и сопротивления в жидкой фазе тока воды (Rv) при двух значениях Sr/Si (0,2 и 2,0). Сплошные кривые фа= —2,21 • 103 бар (соответствует относительной влажности воздуха 20% при 25°С), пунктирные фа= -0,308-103 бар (80% при 25°С). а—RP= 0, б RP=* 1,8 105 сек-см-г\ фк —3O бар.
	Рис. 3. Зависимость прироста (2Ат,) от соотношения площади корней и листьев (Sr/Si). Цифры у кривых потенциал воды почвы (ф,, бар). Пунктир соединяет максимальные значения SA т,- при различных фB-/?р =O, фа=-2,2М03 бар, ф_==-—3O бар.
	Рис. 4. Зависимость оптимального соотношения площади корней и листьев (Sr/Si)oпт от потенциала воды почвы (ф8) при относительной влажности воздуха 20 и 80%.
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