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IV. ЭФФЕКТ МАРКЕРА В ТРЕХФАКТОРНЫХ СКРЕЩИВАНИЯХ

При анализе данных по стандартным двухфакторным скрещиваниям
мутантов гII фага Т4 было сделано заключение, что на ультракоротких
расстояниях падение частоты рекомбинации ниже порядка 1 • 10~3 может
быть объяснено уменьшением параметров А', В' и С' нашей модели
(Тоомпуу, Щербаков, 1976). Предполагалось, что одним из факторов,
влияющих на эффективность коррекции и, следовательно, на параметр
С', является эффект маркера.

Эффект маркера можно изучать как в двухфакторных, так и в трех-
факторных скрещиваниях. В двухфакторных скрещиваниях использу-
ется экспериментальный подход, состоящий в том, что маркеры, зани-
мающие один и тот же сайт, но имеющие разную структуру, скрещи-
вают с набором маркеров по другим сайтам. При этом у многих объек-
тов (см. обзор Stadler, 1973) обнаружена зависимость частоты реком-
бинации от типа мутационного повреждения. Однако относительно фага
Т4 мы такими сведениями не располагаем, несмотря на имеющийся об-
ширный экспериментальный материалпо двухфакторным скрещиваниям
у этого организма. Скорее всего это связано с тем, что вклад коррек-
ционного механизма в рекомбинацию у Т4 невелик: для «средних» мар-
керов его абсолютное значение не превышает (11,2 ±0,3) 10~3 (Тоомпуу,
Щербаков, 1976).

В трехфакторных скрещиваниях изучается влияние т. н. «молча-
щего» маркера (локуса неспаривания, не проявляющегося фенотипиче-
ски). Для этой цели удобны супрессируемые и температурочувстви-
тельные мутации (Stadler, 1973). В подобных опытах на отрезке гена
гП фага Т4, состоящего из шести нуклеотидных пар, Е. Р. Кдтцом и
С. Бреннером было показано ингибирующее влияние третьего неспарен-
пого маркера на рекомбинацию двух остальных маркеров (Katz, Bren-
ner, 1969). Сведений об эффекте третьего маркера на рекомбинацию
более отдаленных маркеров авторы не приводят.

Трехфакторная система может быть использована также для изуче-
ния эффекта любых других фенотипически проявляющихся маркеров,
если имеется метод регистрации соответствующих рекомбинантов. Это

3 ENSV TA Toimetised В-3 1976

EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED. 25. KÖIDE
BIOLOOGIA. 1976, NR. 3

ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР. ТОМ 25
БИОЛОГИЯ. 1976, № 3

https://doi.org/10.3176/biol.1976.3.05

https://doi.org/10.3176/biol.1976.3.05


202 Олег Тоомпуу, Светлана Сизова и другие

хорошо видно по уравнению эквивалентности двух- и трехфакториых
скрещиваний.

R ++[a+b~xa~b+] = R++_[{a+, b~, с+) X (а~, Ь+, с~)] +
-)-#+++[ (а+, b~, с+)х{а~, b+, с-)], (1)

где R++, R++- и R+++ обозначают соответственно частоты рекомбинан-
тов а+Ь+

,
( а+ , Ь+, г) и {а+, Ь+, с+) для указанных в квадратных скоб-

ках скрещиваний, а круглые скобки и запятые при обозначении трех-
факторных хромосом указывают на то, что порядок расположения локу-
сов не имеет значения. В отсутствие влияния маркера с на рекомбинацию
маркеров аи b равенство (1) должно соблюдаться независимо от объек-
та и механизма рекомбинации*. Если же маркер с влияет на рекомбина-
цию двух остальных маркеров, то измеряемая в эксперименте разность
А=/?++ (/?++_+R +++) может быть использована в качестве количе-
ственной характеристики этого влияния. Метод «молчащего» маркера
подразумевает непосредственное измерение суммы частот R ++--\-R+++.

* В случае рекомбинации, идущей по механизму кроссннговера, соблюдение равен-
ства (1) при отсутсвии влияния маркера с на вероятность кроссннговера между а и b
не требует пояснений. Для более сложных моделей рекомбинации (например, для попу-
ляционных моделей с одноиитевыми вставками и коррекцией) справедливость этого
равенства не столь очевидна. Однако независимо от механизма рекомбинации универ-
сальность уравнения (1) легко доказать.

Примем весь процесс перераспределения генетической информации в потомстве за
«черный ящик» с неизвестной структурой. На входе такого «черного ящика» мы имеем,
в общем случае, любое число гомологичных родительских хромосом, а на выходе
нормальные (не содержащие молекулярной гетерозиготности) дочерние хромосомы,
число которых также не ограничено. Условимся вести наблюдение за перераспреде-
лением маркеров i=a, b, с... в потомстве. Для удобства изложения будем иметь в виду
еще один, одинаковый для всех хромосом, локус у. Теперь мы всегда имеем на входе
одну такую хромосому, от которой данная дочерняя хромосома на выходе получила
информацию в локусе у. Примем эту хромосому на входе за родителя данной дочерней
хромосомы. Мы будем говорить, что дочерняя хромосома претерпела информационный
переход в локусе i, если она содержит в этом локусе информацию* отличающуюся от
родительской. Вероятность того, что выбранная наугад на выходе дочерняя хромосома
претерпела информационный переход, например аллеля а +, обозначим 0 j (а+), анало-
гичную вероятность информационного перехода двух аллелей а + и Ь~ обозначим
o J (a+, b~) .и т. д.

Рекомбинантными по наблюдаемым маркерам окажутся такие дочерние хромосомы,
в которых информационный переход претерпела только часть соответствующих локу-
сов. Применительно, например, к двухфакториому скрещиванию а+Ь~Ха~Ь + это озна-
чает, что для любого у справедливо равенство

R ++ [a+b-Xa-b+] =O-i (a-)-f 0Д0~) OДа~, b+)—Q i (a+, b~).
Допустим теперь, что нам удалось в изучаемую систему аллелей а~ и Ь+ ввести

еще аллель с~ таким образом, что вероятности Q j (a~), ©ЦЬ~), 0 j (a~, b+) и oj(a+,o j (a+, Ь-)
остались неизмененными. Тогда независимо от порядка расположения трех маркеров
имеем:

R++ -[{a +

,
Ь~, с+)Х(а~, Ь+, с~)]= ©Дог) + QRb~, c+)+ oj(a-,o j (a-, b+, с~)

0 j (a~, b+) Qj {а~, c~) Qj {a+, b~, c+);

R+++[{a+, b~, c+) X (a~, b +
, c~)] = 0 j (/b~)+0-'(a-, c-)+0 j (a+, b~, c+)

—o j (a+, 6 -
)© j (ö - , c+)— Qj (a~, c~).

Последние два выражения вместе с предыдущим доказывают уравнение (I).
Мы не выдвигали условий относительно структуры хромосом, степени сцепления

маркеров или типа скрещиваний, в которых они участвуют (популяционные фаговые
скрещивания, скрещивания бактерий и низших грибов, скрещивания эукариотов). Не
ставились также ограничения относительно статистических взаимоотношений или моле-
кулярных механизмов элементарных рекомбинационных событий (разрывы—воссоеди-
нения, копирование с переменой матрицы, коррекция, модели с репликацией и без
репликации ДНК). Более того, легко видеть, что уравнения типа (1) это математи-
ческий трюизм, который может быть отвлечен от конкретного физического содержа-
ния вообще.



Тот же результат будет получен, если имеется возможность измерить
частоты R++- и R+++ отдельно.

В настоящей работе использовался метод «молчащего» маркера,
причем было найдено, что третий маркер ингибирует рекомбинацию
только на очень коротких расстояниях и не влияет на рекомбинацию
относительно отдаленных маркеров.

Материал и методика

Бактерии. В работе использовались штаммы Escherichia coli ВВ (получен из кол-
лекции ВНИИ-Генетики), СЛ265 и СЛ244 (получены от Ф. Сталя, США). Штамм ВВ
употребляется в качестве хозяина во всех фаговых скрещиваниях, для приготовления
фаговых клонов и для измерения тотального выхода фага в скрещиваниях. Штамм
СА265, лизогенный по к, является пермиссивным для мутантов rll типа амбер и непер-
миссивным для прочих rll-мутантов. Штамм СЛ244, также лизогенный по к, непермис-
сивен для всех мутантов rll. Штаммы СЛ265 и СЛ244 изогенны.

Бактериофаги. Во всех скрещиваниях использовались г\ 1-мутанты фага 14D. Все
маркеры, за исключением am11V 375 (амбер), представляют собой мутации типа сдвига
фазы ( fs ). Дикий штамм Т4D получен от К. Эбисузаки (Канада), мутант ЕС 1 —от
С. П. Чеймпа (США). Остальные г\ 1-мутанты выделены нами.

Среды. L бульон: 1% триптона («Дифко»), 0,5% дрожжевого экстракта
(«Дифко»), 0,1% глюкозы, 1% хлористого натрия, pH 7,0. Использовался для выра-
щивания жидких культур Е. coli и для стандартных скрещиваний. Пептонны й
бульон: 1% бактопептона («Спофа»), 0,8% хлористого натрия, 0,2% цитрата нат-
рия, 0,1% декстрозы, pH 7,0. Использовался для разведения фага. Пептонны й
агар: 1% бактопептона («Спофа»), 0,8% хлористого натрия, 0,2% цитрата натрия,
0,1% декстрозы, 2% агара (отечественного), pH 7,0. Использовался для посева фага
на чашки (нижний агар). Полужидкий агар D: 1% триптона («Дифко»), 0,23%
дрожжевого экстракта («Дифко»), 0,47% глюкозы, 0,77% хлористого натрия, 0,7%
агара («Дифко»), pH 7,0. Использовался для посева фага на чашки (верхний агар).

Получение фаговых клонов. Концентрированные суспензии фага (10 й—l0 12 час-
тиц/мл) получали на Е. coli ВВ смывом полужидкого слоя агара после посева около
104 частиц фага на чашку.

Стандартные скрещивания. Применялся метод, аналогичный методу М. Чейс и
А. X. Дермана (Chase, Doermann, 1958). Е. coli ВВ выращивали при 33 °С в течение
ночи в L-бульоне без аэрации, затем разбавляли в сто раз свежим L-бульоном и аэри-
ровали при 37°. При концентрации клеток \-\0&/мл суспензию охлаждали до o°, клетки
осаждали центрифугированием и ресуспендировали в охлажденном L-бульоне до кон-
центрации 4-10 8 /мл. Суспензию хранили при o°. К 0,5 мл суспензии ВВ добавляли
0,1 мл 0,02 М цианистого натрия, выдерживали одну минуту и прибавляли смесь фаго-
вых родителей в объеме 0,5 мл (множественность каждого родителя 5). Зараженные
клетки инкубировали 10 мин при 33°, разводили L-бульоном в тысячу раз и инкубиро-
вали при той же температуре еще 80 мин, после чего добавляли 0,3 мл хлороформа.

Определение титра фага. К 0,5 мл фага соответствующего разведения (комнатная
температура) прибавляли 0,5 мл суспензии индикаторного штамма Е. coli (2-10 8 кле-
ток/мл, 0°). Зараженную суспензию инкубировали при комнатной температуре 10 мин,
прибавляли 3 мл полужидкого агара D (50°) и выливали на чашку с пептонным ага-
ром. Титр клонов фаговых родителей определяли в трех независимых разведениях на
Е. coli ВВ. Штамм ВВ использовался также при определении общего титра лизатов
от скрещиваний. Рекомбинанты дикого типа (г+) определяли на СЛ244, а рекомби-
нанты с фенотипом амбер на СЛ265. Титр рекомбинантов вычисляли по счету на
двух чашках бляшек на каждой). При этом вводилась поправка на относи-
тельную эффективность посева на разных индикаторах, которая определялась в каж-
дом эксперименте одновременным посевом клона соответствующего рекомбинанта на
индикаторном штамме и на ВВ.
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Результаты и обсуждение

Мы провели серию двух- (табл. 1) и трехфакторных (табл. 2) скре-
щиваний между мутантами rll фага Т4, результаты которых позволяют
расположить маркеры в последовательности ай —а;3—(а4, а5)

{ЕС 1—amUV375 —(38—(311). Все эти маркеры, кроме amUV37S (ам-
бер), являются мутациями типа сдвига фазы (fs). Мутации cd, аЗ, а4
и а5, согласно комплементационному тесту, расположены в гене г\\А,
а остальные в гене г\\В.

Наша экспериментальная модель подобрана таким образом, что
каждому трехфакторному скрещиванию типа (fs, amUV37S) xfs' или
fsxifs', amUV37S) можно, согласно уравнению (1), противопоставить
соответствующие двухфакторные скрещивания типа fsxfs' и в боль-
шинстве случаев также типа (fs, amUV373) X{fs', amUV 37S). При этом
в качестве третьего маркера, вводимого в двухфакторную систему, во
всех случаях следует рассматривать маркер amUV 37S. Использование
индикаторных штаммов Е. coli sur{CA2AA) и su+a m{CA265) позволяет
в одном скрещивании отдельно регистрировать рекомбинанты с фено-
типами г+ и am (последние определяются по разности титров на СЛ265
и С4244). Особенно удобным является то обстоятельство, что при
посеве лизата от трехфакторного скрещивания на Е. coli С4265, вслед-

* Скрещиваемые маркеры имеют сдвиг
фазы в противоположных направлениях, нахо-
дятся в одном цистроие и не разделены барь-
ером (терминирующим кодоном); регистри-
руются рекомбинанты обоих реципрокных
классов ( R++-\-R—).

** Проводились двухфакторные скрещива-
ния: fsxfs' (рекомбинанты г + ) и {fs,
amUV37S) X {fs', amUV3T3) (рекомбинанты
amU Р37S). Оба типа скрещиваний давали оди-
наковые частоты; результаты усреднены.

ствие подавления на этом ин-
дикаторе мутации типа амбер,
третий маркер amU Е37S ста-
новится «молчащим». Это со-
здает возможность непосред-
ственно на одном и том же
индикаторном штамме прове-
рять эквивалентность двух- и
трехфакторных скрещиваний.
В простейшем случае, если
скрещиваемые мутации со
сдвигом фазы взаимно не по-
давляются (двойной мутант
fsfs' имеет фенотип г), в экспе-
рименте сравниваются величи-
ны R++ и R+++ + R++- (см.
уравнение (1)). Если же про-
исходит взаимная супрессия
мутаций (двойной мутант fsfs'
имеет фенотип г+) , противо-
поставляются сумма R++ +R ,
с одной стороны, и сумма
R+++~\~ R+j

—
+R Е R —1-, с

другой. В любом случае, об-
наружив неэквивалентность
сравниваемых величин, мы
можем сделать вывод о влия-
нии мутации amUV37S на ре-
комбинацию между маркера-
ми fs и fs'.

Согласно изложенному, на
рисунке сопоставлены данные
по двух- и трехфакторным
скрещиваниям из табл. 1 и 2.
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* Скрещиваемые маркеры имеют сдвиг фазы в противоположных направлениях,
находятся в одном цистроне и не разделены барьером (терминирующим кодоном);
регистрируются рекомбинанты обоих рецнпрокных классов {R +++ -\-R или
R+++ + R +R —+).

. -.4

Мы видим, что все экспе-
риментальные точки, за
исключением одной, хоро-
шо ложатся на теоретиче-
скую прямую, соответству-
ющую уравнению (1). Это
означает, что в пределах
точности наших измерений
влияние мар'кера amUV37õ
на частоту рекомбинации
между мутациями типа
сдвига в соответствующих
трехфакторных скрещива-
ниях не обнаруживается.
Другими словами, наблю-
дается эквивалентность
двух- и трехфакторных
скрещиваний.

А. Д. Херши (Hershey,
1958) для объяснения вы-
сокой отрицательной интер-
ференции у Т4 (Chase,
Doermann, 1958) высказал
предположение, что само
присутствие третьего мар-

Проверка эквивалентности двух- и трехфакторных
скрещиваний. Выделяется отклонение, указывающее
на эффект маркера. О сопоставлены величины
R+ + и R++++R++-, □ сопоставлены величины

R++-\-R и R+++-{-R+^— R -\-R— +,
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кера индуцирует в трехфакторной системе дополнительные кроссинго-
веры, что равнозначно неэквивалентности двух- и трехфакторных скре-
щиваний. Эта гипотеза, насколько нам известно, строгой эксперимен-
тальной проверке не подвергалась. Наши данные получены в скрещи-
ваниях с тесно сцепленными маркерами, и высокая отрицательная
интерференция наблюдается во всех случаях. (В табл. 2 частота «двой-
ных обменов» в половине скрещиваний составляет 16—30% по сравнс
нию с частотой «одиночных обменов», а индекс интерференции порядка
10). Тем не менее двух- и трехфакторные скрещивания эквивалентны,
и следовательно, сам маркер ainUV375 кроссинговеров не индуцирует.

Особый интерес представляет пара скрещиваний FO\ X (38 и
FCI хот UV375 (38. В этом эксперименте введение в двухфакторную
систему мутации amU 1/375 приводит к резкому торможению рекомби-
нации между маркерами FC I и (38. Разность А между ординатами экс-
периментальной точки и соответствующей точки на теоретической пря-
мой (рисунок) достигает величины (17,1 ±0,8) • 10-4 , т. е. рекомби-
нация между FC 1 и (38 подавляется на 89%.

Наиболее заметная особенность этого скрещивания ,в сравнении с
другими, в которых эффект маркера amUV37S не проявляется, состоит
в том, что маркеры FCI и amUV37S расположены крайне близко друг
от друга (частота R ++ {FC\XamilV37s) < Ы0_6). Третий маркер созда-
ет в гибридном участке промежуточного продукта рекомбинации допол-
нительную область неспаривания, которая, по-видимому, может ингиби-
ровать рекомбинацию только маркеров, находящихся в непосредствен-
ной близости от нее. Возможно, что в присутствии дополнительной
области неспаривания увеличивается длина корректируемого участка
ДНК, и, следовательно, возрастает вероятность совместной коррекции
двух маркеров, не дающей рекомбинантов.

Выводы

В стандартных двухфакторных скрещиваниях измерены частоты
рекомбинации между семью мутантами типа сдвига фазы по генам
г\\А и г\\В фага Т4. Из двенадцати изученных скрещиваний для один-
надцати показано, что введение третьего маркера типа амбер в двух-
факторную систему (в любой из двух возможных конфигураций) не
влияет на рекомбинацию между маркерами типа сдвига фазы. В одном
случае, когда амбер-мутация вводилась очень близко от одного из мар-
керов (частота рекомбинации -<2-10~6), обнаружено уменьшение час-
тоты рекомбинации между маркерами типа сдвига фазы на 89%.

ЛИТЕРАТУРА
Тоомпуу О., Щербаков В., 1976. Изучение количественных закономерностей гене-

тической рекомбинации у фага Т4. И. Анализ данных по стандартным двух-
факторным скрещиваниям. Изв. АН ЭССР. Биол. 25 (2) : 106—116.

Chase M.,Doermann А. Н., 1958. High negative interference over short segments
of the genetic structure of bacteriophage T4. Genetics 43 : 332—353.

И ershey A. D., 1958. Production of recombinants in phage crosses. Cold Spring Harbor
Symp. Quant. Biol. 23 ; 19—46.

Katz E.R., Brenner S., 1969. Intracodon recombination in the T 4 rll gene.
Genetics 61, Suppi. : s3O.

Stabler D. R., 1973. The mechanism of intragenic recombination. Ann. Rev. Genetics
7 ; 113—127.

Институт экспериментальной биологии Поступила в редакцию
Академии наук Эстонской ССР 22/VII 1975
Институт химической физики
Академии наук СССР



Oleg TOOMPUU, Svetlana SIZOVA, Olga JEFREMOVA, Margarita LITSINA, Lilia
PLUGINA, Jelena KUDRJASOVA, Gennadi TSIRKOV, Viktor STSERBAKOV

GENEETILISE REKOMBINATSIOONI KVANTITATIIVSETE SEADUSPÄRASUSTE
UURIMINE BAKTERIOFAAGIL T4. IV. MARKEREFEKT KOLMEFAKTORILISTE

RISTAMISTE PUHUL

Resümee
Teostati rida standardseid kahefaktorilist ristamisi seitsme raamnihke-tüüpi marke-

riga, mis lokaliseeruvad faagi T 4 rllA ja rllß geenides. Üheteistkümnel korral kahe-
teistkümnest uuritud ristamisest ilmnes, et kolmanda, amber-tüüpi markeri introdutsee-
rimine kahefaktorilisse süsteemi ei mõjusta raamnihke-tüüpi markerite rekombinatsiooni.
Ühel juhul, kui amber-mutatsioon introdutseeris raamnihke-tüüpi mutatsiooni vahetusse
lähedusse (rekombinatsioonisagedus <2-10-6 ), vähenes raamnihke-tüüpi markerite
rekombinatsioonisagedus 89% võrra. Käsitletakse selle efekti võimalikku molekulaarset
mehhanismi.
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THE STUDY OF QUANTITATIVE ASPECTS OF GENETIC RECOMBINATION
IN T 4 PHAGE IV. MARKER EFFECT IN THREE-FACTOR CROSSES

Summary

The recombination frequencies between seven phase shift rllA and rllß mutants
of T 4 phage were estimated in standard two-factor crosses. It was found that in all
ciosses except one the introduction of a third marker (of amber type) into the two-
factor system in either of the two possible configurations did not interfere with the
recombination of the first two markers. In one case, however, when the amber mutation
was extremely close to one of the recombining markers (recombination frequency <

<2-10~6 ), the recombinant formation between the two phase shift mutants was inhibited
by 89 per cent. The molecular mechanism of this phenomenon is discussed.
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	Рис. 1. Энзимограммы эстеразы в полиакриламидном геле: / Т. dicoccoid.es К-5199, 2 Т. boeoticum К-27153, 4 Ае spelioides RB-17/69, 5 Т. araraticum К-30216, в Т. urartu К-33870, 7 Т dicoccoides К-23663, 8 Т. dicoccoides К-5199, 9 Т. araralicum К-30216, /0 7 dicoccoides К-23663, 11 —l6 Т. dicoccoides К-15901, 17—20 Т dicoccon К-21582, 21—23 Т. dicoccoides К-5199, 24—29 Т. araralicum LJ-56/72, 30—33 Т Uniopheevii RD-49/69. Возраст и тип ткани: /—7 зародыш, 18 ч при 3°С; B—lo эндосперм; ll—l3, 17—18, 21—26 3-дневные проростки; 14—16, 19—20, 27—30 6-дневные проростки; 31—33 9-дневный проросток; 11, 14, 17, 19, 21, 24, 27—31 колеоптиль; 12, 18, 22, 25 первичный лист; 13, 23, 26 корень; 15, 28, 32 базальная (стеблевая) часть первичного листа; 16. 20, 29. 30. 33 листьевая пластинка.
	Рис. 2. Эизимограммы эстеразы (/—16) и кислой фосфатазы (17—33) в полиакриламидном геле: 1,6 Т. dicoccoides К-5199, 2 Т. boeoticum К-27134, 3 Т. urartu LJ-58/72, 4 Т. araraticum К-30210, 5 Ae. speltoides G-943, 7—9 Т. boeoticum К-27134, 10—12 Т. urartu LJ-58/72, 13 Т. boeoticum LD-4/73, 14 Т. dicoccoides К-5199, 15 Т. araraticum LJ-56.1/72, 16 Т. urartu К-33870, 17—23 Т. dicoccoides К-15301, 24—28 Т. araraticum К-40122, 29 Г. dicoccon К-21582, 30 Т. urartu LJ-58/72, 31 Т. boeoticum К-27134, 32 Т. timopheevii К-29506, 33 Ae. speltoides RB-17/69. Возраст и тип ткани: I—l6 4-дневные проростки: колеоптиль (1—7, 10), первичный лист (8, 11, 13—16) и корни (9, 12); 17 зародыш, 18 ч при 3°С; 18—21 и 24—26 3-дневные проростки: колеоптиль (18—19, 24), первичный лист (20 и 25) и корни (21 и 26)\ 22—23 и 27—28 6-дневиые проростки: колеоптиль (22 и 27) и базальная часть первичного листа (22 и 28)', 29—33 колеоптиль 4-дневиых проростков.

	ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ ИНТЕНСИВНОСТЬ ФОТОСИНТЕЗА ЛИСТА ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ РЕАКЦИЯМИ РЕСИНТЕЗА РИБУЛОЗОДИФОСФАТА
	Untitled
	Рис. 2. Колебания потенциальной интенсивности фотосинтеза у листа калины гордовины, возникающие: а при переходе от нулевой к насыщающей (Са=4080 нг-см~3, /= 74 мет-см-2) концентрации С02, б от темноты к насыщающей интенсивности света (/ =74 мвт-см~2, Са = 4080 нг-см~3), в при повышении температуры листа от 27,2 до 33,6 °С (Са = 4320 нг-см~3, / = 75 мет-см-2) иг при изменении концентрации кислорода от 21% до 0,5% и обратно (Са = 4320 нг-см~3, /= 75 мвт-см~2). Рис. 1. Колебания потенциальной интенсивности фотосинтеза у листьев осины (а) и калины гордовины (б) после перехода от лимитирующей (Са = 0 нг-см~3) к насыщающей (Са = 4300 нг-см-3) концентрации С02. Р интенсивность газообмена (нгСС>2-см-2-сек~*), интенсивность света 7= 54 (а) и39 (б) мвт-см~2, температура листа /;=26 °С, отметки времени / через 3 мин.
	Untitled
	Рис. 3. Температурная зависимость потенциальной интенсивности фотосинтеза листьев калины гордовины (диаграмма Аррениуса). Р нг-см~2-сек~*, Ti абсолютная температура листа, К; R = 1,98 кал• К-1 -моль-* (универсальная газовая постоянная), насыщающая интенсивность света, Энергия активации лимитирующей реакции Еа = 11 ккал-моль-1 при ti = 5—25 °С и Еа = 7 ккал-моль-1 при 6 = 25—34 °С. Рис. 4. Температурная зависимость потенциальной интенсивности фотосинтеза листа калины горловины Р (нг-см~2-свк—*) при лимитирующей (/ = 3,9 мвт-см-2, кривая 1) и при насыщающей интенсивностях света (кривая 2). р температура листа °С.

	ТЕТРАПЛОИДНОСТЬ КЛЕТОК МЕРИСТЕМЫ КОРЕШКОВ VICIA FABA L., ИНДУЦИРОВАННАЯ КОФЕИНОМ
	Процент тетраплоидных анафаз, обнаруженных в разные сроки фиксации.

	ИЗУЧЕНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ РЕКОМБИНАЦИИ У ФАГА Т4. 111. АНАЛИЗ ДАННЫХ ПО ТРЕХФАКТОРНЫМ СКРЕЩИВАНИЯМ
	Рис. 1. Скрещивания a-b+c-y,a+b~c+. Зависимость частоты рекомбинации а от суммы частот рекомбинации в скрещиваниях а+Ь-у^а~Ь+ и Ь+с~у^Ь~с+ при R{d\) <RiX), R (dz) <R (I); б от частоты рекомбинации в скрещиваниях а+6~Х при R(d2 Теоретические прямые 1 и 2 построены соответственно по уравнениям (1) и (2) (а); по уравнениям (3) и (4) (б) при значении параметров А' = 1,34-10~2, В'= 1,21 -10-2, С'=0,124-10-Л О данные Chase, Doermann, 1958; ф данные Тоомпуу и др., 1976.
	Рис. 2. Скрещивания a+ö-c-Xa~^+c+- Сравнение теории с экспериментом при постоянном расстоянии между маркерами а и h (R(g) >R(di) =0,44-10~2). Теоретические прямые 1, 2 и 3 построены соответ- С ственно по уравнениям R{dь d2) = +R(öfi), R{du do) =— -A C- h _2A'+B'—C' R(dt) ( b 2 A'+B'-C' 2{A'+B'—C1) 1 " R{d" *>—8 + 2A'+B'—C' i '9^R(do при значениях параметров Л'=l,34-10-2, Ö'=l,2Mo~2 и С'=0,124-IQ-2.

	НЕКОТОРЫЕ МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ И АНАТОМО-ЦИТОЛОГИЧЕСКИЕ РАЗЛИЧИЯ ГАПЛОИДОВ И ПОЛИПЛОИДОВ ПАСЛЕНА ДОЛЬЧАТОГО (SOLANUM LACINIATUM Alt.)
	Untitled
	Untitled

	ЭЛЕКТРОФОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ БЕЛКОВ ЗЕРНА МУТАНТОВ ПШЕНИЦЫ
	Рис. 1. Электрофоретические спектры глиадииа пшеницы сорта ’Мироновская Юбилейная 50’ и его мутантов. М ’Мироновская Юбилейная 50’, I мутант № 11; II № 6; 111 № 2. 67; IV —№ 1, 17,78.
	Рис. 2. Электрофоретические спектры глиадина пшеницы сортов ’Норрэна’ (Я) и ’Мироновская Юбилейная 50’ (М).
	Untitled

	NIGULA RABA SOOSETETE KEEMILISEST KOOSTISEST
	Joon. 1. Nigula raba turba tuhasuse ning C, N ja О sisalduse sõltuvus proovikihtide sügavusest punktis Nl.
	Joon. 2. Nigula raba turba tuhasuse ning C, N ja О sisalduse sõltuvus proovikihtide sügavusest punktis N 2.
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	ВЛИЯНИЕ ТРИЙОДТИРОНИНА НА СПЕКТР СВОБОДНЫХ АМИНОКИСЛОТ ЛИМФЫ И КРОВИ
	Untitled

	ОБ ИЗМЕНЕНИИ НЕКОТОРЫХ БИОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЛЕЩА ПРИ ХРАНЕНИИ РЫБ В БАССЕЙНЕ
	Fig. 7. Heads of Daphnia hyalina ($5): I L. Vokijärv, June 14, 1953; 2 3 L. Karijärv, Aug. 9, 1951; 4 5 L. Uhtjärv, July 24, 1952; 6 7 L. Odensee, W-Gerrnany (leg. dr. Einsle); B—lo8—10 L. Tornijärv, July 9, 1954; 11 12 L. Kallete, Aug. 17, 1961; 13 L. Savijärv, Aug. 17, 1961; 14—15 L. Viisjaagu, July 15, 1954; 16 —l7 L Vagula, June 29, 1952 (D. hyalina pellucida).
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	KÄÄBUSGEENI ESINEMISEST KODULINDUDEL
	Untitled
	Untitled

	ВЛИЯНИЕ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ НА БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ. НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ КОРРЕЛЯЦИОННОГО АНАЛИЗА
	Untitled
	Untitled

	ИЗУЧЕНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ РЕКОМБИНАЦИИ У ФАГА Т4. IV. ЭФФЕКТ МАРКЕРА В ТРЕХФАКТОРНЫХ СКРЕЩИВАНИЯХ
	Проверка эквивалентности двух- и трехфакторных скрещиваний. Выделяется отклонение, указывающее на эффект маркера. О сопоставлены величины R+ + и R++++R++-, □ сопоставлены величины R++-\-R и R+++-{-R+^—R -\-R—+,
	Untitled
	Untitled

	DAPHNIA LONGISPINA О. F. MÜLLER 1785 AND DAPHNIA GALEATA G. O. SARS 1864 (CRUSTACEA, CLADOCERA) AS INDEPENDENT SPECIES. I
	Fig. 1. Daphnia longispina (1—2) and D. galeaia {3—4) from L. Mustjärv at Kantküla June 29, 1960 (/ head of adult female, 2 adult male, 3 head of adult female 4 adult male).
	Fig. 2. Heads of Daphnia longispina ($9): 1 pond at the Manor of Rohu, Sept. 23, 1956; 2 L. Rätsepa, July 5, 1960; 3 L. Tammetalu, July 5, 1960; 4 L. Tammetalu, July 2, 1943, 5 6 pond at the Manor of Elistvere, June 26, 1957; 7 Siberia, Yakutia, L. Hosoi-Kjölv, Aug., 1963; 8 pond at the Manor of Vohnja, Sept. 22, 1956; 9 L. Umbjärv at Pupastvere, Oct. 18, 1956; 10 Bay of Pechora River (Barents-Sea); 11 L. Mustjärv at Kantküla, June 29, 1960; 12 L. Parika, June 18, 1953; 13 L. Mäejärv at Väimela, Sept. 14, 1962; 14 specimen from the collection of G. O. Sars (det. by G. O. Sars as Daphnia longispina leydigi).
	Fig. 3. Heads of Daphnia longispina ($5); 1 2 L. Mustjärv at Partsi, July 16, 1960; 3 4 L. Mustjärv at Piigandi, July 15, 1960; 5—6 L. Soojärv at Vana-Koiola, Aug. 3, 1961; 7—B L. Mustjärv at Orava, June 24, 1954; 9 10 —L. Kivijärv at Holvandi, Aug. 28, 1959; II L. Kõverajärv at Orava, Aug. 27, 1959; 12 L. Järvselja, July 28, 1958; 13—14 L. Kauru, June 14, 1953; 15 L. Übajärv, July 10, 1952.
	Fig. 4. Heads of Daphnia longispina (9 9): 1 L. Porkuni, June 5, 1967; 2 L. Võhmetu, June 4, 1967; 3 River Pedja, July 14, 1957; 4 Ahvenjärv at Nelijärve, Aug. 8, 1957; 5 L. Urbukse, Aug. 9, 1957; 6 L. Annijärv, Aug. 20, 1959; 7 L. Pikkjärv at Viitna, Sept. 22, 1956; 8 L. Sisaliku järv, July 8, 1935; 9 L. Arujärv, July 17, 1960, juv. 9; 10 —ll —L. Ainja, July 29, 1955; 12 River Jägala, June 18, 1957; 13 14 L. Palojärv at Ihamaru, Aug. 8. 1964.
	Fig. 5. Heads of Daphnia longispina (9 9): 1 pool on the Ruhnu Island, July 23, 1958; 2 Siberia, Yakutia, L. Hosoi-Kjölv, Aug., 1963; 3 Swedish Lapland, L. Narbr Jaure, June 1965, Daphnia frigodolimnetica Ekman (leg. dr. Nauwerck); 4 L. Vaike-Kaksjärv, Aug. 1, 1943 (leg. R. Voore); 5 L. Linajärv at Holstre, Aug. 22, 1966; 6 L. Mustjärv at Valguta, May 10, 1957; 7 L. Mustjärv at Valguta, Jan. 4, 1962; 8 Pool Keloskiärre on Ruhnu Island, July 23, 1958; 9 10 L. Kivijärv, July 6, 1951; 11 —l2 L. Linajärv at Jõuga, June 16, 1957; 13 L. Akste, July 17, I 960; 16 17 L. Usseaiaalune, July 12, 1956.
	Fig. 6. Heads of Daphnia longispina (ss): 1 L. Sinejärv, July 29, 1955; 2 L. Udsu, July, 1955; 3 L. Liivakraavi, Aug. 9, 1968; 4 L. Kadastiku, Aug. 23, 1961; 5 L. Suurjärv at Rõuge, July 2, 1955; 6 L. Kaarmise, July 24, 1956; 7 9 L. Valgjärv at Koorküla (7 8 July 29, 1952; 9 Oct. 23. 1956); 10 Babinecka backwater Pferov nad Labem. Central Bohemia, June 10. 1969 (det. by dr. J. Hrbacek as D. longispina lacustris)-, 11 L. Solda, Aug. 27, 1959; 12 L. Riiska, July, 12, 1956.
	Untitled
	Fig. 8. Heads of Daphnia galeata (9 5): 1— L. Endla, June 27, 1957; 2 3 L. Linajärv at Tooma, June 26, 1957; 4 L. Kalijärv at Jäneda, Aug. 10, 1959; 5 7 L. Saadjärv, July 3, 1956 (5), Nov., 1955 (6), Jan. 17, 1956 (7); 8 Bay of Pechora River (Barents-Sea); 9—lo L. Mustjärv at Kantküla, June 29, 1960; II —l2 L Peipsi, July 30, 1962 (11), July 22, 1962 (12); 13 L. Vagula, Sept. 8, 1969; 14 —l5 L. Tamula. July, 1952.
	Fig. 9. Heads of Daphnia galeata (5 9): I—2 L. Järise, July 26, 1956; 3 4 L. Käsmu, July 20, 1953; 5 6 L. Tõlinõmme, July 6, 1960; 7 Liivjärv at Kurtna, June 18, 1958; 8 L. Uljaste, July I, 1939; 9—lo L. Purgatsi, Sept. 22, 1956 (10 juv. $); 11 Bay of Pechora River (Barents-Sea); 12 —l3 L. Nikerjärv, Nov. 22, 1962; 14 L. Kaisma, June 27, 1953; 15 —l7 L. Ermistu, June 22, 1953 {l5), July 18, 1956 [16—17), 17 juv. 9,
	Fig. 10. Heads of Daphnia galeuta (ss); 1 L. Tootsi, July 13, 1957; 2 3 L. Tõhela, June 27, 1953; 4 Slapy reservoir, Central Bohemia, May 18, 1968 (D. galeala gracilis, leg. et det. by J. Hrbacek); 5 Pešäk pond, Lomnice nad Lužnici, Southern Bohemia. Sept. 3, 1969 (D. galeata gracilis leg. et det. by J. Hrbacek); 6 L. Kääriku, July 9, 1954; 7 8 L. Rummu, July 16, 1953; 9 L. ülemiste, June 17, 1957; 10—II L. Kabala, July 17, 1953; 12 L. Sõdaaluse, Aug. 26, 1959; 13 L. Saarjärv at Misso, June 18, 1952; 14 L. Hino, June 17, 1952; 15 L. Pullijärv, June 18, 1952; 16—19 L. Kisejärv, June 19, 1952.
	Fig. 11. Heads of Daphnia (ss): 1— 2 D. galeata, L. Lohja, July 19, 1953; 3 D. galeata, L. Kalli, July 23, 1960; 4 D. galeata, L. Mustjärv at Valguta, July 8, 1962; 5 D. galeata, L. Luikjärv, Aug. 26, 1959; 6 D. galeata, L. Tänavjärv, July 7, 1953; 7 8 D. galeata f. obtusifrons, L Tänavjärv, March 23, 1957; 9 D. galeata, L. Pabra, July 13, 1957; 10 D. galeata, L. Savijärv, Aug. 17, 1961; 11 D. galeata, L. Tagajärv at Neeruti. Aug. 7, 1962; 12 D. hyalina lucernensis (det. by Vereshchagin); 13 D. cucullata, L. Tagajärv at Neeruti, Aug. 11, 1957; 14 D. longispina tenuitesta (leg. et det. G. O. Sars); 15 D. longispina ?, Akrnolinsk (leg. G, 0. Sars); 16 D. longispina ?, Kovda (leg. H. Riikoja).
	Fig. 12. Heads of Daphnia {ss):! D. longispina, Oct. 18, 1956; 2 D. longispina, L. Kivijärv at Holvandi, Aug. 28, 1959; 3 D. longispina, Pond at Manor of Rohu, Sept. 29, 1956; 4 D. longispina, L. Valgjärv at Koorküla, Oct. 23, 1956; 5 D. hyalina, L. Pühajärv, Aug. 13, 1951; 6 D. galeata gracilis, Pešäk pond, Lomnice nad Lužnici, Southern Bohemia, Sept. 3, 1969 (leg. et det. by J. Hrbacek); 7 D. galeata, L. Peipsi, July 22, 1962; 8 D. galeata, L. ülemiste, June 17, 1957.
	Fig. 13. Total length (incl. helmet but excl. caudal spine) and fecundity of Daphnia galeata (1) and D. longispina (2) in L. Mustjärv at Kantküla, June 29, 1960.
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	ИЗУЧЕНИЕ АКТИВНОСТИ И ИЗОФЕРМЕНТНОГО СОСТАВА ДЕГИДРОГЕНАЗ КАРТОФЕЛЯ В СВЯЗИ С ЗАРАЖЕНИЕМ КАРТОФЕЛЬНОЙ НЕМАТОДОЙ
	Untitled
	Untitled
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	ВЛИЯНИЕ СРЕДЫ ПРОРАСТАНИЯ НА СОСТАВ ИЗОФОРМ АЛ КОГОЛ ЬДЕГИДРОЕЕНАЗЫ В ПРОРОСТКАХ ПШЕНИЦЫ, РЖИ И РИСА
	Untitled

	NIGULA RABA VEE HÜDROKEEMIAST
	Nigula raba vee proovivõtmispunktid *.
	Untitled
	Untitled

	ЧАСТОТА ХЛОРОФИЛЬНЫХ МУТАЦИЙ У ЯЧМЕНЯ ПОСЛЕ ОБРАБОТКИ ХИМИЧЕСКИМИ МУТАГЕНАМИ ПРИ РАЗНЫХ pH
	Untitled
	ВСЕСОЮЗНОЕ КООРДИНАЦИОННОЕ СОВЕЩАНИЕ ПО ГЕНЕТИКЕ РАСТЕНИИ
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	ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АНЕУПЛОИДИИ В ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ ПШЕНИЦЫ
	Вероятное происхождение изохромосом из уиивалентов (Darlington, 1938). а уийвалент с поперечным разрывом (misdivision), проходящим через центромеру; б телоцентрические хромосо-. мы, образовавшиеся в результате разрыва по центромере; в д возникновение изохромосомы с идентичными плечами.
	Схема 1. Проверка «смены унивалента» у моносомика путем скрещивания его с телоцентрическим тестером по данной хромосоме, а «смены унивалента» не произошло, б «смена унивалента» имеет место,
	Untitled
	Untitled
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	ВЛИЯНИЕ ГЛЮКАГОНА НА ТОК И СОСТАВ ЛИМФЫ ГРУДНОГО ПРОТОКА У ЧЕЛОВЕКА
	Untitled

	ДИНАМИКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ БЕЛКОВОГО ОБМЕНА В КРОВИ И ЛИМФЕ ПРИ ПОДКОЖНОМ ВВЕДЕНИИ ФОЛЛИКУЛИНА
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	НОВЫЕ ВИДЫ ДЛЯ ФАУНЫ долгоносиков (COLEOPTERA, СURCULIONIDAE) ЭСТОНИИ. П
	Рис. 1. Места сбора материала в Эстонии. / Лооде; 2 Муратси; 3 Ветерла; 4 Парасметса; 5 Пухту; 6 Лаэлату, Раме; 7 Каринымме; 8 Казари; 9 Раина; 10 Паливере; U Мыйзакюла; 12 Ристи, Метса; 13 Куйиыэ; 14 Вазалемма; 15 Лоху, Хагуди; 16 Кийза, Тыдва; 17 Арудевахе; 18 Кейла, Валингу; 19 Вяэна; 20 Рокка-аль-Маре, Хаберсти, Вескимяги, Харку; 21 Сауэ, Топи, Пяэскюла; 22 Таллин; 23 Иру, Мяхе, Пярнамяэ, Клоостриметса; 24 Юлемисте, Ласнамяги, Лагеди; 25 Арукюла, Юри, Лехмья; 26 Раазику; 27 Куйметса; 28 Хабая; 29 Воозе; 30 Аэгвийду; 31 Мустйыэ, Янийыэ; 32 Кехра; 33 Кынну; 34 Вызу; 35 Раквере; 36 Винни; 37 Поркуни; 38 Кивикупитсамяги; 39 Кабли, Яагупи; 40 Крунди; 41 Выйсте; 42 Синди; 43 Пулга; 44 Абья—Палуоя; 45 Канакюла; 46 Кыпу; 47 Пикасилла; 48 Лаанеметса, Тахева; 49 Мынисте; 50 Кайка; 51 Ахиярве; 52 Краби; 53 Вастселийна; 54 Выру; 55 Тохкре; 56 Леэви; 57 Васте-Куусте; 58 Пыльва; 59 Тооламаа; 60 Ряпина; 61 Выыпсу.
	Рис. 2. А, Б Bagous frivaldszkyi, общий вид (Л), эдеагус (£); В Bagöus cylindrus, эдеагус; Г Anthonomus pedicularius, эдеагус; Д Anthonomus conspersus, эдеагус; Е Anthonomus bituberculatus, общий вид (Л, Б, Е ориг; В Д по Smreczynski, 1972).

	ОСОТОВАЯ ЦИСТООБРАЗУЮЩАЯ НЕМАТОДА НЕ TER ODER А SONCHOPHILA sp. п. (NEMÄTODÄ: HETERODERIDAE) ИЗ ЭСТОНИИ
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	Рис. 1. Н. sonchophila sp. n. Самки из субкультуры в Тарту с корней осота полевого. Сбор 18/Х 1969 г. Э. Кралль (ориг.). Рис. 2. Н. sonchophila sp. n. Самка (ориг.).
	Рис. 3. Н. sonchophila sp. п. Анально-вульварная пластинка молодой самки (ориг.).
	Рис. 4. Н. sonchophila sp. п. Вполне сформировавшаяся анально-вульварная пластинка зрелой самки (ориг.).
	Рис. 5. Н. sonchophila sp. п. Нижний мост и булле зрелой самки, аиальновульварная пластинка которой изображена на рис. 4 (ориг.).
	Рис. 6. Н. sonchophila sp. п. Анально-вульварная пластинка зрелой самки перед откладкой яиц (ориг.).
	Рис. 7. Н. sonchophila sp. п. Нижний мост и булле зрелой самки, аиальио-вульварная пластинка которой изображена на рис. 6 (ориг.).
	Рис. 8. Н. sonchophila sp. п. Анально-вульварная пластинка цисты (ориг.).
	Рис. 9. Н. sonchophila sp. n., Нижний мост и булле цисты, апалыю-вульвариая пластинка которой изображена на рис. 8 (ориг.).
	Рис. 10. Н. sonchophila sp. п. Самцы при тепловом оцепенении (ориг.).
	Рис. И. Я. sonchophila sp. n. Самцы (/—4) и личинка (5—6). 1 головной конец до конца желез пищевода; 2, 5 головы; 3,4, 6 хвосты (ориг.).
	Рис. 12. Н. sonchophila sp. п. Яйца зрелой самки (ориг.).
	Рис 13. Участки корешков осота полевого, зараженные Я. sonchophila sp. n. 1,2 корешки разного диаметра с многочисленными самками осотовой ц. и., 3 самка на корешке (сильно увеличено); СКС субкристаллический слон; $ обнажившееся тело самки (ориг.).
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	Illustrations
	Динамика изменений и коэффициент концентрации ( ) аминокислот в крови (—) и в лимфе ( ).
	Dependence of the intensity of respiration in diapausing pupae upon the degree of infection. A Mamestra pisi L., В Barathra brassica L., C Mamestra dissimilis Kn. О Controls; I Slightly infected; II Medium infected; 111 Heavily infected.
	Fig. 1. Zyginidia serpentina (Mm.). Male genitalia: A genital segment, lateral view (enlargement 112 X): В genital segment, ventral view (82 X); C aedeagus, lateral view (250 X); D aedeagus, posteroventral view (250 X); E style (150 X); F connective (150 X)-
	Fig. 2. Exitianus transversalis (Mm.). Male genitalia: A genital segment, lateral view (82 X); В genital valve and plates (right ventral, left dorsal view, 82 X); C aedeagus, lateral view (150 X): D aedeagus, caudal view (150 X); E style (250 X)i F connective (150 X).
	Fig. 3. Aconurella minutissima (Mm.). Male genitalia: A genital segment, lateral view (112 X); В genital valve and plates (1I2X); C—■ aedeagus, lateral view (165 X); D aedeagus, caudal view (250 X); E style (325 X): F connective (165 X); G tip of pygofer lobe, lateral view (375 X): H pygofer lobes, posteroventral view (150 X)-
	Fig. 4. Heliotettix tangericus (Mm.): Male genitalia: A genital segment, lateral view (52 X): В genital valve and plates (52 X); C aedeagus, lateral view (112 X); D aedeagus, posteroventral view (112 X): E style (112 X): F connective (112 X).
	Fig. 5. Ericotettix albovarius (Mm.); Genitalia: A genital segment of male, lateral view (52X); В genital valve and plates (82X); C aedeagus, lateral view (82X); D aedeagus, posteroventral view (82 X); E style (150 X); F connective (112 X); G female abdomen end (32 X).
	Fig. 6. Osbornellus horvathi (Mm.) Male genitalia; A genital segment, lateral view (82 X) : В genital valve and plates (82 X); C aedeagus, lateral view (112 X); D aedeagus, posteroventral view (112 X); E style (180 X); F connective (112 X)-
	Fig. 7. Aphrodes siracusae (Mm.). Male genitalia: A genital segment, lateral view (63 X); В genital segment, ventral view (63 X): C aedeagus, lateral view (135 X); D aedeagus, caudal view (135 X); E style (135 X): F connective (135 X); G appendages of pygofer lobes (112 X)-
	Fig. 1. Euglesa tanuga (I) and Euglesa ruut (II). Figures are as follows: (1) exterior, (2) curve (external contour of the right valve), (3) right valve, (4) left valve, 5) cardinal tooth of right valve, (6) cardinal teeth of left valve. Abbreviations used in figures and in text: Ai, Am anterior lateral teeth of right valve, An anterior lateral tooth of left valve, Pi, Pm posterior lateral teeth of right valve, Рц posterior lateral tooth of left valve, Сг, C 4 cardinal teeth of left valve, C 3 cardinal tooth of right valve, (a), (b) anterior and posterior part of cardinal, LP ligament-pit.
	Fig. 2. Euglesa pihkva. Marks and abbreviations in Fig. 1.
	Fig. 3. Euglesa peipsi. Marks and abbreviations in Fig. 1.
	EpSlesa. wana (I), E. dupuiana (II), E. suecica (III) andE. peipsi (IV). 1 J
	Fig. 5. Neopisidium stelfoxi. Marks and abbreviations in Fig. 1.
	Fig. 1. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of acid phosphatase. • Enzymograms: 1 bulb, 2 root, 3 leaf, 4 stem, 5 petal, 6 anther, 7 stigma-style, 8 ovary; a unopened flower, b four-days opened flower.
	Fig. 2. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of esterase. Designations see under Fig. 1
	Fig. 3. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of anodic peroxidase. Designations see under Fig. 1.
	Fig. 4. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of cathodic peroxidase. Designations see under Fig. 1.
	Fig. 5. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of glucose-6-phosphate dehydrogenase. Designations see under Fig. 1.
	Fig. 6. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of (Л) 6-phosphogluconate dehydrogenase, (В) malate dehydrogenase, (C) glutamate dehydrogenase, (D) leucine aminopeptidase Enzymograms; 1 bulb; 2 —root; 2' root, leaf, stem; 3 leaf; 4 stem; 5 floral organs.
	Зависимость частоты СРКТ от дозы гаммаоблучения.
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	Рис. 1. Хроматографические записи прерывистого диффузного газообмена при 20 °С. А Coccinella septempunctata\ В Pterostichus coerulescens; С Leptinotarsa decemlineata-, D Chlaenius nitidulus.
	Рис. 2. Хроматографические записи прерывистого диффузного газообмена (Л—С) и активной трахейной вентиляции (D). А Agelastica alni; В Pterostichus niger; С lps sexcleniatus; D Cicindela campestris.
	Рис. 3. Запись флаттера газообмена между выхлопами С02 у Pterostichus tiiger при наибольшей чувствительности хроматографа.
	Рис. 4. Переход трахейной активной вентиляции (вызванной вибрацией) в диффузный газообмен у Pterostichus niger.
	Рис. 1. Примеры коррелята ции величин п и ž' R{di) при г=l постоянном значении R[d): а) «элементарные» частоты суммированы способом «а» (табл. 1); б) «элементарные» частоты суммированы способом «б» (табл. 1). О усредненные данные по гену rIM (Edgar и др., 1962; Fisher, Bernstein, 1965); □ данные по генам г\\А и rUB (Chase, Doermann, 1958).
	Рис. 2. Демонстрация несоблюдения уравнений (1) или (5) для неранжированных данных: наклон прямой (0,865 ± 0,028) отличается от единицы.
	Рис. 3. Демонстрация несоблюдения уравнений (2) или (6) для неранжированных данных: отрезок, отсекаемый прямой на оси ординат (0,40±0,22) • 10~2, положительный.
	Рис. 4. Графический анализ экспериментальных данных для определения параметров С' и В': а) все R{d) <; 1,0-10~2; предполагается соблюдение уравнения (1); б) все R{di) 3,0-10-2; предполагается соблюдение уравнения (5). Обозначение точек см. на рис. 2 и 3.
	Рис. 5. Графический анализ усредненных данных по гену гll4 (Edgar и др., 1962; Fisher, Bernstein, 1965) при заданном параметре С'. Прямая I соответствует уравнению (3), прямая 2 уравнению (4).
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	Рис. 1. Энзимограммы эстеразы в полиакриламидном геле: / Т. dicoccoid.es К-5199, 2 Т. boeoticum К-27153, 4 Ае spelioides RB-17/69, 5 Т. araraticum К-30216, в Т. urartu К-33870, 7 Т dicoccoides К-23663, 8 Т. dicoccoides К-5199, 9 Т. araralicum К-30216, /0 7 dicoccoides К-23663, 11 —l6 Т. dicoccoides К-15901, 17—20 Т dicoccon К-21582, 21—23 Т. dicoccoides К-5199, 24—29 Т. araralicum LJ-56/72, 30—33 Т Uniopheevii RD-49/69. Возраст и тип ткани: /—7 зародыш, 18 ч при 3°С; B—lo эндосперм; ll—l3, 17—18, 21—26 3-дневные проростки; 14—16, 19—20, 27—30 6-дневные проростки; 31—33 9-дневный проросток; 11, 14, 17, 19, 21, 24, 27—31 колеоптиль; 12, 18, 22, 25 первичный лист; 13, 23, 26 корень; 15, 28, 32 базальная (стеблевая) часть первичного листа; 16. 20, 29. 30. 33 листьевая пластинка.
	Рис. 2. Эизимограммы эстеразы (/—16) и кислой фосфатазы (17—33) в полиакриламидном геле: 1,6 Т. dicoccoides К-5199, 2 Т. boeoticum К-27134, 3 Т. urartu LJ-58/72, 4 Т. araraticum К-30210, 5 Ae. speltoides G-943, 7—9 Т. boeoticum К-27134, 10—12 Т. urartu LJ-58/72, 13 Т. boeoticum LD-4/73, 14 Т. dicoccoides К-5199, 15 Т. araraticum LJ-56.1/72, 16 Т. urartu К-33870, 17—23 Т. dicoccoides К-15301, 24—28 Т. araraticum К-40122, 29 Г. dicoccon К-21582, 30 Т. urartu LJ-58/72, 31 Т. boeoticum К-27134, 32 Т. timopheevii К-29506, 33 Ae. speltoides RB-17/69. Возраст и тип ткани: I—l6 4-дневные проростки: колеоптиль (1—7, 10), первичный лист (8, 11, 13—16) и корни (9, 12); 17 зародыш, 18 ч при 3°С; 18—21 и 24—26 3-дневные проростки: колеоптиль (18—19, 24), первичный лист (20 и 25) и корни (21 и 26)\ 22—23 и 27—28 6-дневиые проростки: колеоптиль (22 и 27) и базальная часть первичного листа (22 и 28)', 29—33 колеоптиль 4-дневиых проростков.
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	Рис. 2. Колебания потенциальной интенсивности фотосинтеза у листа калины гордовины, возникающие: а при переходе от нулевой к насыщающей (Са=4080 нг-см~3, /= 74 мет-см-2) концентрации С02, б от темноты к насыщающей интенсивности света (/ =74 мвт-см~2, Са = 4080 нг-см~3), в при повышении температуры листа от 27,2 до 33,6 °С (Са = 4320 нг-см~3, / = 75 мет-см-2) иг при изменении концентрации кислорода от 21% до 0,5% и обратно (Са = 4320 нг-см~3, /= 75 мвт-см~2). Рис. 1. Колебания потенциальной интенсивности фотосинтеза у листьев осины (а) и калины гордовины (б) после перехода от лимитирующей (Са = 0 нг-см~3) к насыщающей (Са = 4300 нг-см-3) концентрации С02. Р интенсивность газообмена (нгСС>2-см-2-сек~*), интенсивность света 7= 54 (а) и39 (б) мвт-см~2, температура листа /;=26 °С, отметки времени / через 3 мин.
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	Рис. 3. Температурная зависимость потенциальной интенсивности фотосинтеза листьев калины гордовины (диаграмма Аррениуса). Р нг-см~2-сек~*, Ti абсолютная температура листа, К; R = 1,98 кал• К-1 -моль-* (универсальная газовая постоянная), насыщающая интенсивность света, Энергия активации лимитирующей реакции Еа = 11 ккал-моль-1 при ti = 5—25 °С и Еа = 7 ккал-моль-1 при 6 = 25—34 °С. Рис. 4. Температурная зависимость потенциальной интенсивности фотосинтеза листа калины горловины Р (нг-см~2-свк—*) при лимитирующей (/ = 3,9 мвт-см-2, кривая 1) и при насыщающей интенсивностях света (кривая 2). р температура листа °С.
	Процент тетраплоидных анафаз, обнаруженных в разные сроки фиксации.
	Рис. 1. Скрещивания a-b+c-y,a+b~c+. Зависимость частоты рекомбинации а от суммы частот рекомбинации в скрещиваниях а+Ь-у^а~Ь+ и Ь+с~у^Ь~с+ при R{d\) <RiX), R (dz) <R (I); б от частоты рекомбинации в скрещиваниях а+6~Х при R(d2 Теоретические прямые 1 и 2 построены соответственно по уравнениям (1) и (2) (а); по уравнениям (3) и (4) (б) при значении параметров А' = 1,34-10~2, В'= 1,21 -10-2, С'=0,124-10-Л О данные Chase, Doermann, 1958; ф данные Тоомпуу и др., 1976.
	Рис. 2. Скрещивания a+ö-c-Xa~^+c+- Сравнение теории с экспериментом при постоянном расстоянии между маркерами а и h (R(g) >R(di) =0,44-10~2). Теоретические прямые 1, 2 и 3 построены соответ- С ственно по уравнениям R{dь d2) = +R(öfi), R{du do) =— -A C- h _2A'+B'—C' R(dt) ( b 2 A'+B'-C' 2{A'+B'—C1) 1 " R{d" *>—8 + 2A'+B'—C' i '9^R(do при значениях параметров Л'=l,34-10-2, Ö'=l,2Mo~2 и С'=0,124-IQ-2.
	Рис. 1. Электрофоретические спектры глиадииа пшеницы сорта ’Мироновская Юбилейная 50’ и его мутантов. М ’Мироновская Юбилейная 50’, I мутант № 11; II № 6; 111 № 2. 67; IV —№ 1, 17,78.
	Рис. 2. Электрофоретические спектры глиадина пшеницы сортов ’Норрэна’ (Я) и ’Мироновская Юбилейная 50’ (М).
	Joon. 1. Nigula raba turba tuhasuse ning C, N ja О sisalduse sõltuvus proovikihtide sügavusest punktis Nl.
	Joon. 2. Nigula raba turba tuhasuse ning C, N ja О sisalduse sõltuvus proovikihtide sügavusest punktis N 2.
	Проверка эквивалентности двух- и трехфакторных скрещиваний. Выделяется отклонение, указывающее на эффект маркера. О сопоставлены величины R+ + и R++++R++-, □ сопоставлены величины R++-\-R и R+++-{-R+^—R -\-R—+,
	Fig. 1. Daphnia longispina (1—2) and D. galeaia {3—4) from L. Mustjärv at Kantküla June 29, 1960 (/ head of adult female, 2 adult male, 3 head of adult female 4 adult male).
	Fig. 2. Heads of Daphnia longispina ($9): 1 pond at the Manor of Rohu, Sept. 23, 1956; 2 L. Rätsepa, July 5, 1960; 3 L. Tammetalu, July 5, 1960; 4 L. Tammetalu, July 2, 1943, 5 6 pond at the Manor of Elistvere, June 26, 1957; 7 Siberia, Yakutia, L. Hosoi-Kjölv, Aug., 1963; 8 pond at the Manor of Vohnja, Sept. 22, 1956; 9 L. Umbjärv at Pupastvere, Oct. 18, 1956; 10 Bay of Pechora River (Barents-Sea); 11 L. Mustjärv at Kantküla, June 29, 1960; 12 L. Parika, June 18, 1953; 13 L. Mäejärv at Väimela, Sept. 14, 1962; 14 specimen from the collection of G. O. Sars (det. by G. O. Sars as Daphnia longispina leydigi).
	Fig. 3. Heads of Daphnia longispina ($5); 1 2 L. Mustjärv at Partsi, July 16, 1960; 3 4 L. Mustjärv at Piigandi, July 15, 1960; 5—6 L. Soojärv at Vana-Koiola, Aug. 3, 1961; 7—B L. Mustjärv at Orava, June 24, 1954; 9 10 —L. Kivijärv at Holvandi, Aug. 28, 1959; II L. Kõverajärv at Orava, Aug. 27, 1959; 12 L. Järvselja, July 28, 1958; 13—14 L. Kauru, June 14, 1953; 15 L. Übajärv, July 10, 1952.
	Fig. 4. Heads of Daphnia longispina (9 9): 1 L. Porkuni, June 5, 1967; 2 L. Võhmetu, June 4, 1967; 3 River Pedja, July 14, 1957; 4 Ahvenjärv at Nelijärve, Aug. 8, 1957; 5 L. Urbukse, Aug. 9, 1957; 6 L. Annijärv, Aug. 20, 1959; 7 L. Pikkjärv at Viitna, Sept. 22, 1956; 8 L. Sisaliku järv, July 8, 1935; 9 L. Arujärv, July 17, 1960, juv. 9; 10 —ll —L. Ainja, July 29, 1955; 12 River Jägala, June 18, 1957; 13 14 L. Palojärv at Ihamaru, Aug. 8. 1964.
	Fig. 5. Heads of Daphnia longispina (9 9): 1 pool on the Ruhnu Island, July 23, 1958; 2 Siberia, Yakutia, L. Hosoi-Kjölv, Aug., 1963; 3 Swedish Lapland, L. Narbr Jaure, June 1965, Daphnia frigodolimnetica Ekman (leg. dr. Nauwerck); 4 L. Vaike-Kaksjärv, Aug. 1, 1943 (leg. R. Voore); 5 L. Linajärv at Holstre, Aug. 22, 1966; 6 L. Mustjärv at Valguta, May 10, 1957; 7 L. Mustjärv at Valguta, Jan. 4, 1962; 8 Pool Keloskiärre on Ruhnu Island, July 23, 1958; 9 10 L. Kivijärv, July 6, 1951; 11 —l2 L. Linajärv at Jõuga, June 16, 1957; 13 L. Akste, July 17, I 960; 16 17 L. Usseaiaalune, July 12, 1956.
	Fig. 6. Heads of Daphnia longispina (ss): 1 L. Sinejärv, July 29, 1955; 2 L. Udsu, July, 1955; 3 L. Liivakraavi, Aug. 9, 1968; 4 L. Kadastiku, Aug. 23, 1961; 5 L. Suurjärv at Rõuge, July 2, 1955; 6 L. Kaarmise, July 24, 1956; 7 9 L. Valgjärv at Koorküla (7 8 July 29, 1952; 9 Oct. 23. 1956); 10 Babinecka backwater Pferov nad Labem. Central Bohemia, June 10. 1969 (det. by dr. J. Hrbacek as D. longispina lacustris)-, 11 L. Solda, Aug. 27, 1959; 12 L. Riiska, July, 12, 1956.
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	Fig. 8. Heads of Daphnia galeata (9 5): 1— L. Endla, June 27, 1957; 2 3 L. Linajärv at Tooma, June 26, 1957; 4 L. Kalijärv at Jäneda, Aug. 10, 1959; 5 7 L. Saadjärv, July 3, 1956 (5), Nov., 1955 (6), Jan. 17, 1956 (7); 8 Bay of Pechora River (Barents-Sea); 9—lo L. Mustjärv at Kantküla, June 29, 1960; II —l2 L Peipsi, July 30, 1962 (11), July 22, 1962 (12); 13 L. Vagula, Sept. 8, 1969; 14 —l5 L. Tamula. July, 1952.
	Fig. 9. Heads of Daphnia galeata (5 9): I—2 L. Järise, July 26, 1956; 3 4 L. Käsmu, July 20, 1953; 5 6 L. Tõlinõmme, July 6, 1960; 7 Liivjärv at Kurtna, June 18, 1958; 8 L. Uljaste, July I, 1939; 9—lo L. Purgatsi, Sept. 22, 1956 (10 juv. $); 11 Bay of Pechora River (Barents-Sea); 12 —l3 L. Nikerjärv, Nov. 22, 1962; 14 L. Kaisma, June 27, 1953; 15 —l7 L. Ermistu, June 22, 1953 {l5), July 18, 1956 [16—17), 17 juv. 9,
	Fig. 10. Heads of Daphnia galeuta (ss); 1 L. Tootsi, July 13, 1957; 2 3 L. Tõhela, June 27, 1953; 4 Slapy reservoir, Central Bohemia, May 18, 1968 (D. galeala gracilis, leg. et det. by J. Hrbacek); 5 Pešäk pond, Lomnice nad Lužnici, Southern Bohemia. Sept. 3, 1969 (D. galeata gracilis leg. et det. by J. Hrbacek); 6 L. Kääriku, July 9, 1954; 7 8 L. Rummu, July 16, 1953; 9 L. ülemiste, June 17, 1957; 10—II L. Kabala, July 17, 1953; 12 L. Sõdaaluse, Aug. 26, 1959; 13 L. Saarjärv at Misso, June 18, 1952; 14 L. Hino, June 17, 1952; 15 L. Pullijärv, June 18, 1952; 16—19 L. Kisejärv, June 19, 1952.
	Fig. 11. Heads of Daphnia (ss): 1— 2 D. galeata, L. Lohja, July 19, 1953; 3 D. galeata, L. Kalli, July 23, 1960; 4 D. galeata, L. Mustjärv at Valguta, July 8, 1962; 5 D. galeata, L. Luikjärv, Aug. 26, 1959; 6 D. galeata, L. Tänavjärv, July 7, 1953; 7 8 D. galeata f. obtusifrons, L Tänavjärv, March 23, 1957; 9 D. galeata, L. Pabra, July 13, 1957; 10 D. galeata, L. Savijärv, Aug. 17, 1961; 11 D. galeata, L. Tagajärv at Neeruti. Aug. 7, 1962; 12 D. hyalina lucernensis (det. by Vereshchagin); 13 D. cucullata, L. Tagajärv at Neeruti, Aug. 11, 1957; 14 D. longispina tenuitesta (leg. et det. G. O. Sars); 15 D. longispina ?, Akrnolinsk (leg. G, 0. Sars); 16 D. longispina ?, Kovda (leg. H. Riikoja).
	Fig. 12. Heads of Daphnia {ss):! D. longispina, Oct. 18, 1956; 2 D. longispina, L. Kivijärv at Holvandi, Aug. 28, 1959; 3 D. longispina, Pond at Manor of Rohu, Sept. 29, 1956; 4 D. longispina, L. Valgjärv at Koorküla, Oct. 23, 1956; 5 D. hyalina, L. Pühajärv, Aug. 13, 1951; 6 D. galeata gracilis, Pešäk pond, Lomnice nad Lužnici, Southern Bohemia, Sept. 3, 1969 (leg. et det. by J. Hrbacek); 7 D. galeata, L. Peipsi, July 22, 1962; 8 D. galeata, L. ülemiste, June 17, 1957.
	Fig. 13. Total length (incl. helmet but excl. caudal spine) and fecundity of Daphnia galeata (1) and D. longispina (2) in L. Mustjärv at Kantküla, June 29, 1960.
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	Nigula raba vee proovivõtmispunktid *.
	Вероятное происхождение изохромосом из уиивалентов (Darlington, 1938). а уийвалент с поперечным разрывом (misdivision), проходящим через центромеру; б телоцентрические хромосо-. мы, образовавшиеся в результате разрыва по центромере; в д возникновение изохромосомы с идентичными плечами.
	Схема 1. Проверка «смены унивалента» у моносомика путем скрещивания его с телоцентрическим тестером по данной хромосоме, а «смены унивалента» не произошло, б «смена унивалента» имеет место,
	Рис. 1. Места сбора материала в Эстонии. / Лооде; 2 Муратси; 3 Ветерла; 4 Парасметса; 5 Пухту; 6 Лаэлату, Раме; 7 Каринымме; 8 Казари; 9 Раина; 10 Паливере; U Мыйзакюла; 12 Ристи, Метса; 13 Куйиыэ; 14 Вазалемма; 15 Лоху, Хагуди; 16 Кийза, Тыдва; 17 Арудевахе; 18 Кейла, Валингу; 19 Вяэна; 20 Рокка-аль-Маре, Хаберсти, Вескимяги, Харку; 21 Сауэ, Топи, Пяэскюла; 22 Таллин; 23 Иру, Мяхе, Пярнамяэ, Клоостриметса; 24 Юлемисте, Ласнамяги, Лагеди; 25 Арукюла, Юри, Лехмья; 26 Раазику; 27 Куйметса; 28 Хабая; 29 Воозе; 30 Аэгвийду; 31 Мустйыэ, Янийыэ; 32 Кехра; 33 Кынну; 34 Вызу; 35 Раквере; 36 Винни; 37 Поркуни; 38 Кивикупитсамяги; 39 Кабли, Яагупи; 40 Крунди; 41 Выйсте; 42 Синди; 43 Пулга; 44 Абья—Палуоя; 45 Канакюла; 46 Кыпу; 47 Пикасилла; 48 Лаанеметса, Тахева; 49 Мынисте; 50 Кайка; 51 Ахиярве; 52 Краби; 53 Вастселийна; 54 Выру; 55 Тохкре; 56 Леэви; 57 Васте-Куусте; 58 Пыльва; 59 Тооламаа; 60 Ряпина; 61 Выыпсу.
	Рис. 2. А, Б Bagous frivaldszkyi, общий вид (Л), эдеагус (£); В Bagöus cylindrus, эдеагус; Г Anthonomus pedicularius, эдеагус; Д Anthonomus conspersus, эдеагус; Е Anthonomus bituberculatus, общий вид (Л, Б, Е ориг; В Д по Smreczynski, 1972).
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	Рис. 1. Н. sonchophila sp. n. Самки из субкультуры в Тарту с корней осота полевого. Сбор 18/Х 1969 г. Э. Кралль (ориг.). Рис. 2. Н. sonchophila sp. n. Самка (ориг.).
	Рис. 3. Н. sonchophila sp. п. Анально-вульварная пластинка молодой самки (ориг.).
	Рис. 4. Н. sonchophila sp. п. Вполне сформировавшаяся анально-вульварная пластинка зрелой самки (ориг.).
	Рис. 5. Н. sonchophila sp. п. Нижний мост и булле зрелой самки, аиальновульварная пластинка которой изображена на рис. 4 (ориг.).
	Рис. 6. Н. sonchophila sp. п. Анально-вульварная пластинка зрелой самки перед откладкой яиц (ориг.).
	Рис. 7. Н. sonchophila sp. п. Нижний мост и булле зрелой самки, аиальио-вульварная пластинка которой изображена на рис. 6 (ориг.).
	Рис. 8. Н. sonchophila sp. п. Анально-вульварная пластинка цисты (ориг.).
	Рис. 9. Н. sonchophila sp. n., Нижний мост и булле цисты, апалыю-вульвариая пластинка которой изображена на рис. 8 (ориг.).
	Рис. 10. Н. sonchophila sp. п. Самцы при тепловом оцепенении (ориг.).
	Рис. И. Я. sonchophila sp. n. Самцы (/—4) и личинка (5—6). 1 головной конец до конца желез пищевода; 2, 5 головы; 3,4, 6 хвосты (ориг.).
	Рис. 12. Н. sonchophila sp. п. Яйца зрелой самки (ориг.).
	Рис 13. Участки корешков осота полевого, зараженные Я. sonchophila sp. n. 1,2 корешки разного диаметра с многочисленными самками осотовой ц. и., 3 самка на корешке (сильно увеличено); СКС субкристаллический слон; $ обнажившееся тело самки (ориг.).
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	Fig. 7. Heads of Daphnia hyalina ($5): I L. Vokijärv, June 14, 1953; 2 3 L. Karijärv, Aug. 9, 1951; 4 5 L. Uhtjärv, July 24, 1952; 6 7 L. Odensee, W-Gerrnany (leg. dr. Einsle); B—lo8—10 L. Tornijärv, July 9, 1954; 11 12 L. Kallete, Aug. 17, 1961; 13 L. Savijärv, Aug. 17, 1961; 14—15 L. Viisjaagu, July 15, 1954; 16 —l7 L Vagula, June 29, 1952 (D. hyalina pellucida).
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