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ИЗУЧЕНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ
ГЕНЕТИЧЕСКОЙ РЕКОМБИНАЦИИ У ФАГА Т4.

I. ТЕОРИЯ МОЛЕКУЛЯРНЫХ МОДЕЛЕЙ ТИПА РАЗРЫВА
ВОССОЕДИНЕНИЯ ДЛЯ ПОПУЛЯЦИОННЫХ ФАГОВЫХ

СКРЕЩИВАНИЙ С ТЕСНО СЦЕПЛЕННЫМИ МАРКЕРАМИ

Постановка задачи

Современные модели генетической рекомбинации построены в основ-
ном на качественном уровне. Количественная их формализация открыла
бы возможности для более строгой экспериментальной проверки пред-
сказаний, вытекающих из этих моделей, а также позволила бы находить
новые подходы для изучения механизма рекомбинации.

Особенно интересным кажется создание адекватной количественной
теории рекомбинации у фагов наиболее изученных простейших гене-
тических систем. Однако независимо от количественной модели, поло-
женной в основу такой теории, здесь приходится учитывать одно серьез-
ное осложнение это популяционный характер фаговых скрещиваний.
Ч. Штейнберг и Ф. Сталь показали (Steinberg, Stahl, 1958), что теория
мейтингов Н. Висконти и М. Дельбрюка (Visconti, Delbrück, 1953),
которая рассматривает поведение классической модели кроссинговера
в популяционных скрещиваниях, остается формально справедливой для
любой другой модели рекомбинации, если придерживаться представле-
ния о дискретных мейтингах (т. е. о законченных, неперекрывающихся
рядах рекомбинационных событий), которые распределены в популяции
между родословными геномов случайно и независимо. Обобщенная тео-
рия попарных мейтингов была успешно применена для создания линей-
ных картирующих функций фага Т4 и для определения общей длины
генетической карты этого фага в рекомбинационных единицах (Stahl,
Steinberg, 1964; Stahl и др., 1964). В качестве инструмента для изу-
чения структуры самих мейтингов эта теория, насколько нам известно,
не применялась.

Целью настоящей работы является изучение количественных свойств
таких моделей генетической рекомбинации, в основе которых лежит
идея о разрыве и воссоединении рекомбинирующих нитей ДНК. К мо-
делям такого типа относятся, например, классическое представление
о рекомбинации как кроссинговере, модель Р. Холлидея (Holliday,
1964, 1968), модель X. Л. К. Вайтхауза и П. Дж. Хастингса
(Whitehouse, Hastings, 1965), модель Т. Р. Брокера и Дж. Р. Лемана
(Broker, Lehman, 1971), а также модель Дж. Мозиг (Mosig и др., 1971).
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Используя представление о неперекрывающихся мейтингах, будем при-
менять полученные результаты к популяционным фаговым скрещива-
ниям с тесно сцепленными маркерами.

Определения

В нашем изложении примем терминологию Ч. Штейнберга и Ф. Ста-
ля (Steinberg, Stahl, 1958). Мейтингами будем называть такие закон-
ченные, неперекрывающиеся последовательности рекомбинационных со-
бытий, посредством которых осуществляются все цветовые переходы
локусов в скрещивающейся популяции хромосом. Согласно названным
авторам, аллельные локусы двух вступивших в генетическое взаимодей-
ствие родителей всегда «окрашены в разные цвета», независимо от того,
несут ли эти локусы разные или одинаковые маркеры. Понятие цвето-
вого перехода отражает обмен генетической информацией между ал-
лельными локусами, включая случай обмена идентичной информацией
в мейтинге изогенных родителей. В трехфакторном скрещивании любой
вышедший из мейтинга геном либо имеет во всех трех локусах идентич-
ный цвет с одним из родителей (ни один из изучаемых локусов не пре-
терпел цветового перехода), либо отличается от одного из родителей
по цвету только в одном локусе. В последнем случае считается, что цве-
товой переход произошел именно в этом указанном локусе. Для двух-
факторного скрещивания, ввиду симметрии, локус, претерпевший цвето-
вой переход, будет определяться условно при рассмотрении механизма
мейтингов.

В дальнейшем нам придется оценивать средние вероятности цвето-
вого перехода изучаемых локусов в одном мейтинге. В теории Ч. Штейн-
берга и Ф. Сталя (Steinberg, Stahl, 1958) эти вероятности дают возмож-
ность находить частоты рекомбинантов любого типа в скрещивающейся
популяции хромосом, если известен состав популяции в нулевой момент
скрещивания. В частности, для стандартных двух- и трехфакторных
скрещиваний типа I+II- X I~П+ и I+П~Ш+ X 1-Ц+lЦ- при тесном сцеп-
лении маркеров и равной множественности заражения обоими родите-
лями из этой теории следует, что

где R++ и R соответственно частоты комбинаций маркеров I+ll+ и
Iil" среди фаговых частиц, созревших в двухфакторной популяции
с усредненным числом мейтингов т=~-{т х -\-т2) на родословную одной
хромосомы {т х принимается за среднее число мейтингов в родослов-
ной первой созревшей хромосомы, а т2 за среднее число мейтингов
в родословной хромосомы, созревшей последней); R++- аналогичная
частота комбинаций I+II+III- среди зрелых фаговых частиц из трехфак-
торной популяции ит. д.; со 1, со ll и соlll обозначают средние вероятности
цветового перехода соответственно локусов I, II и 111 в одном мейтинге.

R++ =R— =— 11), (1)

R++-==.R~~+=~- mco1
, (2)

R+++=R =-тш“, (3)

Я-++=«+
-—-т(оlп (4)
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Формализация рекомбинационных моделей типа разрыва
воссоединения и применение их к популяционным фаговым

скрещиваниям

В обобщенной теории попарных мейтингов (Steinberg, Stahl, 1958)
мейтинг принимается за «черный ящик», структура которого не рассмат-
ривается. Мы припишем этому «черному ящику» содержание рекомби-
национной модели Р. Холлидея (Holliday, 1964). Модель Р. Холлидея
предназначалась для объяснения данных по рекомбинации у грибов, но
она имеет, по-видимому, более общее значение, так как содержит основ-
ные формальные элементы многих других моделей типа разрыва вос-
соединения. Значит, количественное рассмотрение модели Р. Холлидея
должно привести к выводам, которые могут быть применены и к другим
моделям этого класса. Представим модель Р. Холлидея в виде, удобном
для наших расчетов.

Рис. 1. Модель генетической рекомбинации по Р. Холлидею
(Holliday, 1964). а объединение гомологичных молекул
ДНК в четырехнитевой бивалент (двухконечная стрелка ука-
зывает точки первичных разрывов в нитях одинаковой поляр-
ности); b диссоциация нитей одинаковой полярности
в гомологичных участках; с образование гибридных участ-
ков; d кроссинговер, возникший в результате вторичных
разрывов в интактных нитях полухиазмы; е обмен одно-
нитевыми фрагментами одинаковой полярности в результате
образования вторичных разрывов в нитях, уже затронутых

первичными разрывами.

Рекомбинационные события инициируются в четырехнитевом бива-
ленте разрывами двух нитей ДНК одинаковой полярности (рис. 1, а).
На рис. 2 этому событию формально соответствует удар по нитям оди-
наковой полярности одного из краев скобки, изображенной над четырех-
нитевым бивалентом. Такой удар происходит равновероятно либо по
верхней, либо по нижней плоскостям бивалента. Независимо от распре-
деления инициирующих разрывов по хромосоме, мы можем условно
определить «генетические расстояния» на ней. Нормируя длину одной
дочерней хромосомы на единицу, будем считать, что вероятность попа-
дания данного первичного удара скобки в пределы отрезка d в расчете
на две плоскости бивалента равна d.
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Рис. 2. Формализованная структура мейтинга согласно реком-
бинационной модели Р. Холлидея в скрещивании типа
I+II~III + X I~II+III _ . Родительские молекулы ДНК, объеди-
нившиеся в четырехнитевом биваленте, имеют водородные
связи в вертикальных плоскостях бивалента. Для наглядности
через аллельные локусы проведены плоскости сечения. Физи-
ческий смысл скобки с переменной длиной I, изображенной
над бивалентом, не конкретизируется. Сопряженный удар
одного из краев этой скобки по верхней, а другого по ниж-
ней плоскости бивалента (удар скобки по диагонали) ими-
тирует генетический эффект кроссинговера (рис. 1 ,d). Сопря-
женный удар только в одной из плоскостей бивалента (удар
скобки по горизонтали) имитирует эффект обмена одноиите-
выми фрагментами одинаковой полярности (рис. 1, е). Любой
из исходов приводит к образованию гибридного участка,
длина которого определяется расстоянием между краями
скобки в момент удара. Перекресты в горизонтальных плос-
костях бивалента в любых попарных комбинациях изобра-
жают результаты ударов при различных расположениях краев

скобки по отношению к изучаемым маркерам.

За первичным ударом следует диссоциация гомологичных нитей
ДНК (рис. 1, Ь) и ассоциация нитей, происходящих от разных гомоло-
гов с образованием полухиазмы (.рис. 1, с). Гибридный участок в такой
полухиазме имеет переменную длину /. Мы предполагаем, что величины
/ распределены нормально >с математическим ожиданием I и диспер-
сией а2 .

Исход всего ряда событий определяется тем, каким способом будет
разрешена нестабильная конфигурация полухиазмы. Возможны три
взаимоисключающих механизма.

Удар скобки по диагонали. Полухиазма разрешается с вероятностью
а в полную хиазму в результате вторичных разрывов в интактных нитях
бивалента, которые происходят на расстоянии I от первичных разрывов
(рис. 1, d) . На рис. 2 этому механизму соответствует удар второго несра-
ботавшего края скобки длиной / по двум нитям, не затронутым первичным
ударом. Мы допускаем возможность коррекции гетерозиготности в гиб-
ридной области как на стадии полухиазмы, так и после ее разрешения
вплоть до первой репликации молекулярной гетерозиготы с общей веро-
ятностью 2ц на одну пару гетероаллелей, причем условная вероятность
коррекции любой из пары аллелей равна V 2. Величина ц не зависит от
расстояния между локусами, если длина участка, вырезаемого при кор-
рекции, меньше этого расстояния. Для пары идентичных аллелей, попав-
ших в гибридный участок, ц= 0. В системе с параметрами £= 0, сг=О
коррекция также невозможна, и удар скобки по диагонали сводится
к классическому механизму кроссинговера.
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Удар скобки по горизонтали. С вероятностью (5 вторичные разрывы
могут произойти в нитях, уже затронутых первичными разрывами. В ре-
зультате хромосомы обмениваются однонитевыми фрагментами одина-
ковой полярности (рис. 1, е). Таким разрывам на рис. 2 соответствует
удар несработавшего края скобки на расстоянии / от первичного удара
в той же плоскости бивалента. При данном механизме также допуска-
ется коррекция гетерозиготности в гибридном участке начиная с возник-
новения полухиазмы вплоть до первой репликации с вероятностью 2р
на пару гетероаллелей.

Обратная диссоциация полухиазмы. Нормируем на у=l —(а + (3)
вероятность того, что за первичным ударом вообще не последует обмена
фрагментами ДНК между родителями, и полухиазма разрешится путем
обратной диссоциации до родительских хромосом. Вероятность коррек-
ции захваченной в гибридный участок пары гетероаллелей в таком вари-
анте обозначим 2v. Вероятность v, как и р, не зависит от расстояния
между локусами (длина вырезаемого при коррекции участка ДНК
мала).

Изложенные варианты рекомбинационных событий могут быть рас-
смотрены в рамках популяционной теории попарных мейтингов, если
допустить, что все три возможных ряда событий в популяционном скре-
щивании дискретны, т. е. не перекрываются. Такое допущение эквива-
лентно предположению, что в кинетике рекомбинации лимитирующей
является всегда первая стадия. Мейтингом будем считать такой дискрет-
ный законченный ряд событий, который содержит в себе образование
одной (и только одной) первичной полухиазмы. В соответствии с рас-
смотренными выше путями разрешения нестабильной конфигурации
полухиазмы, мейтинги могут идти по трем механизмам: удар скобки по
диагонали, удар скобки по горизонтали и обратная диссоциация полу-
хиазмы.

Теперь мы можем условно определить также понятие цветового пере-
хода в двухфакторных скрещиваниях. Если между маркерами произо-
шел удар скобки по диагонали, то цветовой переход может быть равно-
вероятно приписан любому из двух изучаемых локусов. При захвате
одного из локусов гибридным участком цветовой переход возможен
только в захваченном локусе. Если же в гибридный участок попадают
оба локуса одновременно, то цветовой переход претерпевает тот из них,
который подвергается коррекции.

В дальнейших расчетах мы будем исходить из рис. 2, который позво-
ляет легко находить среднее число нитей в биваленте, прошедших в
одном мейтинге цветовой переход определенного локуса, если указано
расположение гибридного участка по отношению к маркерам. В табл. 1
и 2 приведены результаты таких оценок для двух- и трехфакторных
скрещиваний. На основании этих данных можно установить все функ-
циональные зависимости типа со г' = (о г' (di,d2 ), которыми, согласно урав-
нениям (1) (4), определяются частоты любых рекомбинантов в лиза-
те стандартного скрещивания. Например, чтобы найти функцию
ö)n =(ön (c?i, d2 ) для стандартного трехфакторного скрещивания, следует
суммировать данные из 5-й, 6-й и 7-й граф табл. 2 для стандартного
условия f= I—f= 1/2, взвешивая каждое слагаемое вероятностью ис-
хода мейтинга по заданному механизму (а, (3 или у), и учитывая втоже
время вероятность соответствующего расположения гибридного участка
по отношению к изучаемым локусам. Эта вероятность усредняется ин-
тегрированием через все возможные длины / гибридного участка с функ-
цией распределения ср(/). При попадании первичного удара скобки неда-
леко от конца одного из геномов, объединившихся в биваленте, длина
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гибридного участка будет лимитироваться расстоянием до этого конца.
Мы учтем это, выбирая верхним пределом интегрирования в соответст-
вующих случаях 1= оо. В итоге получаем для двухфакторного скрещи-
вания равенство

и для трехфакторного скрещивания, принимая d\^d2, равенства

d doо

0)1= -- ©п=Л j"( d-l)y{l)dl+{A+B)[ fl(p{l)dl+ fdy{l)dl] +

0 6 d

oo

+ C f(l-d)y(l)dl, (5)
d

d, oo
Iтl=(Л+В)|1 т 1=(Л+В)|f/<р (l)dl+ dl\ +

0 d,

ci I ö>2 dj-f-cio

+A j /cp(/)cf/ + J4

d[(p(l)dl -j- j*(^d\-\-d2 /)ф(/)с?/| +

0 cij

d,+d2 oo

+ c{J'{l-d l )q,{l)dl+ fd2y{l)dl] +

d, dj-fd2

d,-fd2 oo

+ (Л+£-С)| f{l-d2 )y{l)dl+ fdi(p{l)dl j +
d 2 di-}-d2

oo d|

+ C + с?2 )]ф(/)сг/+ 2Л f {d x -l)y{l)dl\ (6)
di+d2 0

d| ci 2 d|-}-d2

-~й>п=в{ fly{l)dl+ fdw{l)dt+ / {dl + d2 -l)q>{l)dl] +

0 d, d 2
d,+d2 oo dj-j-d 2

+C|j {l d\) ц>{l) dl-{- J*d2(p{l) dl-\- j(/ d?) cp (/) dl+
dj dj-[-d 2 d 2

oo oo

+ fdl<f(l)dl+ f\l-(dt +da )]<f(l)dl\; (7)
e/ iw,fi4 12!i22522?¥‘e/ L -i /

dj+d 2 dj+d 2

d2 oo

(Л+В) jfk((l)dl+ j"d2<t(l)dl j +

0 d2

dx d 2

+ [f l4> il )dl+fdwi l) dl + f{dl + d2 -l)4>{l)dl] +

0 dj d 2
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Таблица
1

Двухфакторное
скрещивание

Среднее
числонитей
в

биваленте,
претерпевшихв

одноммейтинге
цветовой

переход
одногоиз

локусов
при

различных
расположениях

гибридного
участка
полухиазмыпо

отношениюк

изучаемым
локусам,/и

(1—•/)—
относительныемножественности

родителей
в

нулевое
время

скрещивания

Расположение гибридного участка

Среднее
число

ших
цветовой

нитей
в

биваленте,
переход
локуса
I

по
механизму

претерпев-
в

мейтинге

Среднее
число

ших
цветовой

нитей
в

биваленте
переход
локуса
II

по

механизму
претерпев-

в
мейтинге

полухиазмы
по

отношению
к

изучаемым локусам

удара
скобки

по
диагонали

удара
скобки

по

горизонтали
обратной диссоциации полухиазмы

удара
скобки

по
диагонали

удара
скобки

по

горизонтали
обратной диссоциации полухиазмы

Захват локусаI

2

2

8/(1—
/)v

0

0

0

Захват локусаII

0

0

0

2

2

8/
(1

—/)
V

Захват двух
локусов

8/(1-/)ц(1—
Р)

8/(1—
/)|Х(1-Ц)
8/(1

—/)
V
(

1—
v)

8/(1-/)р(1-р)
8/i
1

—/)

ц(1—
р)

8/(1
—/)v
(

1—
v)

Расположение между локусами

2

0

0

2

0

0
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Отметим, что если параметр А однозначно отражает вклад механизма
удара скобки по диагонали в суммарную вероятность цветового пере-
хода локуса, то физический смысл параметров В и С не такой опреде-
ленный. Параметр В является количественной мерой суммарного вклада
механизмов удара скобки по горизонтали и обратной диссоциации полу-
хиазмы, а С отражает суммарный вклад коррекции во всех трех рас-
смотренных механизмах.

Уравнения (5) (8) совместно с уравнениями (1) (4) удовлет-
воряют общему количественному свойству рекомбинационных моделей,
не учитывающие эффект маркера. Для них соблюдаются равенства

Аналогичные равенства должны соблюдаться также для реципрок-
ных рекомбинантов.

Из названных уравнений следует еще ряд практических заключений.
Например, допуская нормальное распределение длины гибридного
участка с усечением при I—o

где Iист параметры распределения и erf (-У =-=f Д2 e- pdt ~

Xapj ук.Iо
функция ошибок, можно, решив уравнение (5), прийти к следующей

функции для двухфакторного скрещивания:

di-fd2 oo

+C|j (/ CI2) (l) dl j*С?1ф(/)й?/| +

d>2 dj-}-d2

d,-fd 2 00

+ +ö— C) j jЛ

(/ £?i)cp(/)<i/+ J'd2<p{l)dlj +

d, d,-fd2

oo dj

+ С -2Л (c?2 —/)ф(/)с?/, (8)
di+d2 0

где А=—а; £=--((3 + ут) иС= + р)ц(1 -ц) +yv(l-v)^.

d2) +R+++{di, d2 ), (9)
R++(d2 ) =R~++{d u d2 ) +R+++{d\, d2 ). (10)

О, при /<О
а-i)2

w(l) = l 2 е- гаг
Г /| \Л > ПРИ />O,

гуЧ I+ег,Ы]

-Я,+ег/Ш] гаl -

= IлН(^)+^1 л Н(^)+^Ш+(Л+в - С) [ 1 - ег/Ш й+

+ 1в Нй) +егlШ+с[l ~егШ\ l+
( _Л (d-Ž);

V

+ —{В —С) е 2° 2 j . (11)
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Для трехфакторного скрещивания получаем из уравнения (7) таким же
образом:

- Если распределение длины гибридного участка узкое, так что
|>>а]/2 и | — g | »о]/2, то уравнения (11) и (12) существенно упро-
щаются. В результате имеем

в двухфакторных скрещиваниях:

в трехфакторных скрещиваниях:
а) для di~\~ d2 <'£„

Для рекомбинантов типа I+II+III -

, I+II~III- и I~II+III+
также могут быть получены простые линейные зависимости частоты
рекомбинации от генетического расстояния между маркерами, аналогич-
ные уравнениям (15) (18). Все результаты для стандартных скре-
щиваний суммированы в табл. 3.

Предсказания теории для частных случаев стандартного эксперимента

Экспериментальная проверка теории, например, уравнений (1) и (3)
совместно с уравнениями (11) и (12) возможна с применением ЭВМ.
Здесь мы рассмотрим некоторые частные выводы из этих уравнений, при
сравнении которых с экспериментом можно обойтись без вычислитель-
ной техники.

Двухфакторные скрещивания. Из уравнений (13) и (14) заключаем
следующее. Если серию стандартных двухфакторных скрещиваний спла-

I+ег,ШУ1=

= (в _с)^(ш)_ ег/(^)], l+(в _с^(ш)_ел/щ)],^
+кч+нн]- (в - с)н(“) +

+с[ 1 ~егl {Ш\ i+ jk\Be
~l - (В - С)е

“

-

(^2 — s); (d| + d2 —^)2 \

-(В-С)е 2ö? +{В-С)е 2 ° 2 j. (12)

а) для , R++ (d) =R (d) =2тС| + 2/п(Л +B C)d, (13)
б) для R++ {d)=R— (d) = 2mßl + 2mAd\ (14)

R +++{du d2 )=R ( d u d2 )=mCl , (15)
б) для

R+++{d\, d2 ) =R {di, d2 ) =— m {B 2C)I + m {B —C) [d\-\-d 2 )
, (16)

в) ДЛЯ .

R +++{du d2 )=R— {dud2 ) =mCl+m{B C)d u (17)
г) для d2 >l,

R+++{d u d2 )=R—[d u d2 )=mßl. (18)
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Рис. 3. Эффект сужения генетической
карты, предсказываемый рекомбинацион-
ной моделью Р. Холлидея в идеальной
системе с параметрами т=5, £=l-10-2

,

o=o, а=(3=o,2, у=o,6, ц=o,l, v=0,05.
Прямая 1 соответствует уравнению (19),
2 уравнению (20) при п=4. Непрерыв-
ные линии ожидаемое расположение
экспериментальных данных. Если все рас-
стояния di, по которым суммируются час-
тоты рекомбинации, становятся больше
значения математического ожидания £, то
экспериментальные данные должны вый-
ти на прямую 3 согласно уравнению

П п

R ++ (2 di) =-2(п-I)тВl+ 2 R ++ {di).
i=l i =i

п
нировать таким образом, что то результаты измерений для

п г=l
всех значений при постоянном п будут укладываться в линей-

г=l
ную зависимость

п п
с наклоном, равным единице в координатах R++{ dj ) - 2’«++№).

г=l г=l
п

Для скрещиваний на расстояниях di~>l линейная зависи-
п п г=l

МОСТЬ 42di jот R ++ {di) приобретает при Б>С наклон меньше
г=l г=l

единицы:

Иллюстрация идеального соблюдения линейных зависимостей (19)
и (20) представлена на рис. 3. Точка пересечения двух прямых с коор-
динатами {2т[А+В+ (/г I)С]£; 2т{А + соответствует здесь кри-
тическому значению d=\. Абсолютная величина эквивалентных отрез-
ков, которые прямая 1 отсекает на осях абсцисс и ординат, является
мерой вклада коррекционного механизма в общую частоту рекомби-
нации.

Трехфакторные скрещивания. Серию результатов по трехфакторным
скрещиваниям удобно сравнивать с соответствующими данными по
двухфакторным скрещиваниям. Если рекомбинационное поведение
трехфакторной системы подчиняется уравнениям (15) (18), то, имея
в виду линейную зависимость (13), легко прийти к соотношениям:

R++(j? di]=-2(n-l) mC|+ R++(di) (19)
i=l i=l

R ++(Jd,.) =2m( В )1+ -j^rc R ++ (dõ ■ (20)
i=l г=l

а) для rfi+^2<E,
R+++{d\, d2 )=mC£> ‘, (21)
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Рис. 4. Сопоставление частот рекомбинации в трех- и двухфакторных скрещиваниях,
предсказываемых моделью Р. Холлидея в идеальной системе с параметрами т= 5,
|=l.Ю- 2 , о=o,а =(3 =0,2, у =0,6, (х=0,1, v =0,05. Непрерывные линии • ожидаемое
расположение экспериментальных данных, а заданы условия d 2 <|. Пря-
мая 1 соответствует уравнению (21), 2 уравнению (22). Если выбрать d{ >% и

то экспериментальные данные должны выйти на плато 3, согласно уравнению
R+++{di, d2 )—mß%. b задано условие Прямая 1 соответствует уравнению

(23), 2 уравнению (24).

Согласно этим уравнениям, в эксперименте ожидаются линейные
зависимости двух типов. На рис. 4,а отложены значения R+++{d u d2),
вычисленные для идеальной системы с заданными параметрами, против
суммы соответствующих данных по двухфакторным скрещиваниям
R ++ {d l ) -\-R++ {d2 ) на расстояниях d i<|, d2<l. В соответствии с урав-
нениями (21) и (22), точка {2т(Л+В + С)|; тСе) на пересечении двух
прямых принадлежит критическому значению d x + d2 =l. Величина от-
резка, отсекаемого прямой 1 на оси ординат, может служить мерой
вклада коррекционного механизма в общую частоту рекомбинантов. На
рис. 4, b изображена зависимость R+++{du d2 ) от R++{d x ) для условия
d2~>l в идеальной системе с заданными параметрами, вычисленная по
уравнениям (23) и (24). Точка пересечения прямых {2m[A+B)l\ mßt}
соответствует критическому значению d{ —l. Величина отрезка, отсе-
каемого прямой 2 на оси ординат, является мерой вклада механизмов
удара скобки по горизонтали и обратной диссоциации полухиазмы в
общую частоту рекомбинантов в трехфакторном скрещивании.

б) для di<i, d2 <l, dL -}-d2 >l,

*+++№, йг )= - m[fl-2C+^|-g]g+^ 4
B
+g

C
_e) +~R++ (d 1)];

(22)
в) для dj <g <</2 ,

R+++ (d u d2 2(Д~/_ С) А++№); (23)

г) для d± >l,

R+++{d u d2 )=mßl. (24)
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Обсуждение

Формализацией рекомбинационной модели Р. Холлидея нам уда-
лось достичь общности теории. Наши выводы применимы и к другим
современным качественным моделям генетической рекомбинации, осно-
ванными на представлении о разрыве и воссоединении рекомбинирую-
щих нитей ДНК. Например, модель X. Л. К- Вайтхауза и П. Дж. Хас-
тингса (Whitehouse, Hastings, 1965), согласно которой рекомбинацион-
ные события инициируются разрывами нитей ДНК противоположной
полярности, может быть описана нашими уравнениями, если принять
(3 = 0 (удар скобки по горизонтали невозможен). Модель Т. Р. Брокера
и Дж. Р. Лемана (Broker, Lehman, 1971), а также модель Дж. Мозиг
и др. (Mosig и др., 1971) описываются теми же уравнениями, несмотря
на то, что авторы постулируют нереципрокность рекомбинации, так как
средние вероятности цветовых переходов локусов остаются теми же
(табл. 1 и 2). Классическую модель кроссинговера получаем при зна-
чении параметров а=l, (3 =у= 0, £= 0, а= 0 и (i =v= 0, (срабатывает
только удар скобки по диагонали при /=0 без коррекции гетерозигот).
Тогда, для 1 из уравнений (1) и (5) следует, что классическая
«частота рекомбинации» R++ {d) +R (d) =-~-md, что согласуется с тео-
рией Н. Висконти и М. Дельбрюка (Visconti, Delbrücik, 1953).

Теория в принципе применима и к скрещиваниям непопуляционного
характера. В этом случае правые части уравнений (1) (4) следует
помножить на фактор 2, т. е. все наблюдаемые частоты рекомбинации
увеличиваются вдвое, так как идентичные родители теперь не скрещи-
ваются.

Данные табл. 3, а также рис. 3 и 4 и соответствующие им уравне-
ния являются абстракцией для идеальной системы с постоянной длиной
гибридного участка {1=1). В реальных системах, по-видимому, не со-
блюдается условие и'вследствие распределения длины гибрид-
ного участка экспериментальные точки должны отклоняться от пересе-
чений прямых на рис. 3 и 4 по плавным кривым. Следует отметить, что
значения параметров, положенные в основу этих рисунков, иллюстра-
тивны и не связаны с экспериментом. Это дает возможность наглядно
проследить за вкладом всех механизмов рекомбинации в суммарный
результат.

Коррекция в нашем изложении рассматривалась как точковая, т. е.
размер корректируемой области принимался всегда меньшим расстоя-
ния между маркерами. Это ограничение означает, что в данном виде
теория неприменима к системам, в которых идет коррекция протяжен-
ных участков ДНК (например, грибы) с характерным эффектом рас-
ширения карты, но она должна вплоть до расстояний немногих нуклео-
тидных пар правильно предсказывать рекомбинационное поведение
фагов, у которых расширения генетической карты не обнаружено, и
коррекция протяженных участков, следовательно, отсутствует (см.,
например, Fisher, Bernstein, 1965).

Выводы

Изучены общие свойства молекулярных моделей генетической
рекомбинации типа разрыва воссоединения и найдены пути их про-
верки в популяционных фаговых скрещиваниях с тесно сцепленными
маркерами. Рассмотрена проблема двух и трех локусов в стандартных
скрещиваниях.
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	Рис. 2. Зависимость оптимальной длительности периода репродуктивного роста (Т—t) от потенциала воды почвы (ф8) при двух значениях относительной влажности воздуха (цифры у кривых, в %) и осмотического потенциала в замыкающих клетках устьиц (ф ). Доля листьев в вегетативной массе оптимальная (L опт, рис. 1). Т = 100 сут.
	Рис. 3. Зависимость максимально возможной репродуктивной массы (МB,г) от потенциала воды почвы (ф5) при двух значениях относительной влажности воздуха (цифры у кривых, в %) и осмотического потенциала замыкающих клеток Т = 100 ci/т.
	Рис. 4. Оптимальные кривые роста массы листьев {Mi,-), корней (Мг, х) и репродуктивных органов (Ms.x) при влажности почвы фя=—5,0 бар и относительной влажности воздуха 80 и 20% = —3O бар.
	Рис. 1. РСю-кривые листа осины при различной интенсивности света (а) и световая кривая начального наклона (б). Р интенсивность неттоассимиляции, нг С02-см~г Cw концентрация С02 в клетках мезофилла, нг-см-3\ ц начальный наклон РС«,-кривых, см-сек~*; / плотность потока поглощенной фотосинтетически активной радиации, мвт-см~г. Газовая среда 0,5% 02 в N 2, температура листа 26 °С.
	Рис. 2. Временной ход интенсивности неттоассимиляции (а) и РС„,-кривые, соответствующие выбранным точкам I—s1—5 (б). Р— нг СО2-см~2 сек.-1; t мин, / мет-см~2, Со концентрация С02 на входе листовой камеры, нг-смгъ, 0,5% 02 в N 2, температура листа 26 °С.
	Рис. 3. Переходный процесс фотосинтеза, следующий повышению концент рации С02 при низкой интенсивности света. Обозначения см. на рис. 2.
	Рис. 4. Переходный процесс фотосинтеза, следующий выключению света в момент t=o (сек). Р неттоассимиляция, F чистая ассимиляция, R дыхание, все в нг С02-см~2-сек~К Сo=ss нг-см-3, температура листа 26 °С.
	Рис. 5. Изменение интенсивности ассимиляции при переходе свет -+■ темнота свет. Р нг-см~~2 сек, t мин, С0=472 нг-см~3\ 0,5% 02 в N 2. Прерывистая линия реакция измерительной аппаратуры на мгновенное изменение интенсивности ассимиляции.

	НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА И ФРАКЦИОНИРОВАНИЕ ПЕРОКСИДАЗ ПРОРОСТКОВ ПШЕНИЦЫ
	РисГ 1. Субстратная специфичность изопероксидаз колеоптилей (вместе с первым листом) (Л) и корней (Б) Т. dicoccum. 1 5 мМ ж-фенилендиамин+2 мМ пирокатехин, 2 5 мМ ж-фенилендиамин+2 мМ кофейная кислота, 3 1 мМ гваякол, 4 0,5 мМ о-дианизидин, 5 0,5 мМ о-дианизидин+2 мМ пирокатехин, 6 2 мМ 3,3’-диамlИнобензидин.
	Рис. 2. Л зависимость активности изопероксидаз корней от pH (субстрат о-дианизидин+тшрокатехин), 1 pH 3,6; 2 pH 4,8; 3 pH 7,4; 4 pH 8,9. Б действие некоторых ингибиторов на активность изопероксидаз корней. 1 контроль, 2 0,07 М гидроксиламин, 3 1 мМ фенилгидразин, 4 0,25 мМ фенилгидразин, 5 2 мМ о-оксихинолин. В о-дифенолоксидазная активность изопероксидаз. 1 колеоптили, 2 корни.
	Untitled
	Рис. 4. Состав анодных нзопероксндаз двух фракций листьев и стеблей (Л) и корней [Б) Т. dicoccum, выделенных на ДЭАЭ-целлюлозе. I—s электрофореграммы первой фракции, 6—7 электрофореграммы второй фракции. Рис. 5. Состав катодных изопероксидаз листьев и стеблей (Л) и корней (Б) Т. dicoccum, входящих в состав первой фракции.
	Untitled
	Рис. 3. Фракционирование белковых экстрактов листьев и стеблей (А) и корней (Б) Т. dicoccum на ДЭАЭ-целлюлозе. 1 содержание белка, 2 пероксидазная активность, 3 ауксиноксидазная активность.

	ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ХИМИЧЕСКОГО МУТАГЕНЕЗА ДЛЯ СОЗДАНИЯ СЕЛЕКЦИОННО-ЦЕННЫХ ФОРМ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ С ВЫСОКИМ СОДЕРЖАНИЕМ БЕЛКА
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	ДИСК-ЭЛЕКТРОФОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СОЛЕРАСТВОРИМЫХ БЕЛКОВ СЕМЯН ВИДОВ РОДА ГОРОШЕК VICIA L.
	Рис. 1. Денситопрамма и фотография геля V. faba L.
	Рис. 2. Диаграммы электрофореограмм солерастворимых белков видов рода горошек. 1 Vida ervilia-, 2 V’. hirsuta; 3 V. cassubica; 4 V. silvatica-, 5 V. cracca-, 6 V. villosa-, 7 V. sepium-, 8 V. lathyroides-, 9 V. saliva-, 10 V'. angustifolia-, 11 V. faba.
	горошек. 1 Vida ervilia-, 2 V. kirsata-, 3 V. cassubica-, 4 V. silvatica; 5 V. cracca-, 6 V. villosa; 7 V. sepium; 8 V. lathyroides; 9 V. sativa; 10 V. angustifolia; 11 V. faba.

	ВЛИЯНИЕАЛЬФААМИЛАЗЫ И СОЛОДА НА РЕАЛИЗАЦИЮ ВЫЗВАННЫХ ЭТИЛЕНИМИНОМ ХЛОРОФИЛЬНЫХ МУТАЦИЙ
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	ВЕРОЯТНОСТЬ ПОТЕРИ И ФИКСАЦИИ МУТАНТНОГО АЛЛЕЛЯ В ЛИНИЯХ ПОЛНЫХ СИБСОВ
	Untitled

	DORMANCY IN THE MOTH EUROIS OCCULTA L. (.LEPIDOPTERA, NOCTUIDAE)
	Fig. 1. Changes in the diameter of the head capsules in developing (Л) and dormant (5) caterpillars of E. occulta at 21 °C and 18 hour photoperiod.
	Fig. 2. The respiration rates for developing (Л) and dormant (5) caterpillars of E. occulta in cubic millimetres per a gram of body weight in an hour at 20 °C.
	Untitled
	Untitled
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	EFFECT OF TEMPERATURE ON THE GLYCEROL AND FREE AMINO ACID CONTENT IN THE HIBERNATING LARVAE OF ARCTIA CAJA L. (LEPIDOPTERA)
	Content of glycerol and free amino acids and freezing tolerance in diapausing larvae of Arctia caja following different temperature treatments. A glycerol content, В alanine content, C content of other amino acids, D freezing tolerance (after Merivee, 1971)
	Untitled

	BLOOD SERUM LIPO- AND GLYCOPROTEIDS IN THE PIKE {ESOX LUCIUS): RESULTS OF A PAPER-ELECTROPHORETIC INVESTIGATION
	Lipoproteidograms of the blood serum of the pike in spring and autumn.

	ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ГОДОВОГО ЦИКЛА ЛЕЩА ИЗ ОЗЕРА ВЫРТСЪЯРВ
	Рис. 1. Половые различия и сезонные изменения в содержании сухого вещества, белка и жира в мышцах леща в 1972 году. 1—содержание жира в сухом веществе, 2 сырой протеин, 3 сухое вещество, 4 содержание белка в сухом веществе; самки, самцы.
	Рис. 2. Годовые различия в коэффициенте упитанности, содержании сухого вещества, белка и жира в мышцах леща. 1 содержание жира в сухом веществе, 2 сырой протеин, 3 сухое вещество, 4 коэффициент упитанности по Кларк; 1972 г., 1971 г. Цифры на кривых количество исследованных особей.
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	ОТРАЖЕНИЕ ДИНАМИКИ ТРАНСКАПИЛЛЯРНОГО МЕТАБОЛИЗМА НА БЕЛКАХ ЛИМФЫ И КРОВИ ПРИ ОДНОКРАТНОМ ПАРЕНТЕРАЛЬНОМ ВВЕДЕНИИ АДРЕНОКОРТИКОТРОПНОГО ГОРМОНА
	Untitled
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	НОВЫЕ ВИДЫ ДЛЯ ФАУНЫ ДОЛГОНОСИКОВ (COLEOPTERA, CURCULIONIDAE) ЭСТОНИИ. I
	Рве. 1. Места сбора материала в Эстонии. 1 Мынту; 2 Абрука; 3 Суурлахт; 4 Сийксааре; 5 Пихтла; 6 Тика; 7 Суурупси; 8 Лаэлату, Пухту; 9 Карузе; 10 Кебласте; 11 Казари; 12 Раннамыйза; 13 Раудна; 14 Паливере; 15 Метса; 16 Белизе; 17 Рийзипере; 18 Валту; 19 Лоху; 20 Урге; 21 Кийза; 22 Кейла; 23 Вяэна; 24 Сауэ, Пяэскюла; 25 Раннамыйза, Харку, Вескимяги; 26 Иру, Мяхе, Маарьямяги, Сухкрумяги; 27 Юлемисте, Ласнамяги, Лагеди; 28 Костивере; 29 Локса; 30 Котка; 31 Вызу; 32 Винни; 33 Козе; 34 Мустйыэ, Янийыэ; 35 Аэг.вийду; 36 Воозе; 37 Икла; 38 Кивикупитсамяги; 59 Кабли; 40 Хяэдемеэсте, Крунди; 41 Канакюла; 42 Пайсту, Лооди; 43 Суурейыэ; 44 Олуствере; 45 Ойу; 46 Вайбла; 47 Кяркна; 48 Калласте; 49 Лохуюуу; 50 Ранна-Пунгерья; 51 Васькиарва; 52 Яама; 53 Соэ; 54 Антсла; 55 Ахиярве; 56 Лаанеметса; 57 Харгла; 58 Мыиисте, Тундо; 59 Краби; 60 Хаанья; 61 Тохкре; 62 Вастселийна; 63 Тамме; 64 Леэви; 65 Вериора; 66 Ряпина; 67 Выыпсу.
	Рис. 2. Apion armatum, $, контур тела (ориг.)

	LAANEKUKLASE (FORMICA AQUILONIA YARROW) PESADE KUJU JA ORIENTEERITUS SÕLTUVALT ASUKOHA TINGIMUSTEST
	Joon. 1. Metsa serval paiknev laanekuklase pesa.
	Joon. 2. Metsa lõunaserval asuva laanekuklase pesa pinna temperatuurid 29. mail kell 13.30 (õhutemperatuur 50 cm kõrgusel 22,7 °C) ja haude ümberpaigutamine 1973. a. kevadel. 1—25. IV —5. V, II —5. V—ls. V, 111 —l5. V alates.
	Joon. 3. Hämaras kuusikus asuv laanekuklase pesa.
	Joon. 4. Ebaühtlaste valgustingimustega ümbritsetud laanekuklase pesa, mis on nihkunud kaitseks asetatud raamistiku suhtes.
	Untitled
	Untitled

	VÕIMALUSTEST TRICHOMONAS VAGINALIS'E LIIGISISESTE ANTIGEENSETE OMADUSTE DIFERENTSEERIMISEKS IMMUNOFLUORESTSENTSMEETODIL
	Untitled
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	АГГЛЮТИНОГЕННОСТЬ И АГГЛ ЮТИ НАБИЛ ЬНОСТЬ ШТАММОВ TRICHOMONAS HOMINIS DAVAINE
	Untitled
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	УЛЬТРА СТРУКТУРА ФОЛЛИКУЛЯРНЫХ КЛЕТОК ЯЙЦЕВОЙ КАМЕРЫ ДРОЗОФИЛЫ НА НАЧАЛЬНЫХ СТАДИЯХ ВИТЕЛЛОГЕНЕЗА
	Рис. 1. Участок фолликулярной клетки яйцевой камеры дрозофилы на 4-й стадии. Я – ядро; М митохондрии; ЦС цистерны цитоплазматической сети; БМ базальная мембрана; стрелки указывают на зону пластинчатого комплекса. Увел. 20 000Х-
	Рис. 2. Сагитальный срез яйцевой камеры дрозофилы на 10-й стадии. О ооцит; ФК гипертрофированные фолликулярные клетки, ПК питательные клетки. Микроскоп фазового контраста. Увел. 410X•
	Рис. 3. Участок фолликулярной клетки на 7-й стадии. Обозначения см. рис. 1 Увел. 18 200X.
	Рис. 4. Фолликулярные клетей на 7-й стадии. Концентрические мембранные системы в разных фазах развития. Виден кольцевой канал (К) между клетками. Обозначения см. рис, 1. Увел. 23 400Х.
	Рис. 5. Фолликулярные клетки на 8-й стадии. Концентрическая мембранная система с частично расширенными цистернами на поверхности. Обозначения см. рис. 1. Увел. 22 500Х-
	Рис. 6. Фолликулярные клетки на 8-й стадии. Увеличенная зона пластинчатого комплекса с вакуолями и пузырьками в гомогенном матриксе. Л лизосомоподобная структура. Остальные обозначения см. рис. 1. Увел. 23 400Х-
	Рис. 7. Участок фолликулярной клетки иа 9-й стадии. Количество цистерн в КМС уменьшено. Увел. 32 ОООX-
	Рис, 8. Участок фолликулярной клетки на 9-й стадии. В зоне пластинчатого комплекса количество вакуолей уменьшено. Л лизссомоподобные структуры. Остальные обозначения см. рис. 1. Увел. 23 400Х.

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

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

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

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

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

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

	ГИСТОЛОГИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ИЗОМЕРОВ ПРОПИЛФЕНОЛА НА ОРГАНИЗМ ЖИВОТНЫХ
	Рис. I. Дегранулирующая тучная клетка (/) и плазмоциты (2) у стенок печеночного капилляра. Гепатодиты богато насыщены РНК (5). Окрашено по Бауэр и Чэдвин (40ХЮ).
	Рис. 2. Мононуклеарные инфильтраты в паренхиме печени (20ХЮ). Окрашено гематоксилин-эозином.
	Рис. 3. Дегранулирующие тучные клетки в тимусе (40ХЮ). Окрашено по Бауэр и Чэдвин.
	Рис. 4. Плазматические клетки у париетального листка гломерулярной капсулы. Капсула содержит КМПС (20ХЮ). Окрашено по Бауэр и Чэдвин.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	ОБ УСТОЙЧИВОСТИ КУКОЛОК ГОРЧАКОВОЙ совки {MAMESTRA PERSICARIAE L.) К ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ХОЛОДА
	Рис. 1. Устойчивость куколок Mamestra persicariae к продолжительности холода в течение 16 ч при разных константных температурах. 1— в конце октября (23 куколки); 2 в конце февраля (20 куколок); 3 в начале мая (26 куколок); 4 в конце июня (24 куколки).
	Рис. 2. Зависимость смертности куколок" Mamestra persicariae от времени экспозиции при константных сублетальных температурах в конце апреля (* опыты проводились в середине мая).
	Untitled

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