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Тамара ШНАИДЕР Юта ПЯРДИ

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АНЕУПЛОИДИИ В ГЕНЕТИКЕ
И СЕЛЕКЦИИ ПШЕНИЦЫ

Аллополиплоидный вид мягкой пшеницы ( Triticum aestivum L. em.
Thell.) возник в ходе эволюции в результате спонтанной гибридизации
трех, предковых форм, и сложный гексаплоидный геном пшеницы
(.AABBDD) включает в себя, как предполагают, три генома диплоид-
ных видов; Triticum monococcum L. (AA), Aegilops speltoides Tausch.
(BB ) и Ae. squarrosa L. (DD ). Однако мнения исследователей относи-
тельно того, какой вид является донором генома В

, расходятся (Riley,
Unrau, 1958; Kihara, 1965; Natarajan, Sarma, 1974; Kimber, 1974; John-
son, 1975).

Впервые хромосомные числа у ди-, тетра- и гексаплоидных пшениц
(соответственно, п= 7, 14 и 21) были определены в 1918 году (Saka-
müra, 1918), амфидиплоидная же природа генома мягкой пшеницы
была установлена Кихарой и Саксом путем анализа межвидовых и
межродовых гибридов (Kihara, 1919, 1940; Sax, 1922). Последующие
цитогенетические исследования Сирса (Sears, 1939, 1941а, б; 1944, 1946,
1948, 1954) привели к созданию целого ряда анеуплоидных серий у
мягкой яровой пшеницы сорта ’Чайниз Спринг’, что дало возможность
цитогенетикам всего мира широко использовать анеуплоидный метод
для генетического анализа пшеницы.

Ядра соматических клеток эуплоидных (дисомных) растений мягкой
пшеницы содержат по 42 хромосомы (2/2=42). Анеушюидное состоя-
ние генома связано с увеличением или уменьшением числа хромосом
по сравнению с эуплоидом. Так, у нуллисомика (2я —2) нет одной
пары хромосом, у моносомика (2 п —\) отсутствует одна хромосома из
какой-то пары, у трисомика (2я+<l) имеется одна лишняя хромосома
из определенной пары хромосом, у тетрасомика (2д +2) есть одна лиш-
няя пара хромосом и т. д. Если в мейозе у дисомика образуется 21 бива-
лент (21 п), то у нуллисомика —2O бивалентов (20й ), у моносомика
20 бивалентов и один унивалент (20 п+1 1), у трисомика 20 бивален-
тов и один тривалент (20П + 1 1П), у тетрасомика 20 бивалентов и
один тетравалент (20 й -f 1 IV ) . В посевах мягкой пшеницы анеуплоиды
могут возникать спонтанно с частотой около 1 % в результате наруше-
ний мейоза (Riley, Kimber, 1961). Анеуплоиды могут быть получены
та'кже в потомстве от межвидовых скрещиваний тетраплоидных пшениц
с гексаплоидными и после воздействия мутагенами.

Использование анеуплоидных линий (нуллисомных, моносомных,
тетрасомных и др.), полученных Сирсом (Sears, 1941 в, 1953а, 1954),
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позволило определить взаимосвязи между хромосомами гексаплоидной
пшеницы как в отношении их происхождения, так и в отношении их
функции.

Сложная геномная структура мягкой пшеницы и большое число
групп сцепления затрудняют проведение генетического анализа пше-
ницы обычными методами, пригодными для изучения диплоидных
видов, таких, например, как ячмень, кукуруза и др. Хромосомы мягкой
пшеницы, относящиеся к различным геномам, могут оказывать сходное
влияние на развитие одного и того же признака или свойства, что не
позволяет выявить число генов и определить характер их взаимодей-
ствия в пределах хромосомы и между хромосомами, изучить эффекты
дозы гена и действие гена на различных генотипических фонах. Гекса-
плоидная природа пшеницы затрудняет также и выявление рецессив-
ных вредных мутаций. С помощью маркированных анеуплоидных линий
удалось генетически и цитологически идентифицировать каждую хро-
мосому пшеницы и определить генетический вклад отдельной хромо-
сомы в контролирование тех или иных признаков и свойств. Использо-
вание в анеуплоидном анализе маркированных (изо- и телоцентриче-
ских) линий позволило локализовать гены в пределах каждой из групп
сцепления.

Как указывалось выше, заслуга получения полных серий линий
у мягкой яровой пшеницы ’Чайниз Спринг’ (с дозой отдельных хро-
мосом от 0 до 4) принадлежит американскому профессору Э. Сирсу.
Им были получены также серии телоцентрических линий, у которых
одна из хромосом набора имеет только одно плечо, и серии изохромо-
сомных линий, у которых одна из хромосом представлена изохромосо-
мой, т. е. развернутой телоцентрической хромосомой, имеющей иден-
тичные плечи (рисунок) (Sears, 1946, 1952а, б).

Вероятное происхождение изохромосом из уиивалентов (Darling-
ton, 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.

Первые анеуплоидные растения, полученные Сирсом, были моно-
сомиками. Основными источниками получения моносомиков служили
гибриды мягкой пшеницы с гаплоидом, который был выделен из расте-
ний F], полученных от скрещивания пшеницы сорта ’Чайниз Спринг’
с рожью, а также гибриды мягкой пшеницы с нуллисомиками по 3В
хромосоме. 3В хромосома пшеницы ’Чайниз Спринг’ несет рецессивный
ген частичного асинапсиса, и активность этой хромосомы обусловли-
вает правильную конъюгацию бивалентов в пределах каждой из гомео-
логичных групп. У нуллисомиков по 3 В хромосоме в метафазе I мейоза
возникают униваленты, и скрещивание с такими растениями приводит
к появлению в потомстве анеуплоидов.

Нуллисомные растения сорта ’Чайниз Спринг’ были выделены в рас-
щепляющемся самоопыленпом потомстве моносомиков. Эмпирически
установлено, что в среднем моносомные растения ’Чайниз Спринг’ про-
дуцируют около 75% нуллисомных (20-хромосомных) женских гамет и
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около 4% нуллисомных мужских гамет, что приводит к появлению
в потомстве самоопыленного моиосомного растения 73% моносомиков,
24% дисомиков и 3% нуллисомиков (табл. 1) (Sears, 1953а).

В ходе мегаспорогенеза у пшеницы из четырех линейно расположен-
ных мегаспор развивается одна мегаспора, наиболее удаленная от мик-
ропиле. В первом мейотическом делении вероятность того, что унива-
лент моносомного растения отойдет к полюсу, противоположному мик-
ропиле, составляет 50%. Во втором делении мейоза вероятность того,
что унивалент отойдет к терминальному полюсу и попадет в развиваю-
щуюся далее микроспору, также равна 50%• В результате этих делений
около '/4 гамет содержит 21 хромосому, а остальные 75% гамет имеют
по 20 хромосом. Однако в оплодотворении принимает участие лишь
небольшой процент 20-хромосомных гамет. При этом происходит кон-
куренция между 20- и 24-хромосомными пыльцевыми трубками, при-
чем 21-хромосомные гаметофиты более жизнеспособны. Этим объясня-
ется тот факт, что при. расщеплении в потомстве моносомиков получа-
ется очень мало нуллисомных растений. Частота появления нуллисоми-
ков в потомстве моносомика по 3В хромосоме может достигать 10%,
у других линий она обычно составляет около 1%. Установлено, что в
потомстве самоопыленных моносомных растений, относящихся к раз-
личным линиям, частота возникновения моносомиков в зависимости от
генотипа является различной (Bhowal, 1964а, б; Tsunewaki, 1964;
Буравкова, Стельмах, 1972; Хотылева и др., 1975). По данным Цуне-
ваки (Tsunewaki, 1964), моносомики встречаются чаще в потомстве
растений, моносомных по хромосомам из 1-й, 6-й и 3-й гомеологичных
групп. Напротив, моносомики по 2-й гомеологичной группе при само-
опылении дают очень низкий процент моносомных растений. Моносом-
ные линии остальных групп занимают в этом отношении промежуточ-
ное положение. В пределах 1-й гомеологичной группы линия по хро-
мосоме 1В показывает наиболее низкую степень передачи моносомного
состояния.

Фенотип моносомиков зависит от недостающей хромосомы, генети-
ческого фона и условий выращивания растений. В благоприятных усло-
виях выращивания большая часть растений моносомных линий сорта
’Чайниз 'Спринг’ не отличается от дисомных растений, однако при ухуд-
шении агрофона они могут уклоняться в сторону соответствующих им
нуллисомиков. У одних сортов пшеницы фенотипы моносомиков могут
более резко отклоняться от нормы, чем у других (Riley, Kimber, 1961).

Из всего набора моносомных линий ’Чайниз Спринг’ только две, а
именно 5Л и SD, фенотипически отличаются от дисомцка. Моносомные

Таблица 1
Частота появления анеуплоидов в потомстве самоопыленного моносомика пшеницы

Яйцеклетки
Пыльца

21 хромосома 96%
(81-99%)

20 хромосом 4%
(1-19%)

21 хромосома
25% (14-29%)

Дисомик
24% (11—29%)

Моносомик
1% (0,1-5%)

20 хромосом
75% (61-86%)

Моносомик
72% (49-85%)

Иуллисомик
3% (0,6-16%)
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растения по хромосоме ЪА вместо плотного булавовидного колоса обра-
зуют длинный спельтоидный колос с меньшим числом цветков и зерен
в колоске, а моносомные растения по хромосоме 5D при обычном весен-
нем посеве в поле или теплице отличаются от дисомиков своей поздне-
спелостью. Большая же часть моносомных и трисомных растений ’Чай-
низ Спринг’ очень сходна с типичными дисомными растениями.

В отличие от моносомиков и трисомиков нуллисомики по разным
хромосомам фенотипически значительно отличаются как друг от друга,
так и от дисомиков. Нуллисомики различаются по морфологическим
признакам колоса, размеру и окраске зерна, наличию остевидных при-
датков, плотности колоса, опушенности чешуй, длине и ширине колоса,
размерам пыльников, степени фертильности и т. д. Различия наблюда-
ются также в способности к кущению, ширине и длине листовой плас-
тинки, опушению междоузлий, высоте, толщине и прочности стебля,
продолжительности вегетационного периода. Нуллисомики по хромосо-
мам 7В иID менее других отличаются от эуплоидов. Лишь девять нул-
лисомных линий имеют мужскую и женскую фертильность (1 A, ID,
ЗЛ, 3В, 3D, 6А, 6В, 7А и 7В), однако только нуллисомик по хромосоме
7В можно поддерживать как стабильную линию, при самоопылении
других нуллисомиков семян практически не завязывается из-за слабого
развития и пониженной жизнеспособности растений. Постоянным источ-
ником нуллисомиков является потомство от самоопыленных моносом-
ных растений, причем частота появления их в потомстве различных
моносомных линий значительно колеблется в зависимости в основном
от генотипа линии, т. е. от недостающей хромосомы, и в меньшей сте-
пени от условий выращивания.

Нуллисомики часто нестабильны и в потомстве переходят в трнсо-
мики. Трисомики имеют почти нормальный фенотип, и их трудно отли-
чить от эуплоидных растений без цитологической идентификации.
В потомстве самоопыленных трисомиков можно выделить тетрасомики,
отличающиеся от дисомиков большей степенью выраженности тех при-
знаков, которые контролируются хромосомой в экстра-дозе. Тетрасо-
мики в комбинации с нуллисомиками используются для изучения сте-
пени генетической близости между хромосомами. На основании функ-
ционального сходства генетической активности и способности лишней
пары хромосом у тетрасомиков компенсировать отсутствие пары хро-
мосом у определенных нуллисомиков, 21 пара хромосом мягкой пше-
ницы была разбита на семь гомеологичных (частично гомологичных)
групп (Sears, 1952в, 1954, 1966а, б; Sears, Okamoto, 1958; Okamoto, 19576,
в, 1962; Riley, 1966; Riley и др. 1958; Riley, Chapman, 1964, 1966; Chapman,
Riley, 1966). Каждая гомеологичная группа содержит по одной
хромосоме из каждого генома {А, В и D) , и каждый геном, в свою
очередь, имеет по одной хромосоме из каждой гомеологичной группы.
В табл. 2 представлена современная нумерация хромосом. Арабской
цифрой и буквенным символом обозначена принадлежность хромосомы
к гомеологичной группе и геному, римскими цифрами (в скобках) дана
первоначальная нумерация хромосом, предложенная Сирсом при полу-
чении моносомных линий у пшеницы. Гомологичные хромосомы, обра-
зующие биваленты в мейозе, более родственны друг другу, чем гомео-
логичные, которые в мейозе не конъюгируют между собой. Высокая
степень компенсации в пределах гомеологичной группы указывает на
то, что три хромосомы одной группы очень близки между собой гене-
тически и отличаются высокой степенью функциональной идентичности.
Сирс (Sears, 19666) изучил 61 комбинацию от скрещивания нуллисо-
миков с тетрасомиками по хромосомам из негомологичных групп и ни
в одном случае не наблюдал эффекта компенсации.
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Несмотря на то что хромосомы геномов А, В и D сходны по своей
генетической активности, в мейозе не происходит конъюгации между
гомеологичными хромосомами разных геномов и, как правило, образу-
ется 21 бивалент в результате конъюгации только гомологичных хро-
мосом.

Рядом исследователей установлено, что отсутствие конъюгации
между гомеологичными хромосомами у мягкой пшеницы контролиру-
ется активностью хромосомы ЪВ (Okamoto, 1957а; Okamoto, Inomata,
1974; Riley, 1958, 1960, 1974; Riley, Chapman, 1958, 1963, 1967; Riley
и др., 1960, 1966, 1968в, 1973; Riley, Law, 1965; Feldman, 4966a, 6, 1968;
Feldman и др., 1966; Avivi, Feldman, 1975; Muramatsu, 1973). В мейозе
у мягкой пшеницы вследствие «диплоидизации полиплоида» образу-
ются не мультиваленты, а биваленты, как у диплоида. Подобная сба-
лансированность поведения хромосом в мейозе возникла у предков
мягкой пшеницы, по всей вероятности, в результате мутации гена,
локализованного в хромосоме ЪВ. Изучение мейоза у растений, имею-
щих телоцентрическую хромосому или изохромосому по длинному
плечу ЪВ хромосомы, показало, что ген, контролирующий бивалентную
конъюгацию гомологов у мягкой пшеницы, локализован в длинном
плече хромосомы ЪВ (Riley, 1960а; Wall и др., 1971; Lange, Riley,
1973). На регулярное образование бивалентов у мягкой пшеницы ока-

зывают влияние также хромосомы ЗА, 3В и3D (Upadhya, Swami-
nathan, 1967; Sears, 1969; Driscoll, 1972, 1974; Mello-Sampayo, 1971a, 6;
Mello-Sampayo, Lorente, 1969; Mello-Sampayo, Canas, 1973). У расте-
ний, нуллисомных по хромосоме ЪВ, в метафазе I мейоза образуются
только униваленты. Имеются данные о том, что гены, локализованные
в хромосомах ЗВ и ЪВ и влияющие на конъюгацию хромосом и ее ста-
бильность, могут дополнять друг друга (Kempanna, Riley, 1962; Riley,
Kempanna, 1963).

Знание сложной генетической системы, контролирующей течение
мейоза у мягкой пшеницы, позволяет использовать ее в практических
целях. С помощью метода анеуплоидии удается добавлять к геному
пшеницы чужеродные хромосомы других видов и родов ржи, эги-
лопса, пырея. Отсутствие в геноме пшеницы супрессоров конъюгации
гомеологов (длинного плеча хромосомы ЪВ или бета-плеча хромосомы
3D) существенно усиливает рекомбинацию генетического материала
в мейозе у гибридов между пшеницей и другими злаками, увеличивает
возможность передачи пшенице хозяйственно-ценных признаков и
свойств и повышает успех отдаленной гибридизации (Sears, 1956; Riley,
Kimber, 1966; Johnson, Kimber, 1967; Riley и др., 1968а, б; Cauderon
и др., 1969; Feldman, 1971; Athwal, Kimber, 1972; Dvorak, Sosulski, 1974;
Kaschiri, 1975).

Таблица 2
Распределение хромосом гексаплоидной пшеницы по соответствующим

геномам и гомеологичным группам

Гомеологичпая
группа Геном А Геном В Геном D

1 (XIV) 1А (1) 1В (XVII) 1D
2 (И) 2А (XIII) 2В (XX) 2D
3 (XII) ЗА (III) 3В (XVI) 3D
4 (IV) 4 А (VIII) 4В (XV) 4D
5 (IX) 5 А (V) 5В (XVIII) 5D
6 (VI) 6Л (X) ев (XIX) 6D
7 (XI) 7А (VII) 7В (XXI) 7D
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В генетике и селекции пшеницы анеуплоидия может быть использо-
вана в следующих целях: 1) для генетического анализа сорта или
мутанта с применением нуллисомных и моносомных серий, 2) для полу-
чения линий с добавлениями и замещенных линий путем введения
чужих хромосом, 3) для получения межсортовых замещенных линий
(Sears, 1941в, 1950; Unrau, 1958; Kuspira, Unrau, 1958; Riley, Kimber,
1961; Law, 1970; Law, Worland, 1972, 1973; Baker, Mclntosh, 1973;

Майстренко, 1973a; Майстренко и др., 1973a).
.Применение нуллисомных и моносомных серий вместе с набором

телоцентрических линий облегчает проведение генетического анализа
пшеницы, позволяет локализовать гены в определенных хромосомах и
участках хромосом, устанавливать число генов, контролирующих раз-
витие определенных признаков и свойств, определять аллельные вза-
имоотношения генов. Для локализации генов в хромосомах и опреде-
ления числа генов, а также характера взаимоотношений между ними
используются нуллисомный и моносомный анализы растений Р ь анализ
популяции Р2 , полученной от моносомных растений Р ь анализ попу-
ляции Р 3 , полученной от отобранных вР2 дисомных растений, происходя-
щих от моносомиков Fi (Sears, 1953а; Unrau, 1950; Unrau и др., 1956;
Kuspira, Unrau, 1959; Kuspira, 1966).

С помощью нуллисомного метода возможно определение местопо-
ложения некоторых доминантных генов у пшеницы (Sears, 1941в, 1950,
1953а). Если признак контролируется доминантным геном, то он не
проявится у растений, нуллисомных по той паре гомологичных хро-
мосом, в которой локализован этот ген. При проведении нуллисомного
анализа исследуемый сорт пшеницы скрещивают с каждой из 21 нул-
лисомной линии сорта ’Чайннз Спринг’ и изучают характер расщепле-
ния по исследуемому признаку в поколении Р2 , полученном от моно-
сомных растений Р ь В том случае, если признак контролируется одним
доминантным геном, во всех семьях Р 2, кроме одной, будет наблюдать-
ся расщепление по фенотипу в отношении 3:1, т. е. примерно у 25%
растений в каждой семье проявится рецессивный признак. В одной
«критической» семье будет наблюдаться отклонение от ожидаемого
расщепления в отношении 3:1 и вместо предполагаемых 25% рецессив-
ных фенотипов их окажется только от 1 до 10%. Такое существенное
отклонение в «критической» семье от ожидаемого расщепления по фено-
типу обусловлено тем, что дисомики <и моносомики несут доминантные
аллели в двойной и одинарной дозе соответственно, и рецессивный
признак проявится только у небольшого числа растений, нуллисомных
по «критической» хромосоме, контролирующей исследуемый признак.
С помощью нуллисомиков Оирсу (Sears, 1953а) удалось локализовать
целый ряд доминантных генов у сорта ’Чайниз Спринг’. Он установил,
что красная окраска зерна контролируется геном, расположенным
в хромосоме 3D (у нуллисомика по этой хромосоме зерно имеет белую
окраску), доминантные ингибиторы развития остей находятся в хромо-
сомах 4В и 6В, гены-супрессоры, уменьшающие длину остей, в хро-
мосомах 2А и 2D, гены, контролирующие опушение узлов стебля, сквер-
хедность колоса и подавление спельтоидности колоса, локализованы в
хромосоме ЪЛ.

Нуллисомный анализ позволяет определить локализацию двух (или
большего числа) генов с дупликатным или комплементарным дей-
ствием. В случае двух комплементарных доминантных генов популяция
Р2 должна быть достаточно большой (не менее 95 растений в каждой
семье), чтобы можно было с достоверностью отличить расщепление
в отношении 3:1 от расщепления в отношении 9:7 (Sears, 1953а). При
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комплементарном действии трех или большего числа доминантных генов
необходим еще больший объем популяции.

В генетических исследованиях пшеницы моносомный анализ исполь-
зуется чаще, чем нуллисомный, что можно объяснить затруднениями
в проведении опытов, связанными с низкой фертильностью и слабой
жизнеспособностью нуллисомных растений.

При проведении моносомного анализа сорт или мутант пшеницы,
гомозиготный по анализируемому признаку, скрещивается с каждой
из 21 моносомной линии сорта ’Чайниз Спринг’, используемой в каче-
стве женского родителя. Из популяции дисомиков и моносомиков в
поколении Fi цитологически идентифицируются и выделяются моносом-
ные растения, у которых унивалентная хромосома происходит от иссле-
дуемого сорта-донора. Если дисомный родитель гомозиготен по рецес-
сивному аллелю и рецессивный признак проявится в гемизиготном
(моносомном) состоянии, то в этом случае одна из линий Fi будет
иметь рецессивный фенотип, в то время как другие 20 линий доми-
нантный. Та'ким образом, анализ моносомных растений в поколении Fj
позволяет локализовать ген, контролирующий исследуемый признак.
Если признак контролируется доминантным геном, то все моносомные
гибриды Е| будут иметь доминантный фенотип, и только в расщеп-
ляющемся поколении F 2 по отклонению от ожидаемого соотношения
доминантных и рецессивных фенотипов можно выявить «критическую»
семью и идентифицировать хромосому, несущую доминантный ген.
В этой «критической» семье только нуллисомные растения не будут
иметь доминантного гена и проявят рецессивный фенотип, причем будет
наблюдаться расщепление по фенотипу в отношении 97:3 (это отно-
шение может незначительно варьировать в зависимости от моносомной
линии и исследуемого сорта-донора). Если исследуемый признак конт-
ролируется двумя генами, то в поколении F 2 будет наблюдаться рас-
щепление по фенотипу в отношении 9:7 или 15:1. В первом случае
у двух семей F 2 будет наблюдаться расщепление в отношении 3:1,
в то время как остальные 19 семей покажут расщепление в отношении
9:7. По этим двум аберрантным семьям определяют хромосомы, несу-
щие исследуемые гены. Если в Е2 у 19 семей будет происходить рас-
щепление по фенотипу в отношении 15:1, то две «критические» хромо-
сомы могут быть идентифицированы по отсутствию расщепления в соот-
ветствующих аберрантных семьях. При независимом действии двух
гемов, локализованных в разных хромосомах, в аберрантных семьях
происходит расщепление по фенотипу в отношении 3:1, а в остальных
19 семьях наблюдается дигенное расщепление. Описанный метод моно-

сомного анализа пшеницы был использован для локализации генов,
контролирующих качественные и количественные признаки окраску
зерна и колосковых чешуй, остистость, плотность колоса, тип развития
растений, устойчивость к болезням и т. д. (Heyne, Livers, 1953; Wiggin,
1955; Person, 1956; Campbell, McGinnis, 1958; Knott, 1959; Morrison,
1960; Tsunewaki, 1961, 1974; Tsunewaki, Jenkins, 1961; Driscoll, Baker,
1965; Macer, 1966; Röbbelen, 1968; Rajki, Rajki, 1969; Anderson и др.,
1971; Wenzel, 1971; Lelley, 1971; Стельмах, Буравкова, 1972a, б; Жиров
и др., 1972; Baier и др., 1973, 1974а; Orlikowska, 1973; Talaat и др.,
1973; Лбова, 1973; Майстренко, 19736; Майстренко, Черных, 1973; Май-

стренко и др., 19736, 19746; Ригин, Лебедева, 1973; Родионова и др.,
1973; Цильке, Цильке, 1973, 1974; Цильке и др., 1973; Morris
и др., 1973; Цильке, 1974а, б; Бессараб и др., 1974; Gale и др., 1974;
Bareš, Košner, 1974, 1975; Mokhtarzadeh, 1975 и др.).

Если по какой-то причине не удается проанализировать характер
расщепления в популяции Fg, то для генетического анализа можно
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использовать растения F3 , происходящие от дисомных растений Рг.В «критической» линии все дисомные растения будут гомозиготными
по изучаемому признаку (Sears, 1953а).

Для более точной локализации гена в определенном плече хромо-
сомы при моносомном анализе 'Используют маркированные моно- и
дителоцентрические линии, что позволяет в некоторых случаях карти-
ровать гены по отношению к центромере (Sears, 1966а; Driscoll, 1966;
Noda, Tsunewaki, 1972; Maystrenko и др., 1973).

Метод моносомного анализа рекомендуется использовать преиму-
щественно при анализе качественных признаков, поскольку в случае
количественных признаков эффект дозы хромосомы может быть столь
же значительным, а иногда даже еще большим, чем изучаемые меж-
аллельные взаимодействия (Sears, 1966). Более эффективным методом
исследования генетики количественных признаков у сортов и мутантов
пшеницы следует считать межсортовое замещение хромосом, при кото-
ром пара хромосом одного сорта, являющегося реципиентом, замеща-
ется гомологичной парой хромосом другого сорта донора. Таким пу-
тем можно определить хромосому, контролирующую тот или .иной при-
знак. Метод межсортового замещения хромосом представляет ценность
как с точки зрения изучения генетической «архитектуры» пшеницы, так и
для генетического исследования количественных признаков и изучения
роли хромосом в развитии растения. Кроме того, с помощью этого ме-
тода возможно улучшение сортов и создание новых хозяйственно-цен-
ных генотипов путем совмещения в одном сорте наиболее важных при-
знаков двух сортов. Для осуществления этой задачи прежде всего
необходимо создавать моносомные линии на основе наиболее перспек-
тивных возделываемых сортов.

Новые моносомные серии создаются обычно на основе серии моно-
сомного сорта ’Чайниз Спринг’ путем возвратных скрещиваний сорта-
донора с каждой из моносомных линий. Цитологически идентифици-
рованные моносомики бэккроссируются не менее шести раз до воссо-
здания генотипа сорта-донора. Полученный после 6—B насыщающих
скрещиваний моносомик генетически почти идентичен отцовскому
сорту (теоретически на 98%).

Работа по созданию новых моносомных серий сопровождается не-
прерывным цитологическим контролем для выделения моносомных рас-
тений, используемых в скрещиваниях. Чтобы определить, является ли

Схема 1. Проверка «смены унивалента» у моносомика путем скрещивания его с тело-
центрическим тестером по данной хромосоме, а «смены унивалента» не произошло,

б «смена унивалента» имеет место,
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унивалентная хромосома у моносомика F b а также у бэккроссных
поколений идентичной исходной моносоме ’Чайниз Спринг’, в мейозе
проводят цитологическую проверку «смены унивалеита». Обычно при
создании моносомных серий «смену унивалента» выявляют путем скре-
щивания моносомного гибрида по каждой линии с соответствующей
дителоцентрической линией-тестером сорта ’Чайниз Спринг’. Если
произошла смена унивалента и унивалент моносомика не соответствует
исходной линии, то при скрещивании с телоцентрическим тестером по
данной хромосоме у моносомика в F, в метафазе I мейоза образуется
19 нормальных бивалентов, один гетероморфный бивалент (содержа-
щий телоцентрическую и целую хромосомы) и нормальный двуплечий
унивалент. Если же «смены унивалента» не произошло, то у гибрида
Е] в мейозе имеются 20 бивалентов и телоцентрическая унивалентная
хромосома (схема 1).

Рядом исследователей разработаны схемы создания серий моносом-
ных и замещенных линий, позволяющие ускорить процесс создания
указанных серий при допущении минимального числа ошибок в работе.
Так, согласно схеме, разработанной Ло (Law, 1967—68, 1972), воз-
можно параллельное создание трех серий: моносомных линий, линий
с тел ©центрическими хромосомами и линий с реципрокным замещением
хромосом при одновременном контроле за «сменой унивалента» (схе-
ма 2). Маан с соавторами (Маан и др., 1967) предложил схему, включа-
ющую в себя программу бэккроссов с использованием дителоцентри-
ческих линий или изохромосом ’Чайниз Спринг’. Серии цитологически
маркированных анеуплоидов пшеницы создаются в настоящее время как
за рубежом, так и у нас (Майстренко и др., 1973в, 1974а; Galal, 1974;
Костанди и др., 1975). Желательно также создавать реципрокные
серии замещенных линий, что позволяет определить, является ли на-
блюдаемый фенотипический эффект чисто аддитивным, т. е. обуслов-
ленным действием замещенных хромосом, или же имеется взаимодей-
ствие между хромосомами донора и реципиента. Ло (Law, 1965)
показал, что подобное взаимодействие имеется и оно довольно суще-
ственно.

Использование линий с межсортовым замещением хромосом позво-
лило локализовать в хромосомах мягкой пшеницы гены, контролирую-
щие ряд хозяйственно-ценных количественных признаков (Sears и др.,
1957; Kuspira, Unrau, 1957; Aksel, 1967; Sasaki и др., 1970; Майстренко,
1973а; Майстренко и др., 1971; Halloran, 1974, 1975; Mettin, 1975; Snape
и др., 1975).

В генетике и селекции пшеницы анеуплоидия может быть использо-
вана также для перенесения свойств других видов подтрибы Triticinae
в генотип пшеницы. Пути использования чужеродной генетической из-
менчивости могут быть следующими: добавление отдельной хромосомы
или пары хромосом от другого вида или рода к полному набору хромо-
сом пшеницы (дополненные линии); замена одной хромосомы или пары
хромосом одной хромосомой или парой хромосом растения-донора
(замещенные линии); замещение отдельных участков хромосом пше-
ницы участками хромосом других видов, несущих желательные при-
знаки (сегментные обмены или транслокации).

К настоящему времени разработана методика получения дополнен-
ных линий пшеницы и имеются отдельные дополненные линии
или серии линий с одной хромосомой или парой хромосом от видов
ржи, эгилопса, хайнальдии, пырея (О’Мага, 1940; Hyde, 1953; Sears,
19536; Riley, 19606; Wienhues-Ohlendorf, 1960; Wienhues, 1971; Caude-
ron, 1966; Cauderon и др., 1969; Feldman, 1975).

44-хромосомные дополненные линии пшеницы, несмотря на ряд цен-
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пых качеств, непригодны для непосредственного использования в сель-
скохозяйственной практике вследствие их мейотической нестабильности,
приводящей к утере добавленной хромосомы, низкой фертильности и
других нежелательных признаков, внесенных чужеродной хромосомой.

Получение замещенных линий пшеницы требует более сложной
методики, чем получение дополненных линий, и оно заключается в пред-
варительном создании линий пшеницы определенного сорта с добавле-
нием желательной пары хромосом от другого вида, а также в получении
серии нуллисомиков или моносомиков у этого же сорта пшеницы. Скре-
щивая нуллисомики или моносомики пшеницы с дополненными 44-хро-
мосомными линиями, можно добиться замещения определенной хромо-
сомы пшеницы (Unrau, 1958; Riley, Kimber, 1966). Замещенные линии
более стабильны в том случае, если пара чужих хромосом является
гомеологичной по отношению к замещенной. Успех замещения зависит
также и от того, в какой степени чужая хромосома может компенси-
ровать отсутствующую пару пшеничных хромосом, а также и от того,
в какой степени проявляются хозяйственно-ценные признаки, ради кото-
рых произведено замещение. По мнению Райли и Кимбера (Riley, Kim-
ber, 1966), наиболее удачные замещенные линии получены при исполь-
зовании хромосом пырея. К настоящему времени созданы линии, в ко-
торых хромосомы пшеницы замещены хромосомами ржи, эгилопса,
пырея (О’Мага, 1947; Sears, 1956, 1967; Knott, 1958a, б; Jenkins, 1966;
Jenkins, Evans, 1958; Riley, Kimber, 1966; Wienhues, 1967; Bielig,
Driscoll, 1973).

Поскольку замещение хромосом пшеницы хромосомами другого
вида или добавление чужих хромосом к генотипу пшеницы приводит
к нарушению хромосомного баланса у пшеницы, до сих пор ни одна
из полученных линий не используется в сельскохозяйственной практике.

Частичные реципрокные обмены между хромосомами пшеницы и дру-
гих видов, по всей вероятности, могут обеспечить более стабильное
состояние генома пшеницы. Получение траислокаций возможно следую-
щими путями: 1) благодаря естественной рекомбинации участков хро-
мосом; 2) с помощью мутагенных воздействий. Удалением из генома
хромосомы 5В или подавлением ее активности геномом одного из диких
видов эгилопса Aegilops speltoid.es или Ае. mutica (Riley, Chapman,
1963, 1966; Kimber, 1967a, б) можно добиться рекомбинации участков
хромосом пшеницы и гомеологичных им хромосом отдаленных видов
при условии, что пшеничные и чужеродные хромосомы близки генети-
чески и цитологически, т. е. способны конъюгировать между собой.

Таким путем удалось передать устойчивость к желтой ржавчине от
Ae. comosa сорту пшеницы ’Компейр’ (Riley и др., 1968а, б). С помо-
щью искусственного получения транслокаций Сирсом (Sears, 1956)
впервые была передана устойчивость к стеблевой ржавчине от Ае.
umbellulata мягкой пшенице ’Чайниз Спринг’. Прежде всего была со-
здана линия пшеницы с добавлением хромосомы Ae. umbellulata, ответ-
ственной за устойчивость к заболеванию. Затем было получено расте-
ние, у которого к полному набору хромосом пшеницы была добавлена
одна изохромосома Ae. umbellulata, передающая устойчивость. Это рас-
тение было облучено до мейоза, и пыльцой облученного «растения были
опылены нормальные растения пшеницы ’Чайниз Спринг’. В потомстве,
полученном в результате опыления, была выделена линия, у которой
хромосома с транслокацней не несла вредных признаков и свойств и
хорошо передавалась через мужские и женские гаметы. Гомозиготные
по этой транслокации растения отличались устойчивостью к ржавчине
и немного более поздннм созреванием. С помощью телоцентрнческих хро-
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мосом была определена локализация концевой транслокации участка
Ae. umbellulata в хромосоме 6В у полученной формы пшеницы, назван-
ной ’Трансфер’ (Sears, 1956). К настоящему времени у пшеницы созда-
ны чужеродные замещения, которые включают 4 различные хромосомы
ржи, 3 хромосомы пырея Agropyron elongatum, 2 хромосомы пырея
A. glaucum, 3 хромосомы от трех видов эгилопса Ae. commosa, Ae.
caudata и Ae. bicornis (Driscoll, 1968; Riley и др., 1968a, 6; Sears,
1972; Macdonald, Smith, 1972).

Одной из важных задач при создании анеуплоидных линий является
детальное цитологическое изучение исходных родительских форм. Цито-
логический анализ и изучение устойчивости ряда сортов пшеницы к
ржавчине и мучнистой росе показали, что у сортов мягкой пшеницы
’Зорба’, ’Орландо’, ’Саладин’, ’Залцмюндер Бартвайцен’ и других пара
хромосом 1В замещена парой хромосом ржи I R. Показано также, что
у сорта ’Вейке’ имеются две подлинии: у одной подлинии наблюдается
полное замещение хромосом пшеница —рожь \B/\R, у другой транс-
локация пшеница—рожь \B/\R. Предполагают, что гены, обуслов-
ливающие устойчивость к ржавчине и мучнистой росе, находятся
у этих сортов на чужих хромосомах, т. е. хромосомах или
сегментах хромосом ржи (Zeller, 1972; Mettin и др., 1973; Zeller, Baier,
1973; Zeller, Fischbeck, 1974; Baier и др., 19746).

В результате цитогенетического анализа установлено, что у сортов
озимой пшеницы селекции академика П. Лукьяненко ’Кавказ’ и ’Авро-
ра’ короткое спутничное плечо хромосомы 1 В пшеницы спонтанно заме-
щено гомеологичным сегментом ржаной хромосомы I R(V). Это объяс-
няется, по мнению Целлера (Zeller, 1973), вовлечением в гибридизацию
сорта ’Нойцухт’; ’Кавказ’ и ’Аврора’ происходят от скрещивания Fs
(Безостая 4’Х’Нойцухт’) X’Безостая I’. Предположение Целлера отно-
сительно тра.нслокации сегм.ента короткого плеча хромосомы 1R с пше-
ничной хромосомой 4Л было подтверждено цитологическими исследова-
ниями Беннета и Смита, проведенными в Кембридже с использованием
двух различных методик (Bennett, Smith, 1975).

Цитологические исследования пшеницы с использованием маркиро-
ванных линий позволяют идентифицировать реципрокные транслокации
между различными сортами гексаплоидной пшеницы, выявить роль
хромосомных обменов в эволюции пшеницы и выяснить влияние отдель-
ных хромосом на особенности протекания мейоза на разном генотипи-
ческом фоне (Riley и др., 1967; Quinn, Driscoll, 1970; Larsen, 1973;
Linde-Laursen, Larsen, 1974).

Работа по созданию анеуплоидных серий пшеницы и по анеуплоид-
ному генетическому анализу очень длительна, трудоемка и требует объ-
единения и координации усилий цитогенетиков и селекционеров для
последовательного и успешного решения стоящих перед ними задач.
Для обмена семенным материалом и информацией между учеными,
работающими в области анеуплоидии, в 1967 году на I Европейской
конференции по анеуплоидии пшеницы в Кембридже (Англия) создано
Европейское сообщество по анеуплоидии пшеницы (European Wheat
Aneuploid Co-operative). Основан также журнал сообщества «EWAC
Newsletter», который издается К. Ло в Кембридже при Институте рас-
тениеводства (Plant Breeding Institute) и в котором регулярно публи-
куются работы по цитогенетике пшеницы, освещаются итоги проведе-
ния многолетних программ по созданию новых анеуплоидных серий
и т. д. Последние номера этого журнала содержат и материалы иссле-
дователей из Австралии, Индии, Японии, Канады и США.

Обзор состояния работ по созданию новых серий анеуплоидов мяг-
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кой пшеницы в нашей стране и за рубежом сделан О. Майстренко
(1971, 1973а), под руководством которой в 1966 году в Институте цито-
логии и генетики СО АН СССР были начаты исследования по анеу-
плоидии пшеницы в СССР.
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ANEUPLOIDIA KASUTAMINE NISU GENEETIKAS ЛА SELEKTSIOONIS
Resümee

Käsitletakse nullisoomsete ja monosoomsete liinide seeriate (kaasa arvatud iso- ja
telotsentrilised liinid) kasutamist pehme nisu sortide ja mutantide geneetilises ana-
lüüsis, teiste liikide kromosoomide lisamise võimalusi lisakromosoomidega ja asendus-
kiomosoomidega liinide aretamiseks ning sortidevaheliste asendusliinide saamist.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia Toimetusse saabunud
Eksperimentaalbioloogia Instituut 31. 111 1976

Tamara SHNAIDER, Juta PARDI

THE USE OF ANEUPLOIDY IN WHEAT GENETICS AND BREEDING
Summary

A brief review is presented of ancuploidy in common wheat and its uses in genetic
analysis and breeding. The prospects of using nullisomic and monosomic lines
(including the sets of iso- and telocentric lines) in wheat breeding and genetic analysis
are discussed. The possibilities of developing inter-varietal chromosome substitution,
additional and substitutional lines by means of a transfer of alien chromosomes from
close relatives of wheat ( Aegilops, Agropyron, rye and others) to wheat are considered.
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	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)-

	ON THE PISIDIIDAE OF LAKE PEIPSI-PIHKVA
	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.
	Untitled

	ON APPLYING THE METHOD OF IMMUNOGENETIC ANALYSIS IN PLANT BREEDING
	ELECTROPHORETIC ENZYME STUDY OF THE VEGETATIVE AND FLORAL ORGANS OF THE NARCISSUS
	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.

	ИЗУЧЕНИЕ СПОНТАННЫХ РАЗРЫВОВ КОРНЕВОЙ ТКАНИ (СРКТ) ПРОРОСТКОВ КРЕСТОЦВЕТНЫХ.
	Зависимость частоты СРКТ от дозы гаммаоблучения.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ULDKOGU PIDULIKULT KOOSOLEKULT
	NSV LIIDU ÜLEMNÕUKOGU PRESIIDIUMI SEADLUS Eesti NSV Teaduste Akadeemia autasustamise kohta Rahvaste Sõpruse ordeniga
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TÄHTSAMATEST SAAVUTUSTEST TEADUSE ARENDAMISEL JA ÜLESANNETEST EELSEISVAL VIISAASTAKUL
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU PIDULIKUST KOOSOLEKUST OSAVÕTJATE KIRI NÕUKOGUDE LIIDU KOMMUNISTLIKU PARTEI KESKKOMITEELE
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	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA 30-AASTANE
	30 AASTAT KEEMIAGEOLOOGIA- JA BIOLOOGIATEADUSTE OSAKONDA
	Untitled

	ИЗУЧЕНИЕ ЦИКЛИЧНОСТИ ГАЗООБМЕНА У ЖУКОВ (COLEOPTERA) ПРИ ПОМОЩИ ПОСТОЯННОЙ ЗАПИСИ ГАЗОВОГО ХРОМАТОГРАФА
	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.
	Summary

	ИЗУЧЕНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ РЕКОМБИНАЦИИ У ФАГА Т4. 11. АНАЛИЗ ДАННЫХ ПО СТАНДАРТНЫМ ДВУХФАКТОРНЫМ СКРЕЩИВАНИЯМ
	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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	РЕАКЦИЯ МУТАНТНЫХ ЛИНИЙ И НЕКОТОРЫХ СОРТОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ НА ВЫСОКИЕ ДОЗЫ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	ГЕНОМ- И ТКАНЕСПЕЦИФИЧЕСКАЯ РЕГУЛЯЦИЯ ИЗОФЕРМЕНТОВ ЭСТЕРАЗЫ И КИСЛОЙ ФОСФАТАЗЫ У ТЕТРАПЛОИДНЫХ ПШЕНИЦ ПРИ ПРОРАСТАНИИ
	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
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	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).
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	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).
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	KÄÄBUSGEENI ESINEMISEST KODULINDUDEL
	Untitled
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	ВЛИЯНИЕ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ НА БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ. НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ КОРРЕЛЯЦИОННОГО АНАЛИЗА
	Untitled
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	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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	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
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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
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	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
	Untitled
	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.
	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.
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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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