
300

УДК 381.132Хийе ИВАНОВА Юга ВИИЛЬ

МЕТОД АНАЛИЗА ФОСФОРНЫХ ЭФИРОВ САХАРОВ И
ОРГАНИЧЕСКИХ КИСЛОТ В РАСТЕНИЯХ

Фосфорные эфиры (ФЭ) сахаров и органических кислот являются
важными промежуточными продуктами фотосинтетического метабо-
лизма. Скорость их обмена и величина фондов изменяются при регу-
ляции физиологических процессов в ответ на изменение внешних усло-
вии или при переходе от одного этапа онтогенеза к другому. Поэтому
знание этих показателей необходимо для понимания биохимических
механизмов регуляционных процессов. Однако разделение и определе-
ние концентраций ФЭ часто затруднено из-за дефицитности материалов
и аппаратуры или невозможности соблюдения техники безопасности.
Описан целый ряд модификаций колоночной хроматографии ФЭ (Bart-lett, 1959; Atkins, Canvin, 1971; Heldt и др., 1978; Giersch, 1979; Heldt
и др., 1980; Redgwell, 1980). Для проведения успешного разделения
необходимы четкий режим хроматографирования, поддерживаемый спе-
циальной аппаратурой, и длительное время анализа. Например, анализ
ФЭ на смоле типа Дауэкс IXB или АГ-IХB длится 32 ч (Lilley и др.,1977; Heldt и др., 1980). При отсутствии возможности проведения
параллельного анализа нескольких проб, в эксперименте, включающем
6 вариантов, разрыв между обработкой первого и последнего будет
160 часов. Хранение проб перед хроматографированием уже в течение

нескольких дней может изменить содержание некоторых ФЭ, напри-
мер, дигидроксиацетонфосфата. Таким образом, варианты одного опыта,проанализированные разновременно, могут оказаться не сравнимыми
между собой.

Нашей целью было найти максимально надежный и доступный спо-
соб разделения 14С меченых ФЭ в растительном материале, не требую-
щий дефицитных химикатов и аппаратуры и позволяющий одновремен-ный анализ большого числа вариантов.

В настоящей работе описывается сравнительно простой метод раз-
деления ФЭ на ионообменной колонке с дополнительным хроматогра-
фированием углеродных остатков некоторых фракций после дефосфо-
рилирования. Метод был нами применен при изучении образования про-
межуточных продуктов фотосинтетической ассимиляции углерода.
Колоночная хроматография на анионите. Разделение ФЭ проводили
на колонках Дауэкс IXB (100—200 меш, в хлоридной форме). Исполь-
зовали стеклянные колонки длиной 18 см и диаметром 1 см. Пробу
(объем 5 7 мл, pH 7) переносили в колонку, промывали дистиллиро-

ванной водой для выведения несвязанных на анионите веществ и элюи-
ровали ступенчатым градиентом соляной кислоты по следующему
режиму:
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Раствор Вода НС1
0,01 н. 0,02 н. 0,04 н. 0,1 и. 0,16 н. 0,2 н.

Объем, мл 100 300 300 300 100 200 100
Для регенерации колонку промывали 2 и. соляной кислотой и затем
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бидистиллированной водой до отсутствия хлоридного иона в элюате.
Элюирующий раствор накачивали многоканальным перистальтиче-

ским насосом (тип 315, Польша), конструкция которого предотвращает
контакт раствора с металлическими деталями и загрязнение колонки
ионами металла, и позволяет работать параллельно на нескольких
колонках. Скорость тока 4 мл-мин-1 , время элюирования около 6 ч.
Фракции собирали по 20 мл. Сбор по объему позволяет пренебрегать
небольшими колебаниями в скорости протока элюирующего раствора.
Если в распоряжении исследователя нет достаточного количества кол-
лекторов, то в случае 6—B колонок сбор фракций можно осуществлять
вручную.
Хроматография аутентных веществ. Для идентификации ФЭ исследуе-
мой смеси сперва определяли зоны выхода соответствующих аутентных
нерадиоактивных соединений из колонки при данном режиме элюции.
Для этого в колонку по одному вводили глюкозо-1-фосфат, глюкозо-6-
фосфат, фруктозо-6-фосфат, фруктозе-1,6-дифосфат, рибозо-5-фосфат,
3-фосфоглицериновую кислоту, фосфоенолпировиноградную кислоту
(все продукты фирмы «Reanal», Венгрия), дигидроксиацетонфосфат
(«Boehringer Mannheim», ФРГ) и рибулозо-1,5-дифосфат («Sigma»,
США). Для обнаружения идентификаторов в элюате использовали
цветные реакции молибдатом аммония (для неорганического фосфата
и для ФЭ после гидролиза), орцином (для пентозофосфатов) и антро-
ном (для гексозофосфатов).

Результаты хроматографии аутентных ФЭ приведены на рис. 1.
Видно, что исследованные пентозо- и гексозомонофосфаты выходят
в одной и той же зоне. Хорошо разделяются фосфоглицериновая кис-
лота, дигидроксиацетонфосфат и рибулозо-1,5-дифосфат. Зоны фосфо-
енолинрувата и фруктозодифосфата не отделяются друг от друга пол-
ностью, но это небольшое совпадение не мешает их отдельному опреде-
лению после колоночной хроматографии.

Рис. 1. Хроматограмма аутентных фосфорных эфиров. Г6Ф глюкозо-6-фосфат,
1 1Ф глюкозо-1-фосфат, Ф6Ф фруктозо-6-фосфат, Ри5Ф рибозо-5-фосфат,ДАФ дигидроксиацетонфосфат, ФГК 3-фосфоглицерат, ФЕП фосфоенолпиру-

ват, ФДФ фруктозо-1,6-дифосфат, РуДФ рибулозо-1,5-дифосфат.
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Разделение 14 С меченых продуктов фотосинтеза. Исследуемый экстракт
из листьев фасоли приготовляли по методике, описанной ранее (Viil
и др., 1977). Листья фиксировали кипячением в 80% этаноле и экстра-
гировали затем 80% и 20% этанолом, дистиллированной водой и под-
кисленным 96% этанолом при температуре 80 °С. Экстракт высушивали
(экстракт в подкисленном этаноле отдельно от других), осадок раство-
ряли в дистиллированной воде, центрифугировали и перед введением
в колонку нейтрализовали при помощи NHUOH до pH 7.

На рис. 2 приводятся хроматограммы продуктов 11-минутного фото-
синтеза в 0,03% 14С02 при разных концентрациях кислорода и интен-
сивностях света. Расположение меченых продуктов во фракциях опре-
деляли по наличию радиоактивности. Определенную пробу (0,5 мл)
с каждой фракции измеряли жидкостным сцинтилляциоиным методом,
но можно использовать и любой другой метод измерения радиоактив-
ности, поскольку при сушении элюирующий растворитель полностью
улетучивается, не оставляя осадка солей, могущих вызывать самопог-
лощение |3-частиц в препарате.

Как видно из рис. 2, часть меченых соединений не связывается с
анионитом и выходит с промывной водой. При элюции соляной кисло-
той обнаруживается 7 четких максимумов радиоактивности (I—VII),
расположение которых совпадает с местами выхода некоторых аутент-
ных ФЭ.

Фракции каждой отдельной радиоактивной зоны объединяли, высу-
шивали, растворяли в 1 мл дистиллированной воде и исследовали дву-
мерной бумажной хроматографией. Растворителями в первом направ-

Рис. 2. Хроматограмма разделения продуктов 11-минутного стационарного фотосинтеза
в 0,03% »4СОо при различных концентрациях кислорода и интенсивностях света: I

21% 02 , 30 мВт-см—2; 2 1,5% 02 , 30 мВт-см~2
; 3 21% 02 . 3 мВт-см-2 ;

4—1,5% 02,
3 мВт-см- 2.

Глиц глицерат, Мал малат, другие обозначения см. рис. 1.
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лении служили этанол —аммиак—вода (80:4:16), во втором «-бута-
нол—уксусная кислота—вода (37:7,5:25). Расположение меченых соеди-
нений на хроматограмме обнаружили при радиоавтографии. Часть из
каждого исследуемого раствора, содержащего ФЭ, гидролизовали фер-
ментативно фосфатазой. Использовали кислую фосфатазу из пшенич-
ных отрубей («Reanal»), время гидролиза 24 ч. Полученную смесь
органических кислот и сахарных остатков хроматографировали дву-
мерно или одномерно растворителем второго направления дважды.
После первого пропускания хроматограмму сушили и снова хромато-
графировали в том же растворителе.

Бумажной хроматографией были обнаружены основные меченые
соединения, содержащиеся в промывной воде сахароза, глюкоза,
фруктоза, глицин, серин и аланин. При элюции соляной кислотой из
колонки постепенно выходят связанные с анионитом соединения ФЭ
и органические кислоты, но во фракциях ФЭ были обнаружены также
следы глюкозы и фруктозы. По-видимому, в течение обработки перед
рехроматографированием часть ФЭ дефосфорплируется.

Результаты изучения бумажной хроматографией соединений из
отдельных радиоактивных зон, полученные разделением меченых про-
дуктов фотосинтеза на колонке (табл. 1, рис. 2) сравнивали с хро-
матограммой аутентных ФЭ (рис. 1) и определяли соответствие ФЭ и
органических кислот этих зон. I максимум содержит основную часть
меченых органических кислот глицерат и гликолат, а также эфир
глюкозы, не являющийся глюкозомонофосфатом. Кинетика включения
метки в остаток глюкозы указывает, что это соединение активно уча-
ствует в фотосинтетическом метаболизме. Возможно, это УДФ- или
АДФ-глюкоза. Из других органических кислот довольно хорошо отде-
ляется малат (И). Основными соединениями пика 111 являются глю-
козе-1-фосфат, глюкозо-6-фосфат и фруктозо-6-фосфат. Кроме гексозо-
монофосфатов, пик 111 содержит небольшие количества пентозомоно-
фосфатов и неидентифицированный ФЭ, который при разложении может
дать глицериновую кислоту. Радиоактивные соединения из последую-
щих зон были идентифицированы как дигидроксиацетонфосфат (IV),
фосфоглицериновая кислота (V) и рибулозо-1,5-дифосфат (VII). VI мак-
симум содержит фруктозо-1,6-дифосфат, но может содержать также
фосфоенолпируват, который из-за низкой концентрации и отсутствия
специфических химических методов идентификации трудно обнару-
жить. Неидентифицированным остался пик в начале зоны элюирования
0,04 н. НСI во фракциях 35—37, который не совпадает ни с одним из

Таблица 1
Соединения, обнаруженные бумажной хроматографией

до и после ферментативного гидролиза фракций колоночной хроматографии

До гидролиза После гидролиза
Фракции

Основные Следы Основные Следы

6-8 глицерат глюкоза глицерат фруктоза
гликолат фруктоза гликолат пентозы
ФЭ глюкоза

9—11 малат цитрат
11—16 ФЭ глюкоза глюкоза пентозы
21—25 ФЭ

фруктоза фруктоза глицерат
глицерат глицерат

27—32 ФЭ глицерат
41—43 ФЭ фруктоза
51—54 ФЭ глицерат
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пиков исследуемых аутеитных веществ. Возможно также, что это какой-
нибудь продукт разложения связанных на колонке веществ, выходящий
при изменении концентрации элюирующего раствора. На некоторых
аналогичных хроматограммах (не приведенных здесь) этот пик мало-
заметен.

Как видно, при хроматографировании на колонке фосфоглицерино-
вая кислота, дигидроксиацетонфосфат, фруктозе-1,6-дифосфат, рибу-
лозо-1,5-дифосфат и малат разделяются сразу в индивидуальном виде.
Если необходимо отдельно определить соединения, содержащиеся в I и
111 зонах, их надо дополнительно разделить другими методами. Для
этого можно предложить способ, использованный для идентификации
ФЭ в элюатах рехроматографирование на бумаге сахарных остатков
ФЭ после ферментативного гидролиза смеси веществ. Более целесооб-
разно и удобно хроматографировать повторно в одном направлении
(растворитель я-бутанол—уксусная кислота—вода 37:7,5:25), поскольку
таким способом хорошо разделяются содержащиеся в гидролизатах
сахара и органические кислоты.

Рис. 3. Хроматограммы разделения продуктов кратковременных экспозиций в 14СОг.
Экспозиция после стационарного фотосинтеза на воздухе при насыщенном свету:
А— па свету (35 мВт-см-2 ) в 0,9% 14С02 0,5 с (/) и1 с (2); Б— в темноте в 0,9%

‘ 4СO 2 0,5 с (5) и 2 с ( 4 ).



При очень коротких экспозициях в 14С0 2 метка включается только
в ограниченное число соединений. Наш метод разделения такой простой
смеси на колонке дает особенно хорошие результаты. Для примера на
рис. 3 приведены хроматограммы некоторых 0,5 —2-секундных экспо-
зиций. Листья экспонировали в 0,9% 14С0 2 на свету или в темноте после
стационарного фотосинтеза на воздухе при насыщенном свете. Из ре-
зультатов видно, что главные меченые продукты фосфоглицериновая
кислота, дигидроксиацетонфосфат, глицериновая кислота и при экспо-
нировании на свету гексозомонофосфаты, очень хорошо разделяются
(рис. 3, табл. 2).
Выход колонки. Одним из показателей применимости данной методики
колоночной хроматографии при ко-
личественном анализе является вы-
ход введенных соединений из ко-
лонки. В наших опытах выход всегда
превышал 90%, что можно счи-
тать удовлетворительным (табл. 3).
Чтобы убедиться, очищается ли
смола от радиоактивных продуктов
в течение элюции полностью, изме-
ряли радиоактивность регенери-
рующего раствора (2 н. НСI, объем
300 мл). Оказалось, что радиоактив-
ность регенерирующего раствора не
превышает 0,5% от введенной в ко-
лонку общей радиоактивности. При
исследовании продуктов фотосин-
теза большое значение имеет также
то, не подвергается ли рибулозо-1,5-
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Таблица 2

Включение 14 С02 в различные продукты фотосинтеза в листьях фасоли
при кратковременных экспозициях

Включение 14С

на свету в темноте

0,5 с 1,0 с 0,5 с 2,0 с

(N Sн еа Sн Sн
Соединение CJ

О s оо S оо s оо
X 4 »Я X t=c о »s я
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6н
03

3 ~

VO Со я
Н О
° §
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11vo С
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н 2tl

6
Sон
03

3 Š
VO К
О а
н §tl

6
Sон
OJ

3 |
VO с
О X
Н О
° §

U

.

о" Он
С—■

сГ" Он X Sr О. в О" Он

Фосфогл1ицериновая
178 64 236 65кислота 259 67 291 59

Дигидроксиацетон-
43 12фосфат 52 13 63 13 47 17

Глицериновая
кислота
(глицерат) 50 13 74 15 42 15 58 16

Г ексозомоио-
фосфаты 12 3 37 8 — — — —

Сахара и
аминокислоты 16 4 25 5 12 4 28 8

Замечание: условия экспонирования см. рис. 3.

Таблица 3

Выход меченых соединений
из колонки

Радиоактивность, имп-мин- '

№ опыта В ко- Из ко- Выход,
лонку ломки %

1 2291 2058 89,8
2 3004 2816 93,7
3 3744 3450 92,1
4 4281 4166 97,3
5 143 133 93,0
6 180 167 92,7
7 91 87 95,6
8 133 124 93,2
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дифосфат, один из самых лабильных ФЭ, разрушению при хроматогра-
фии. Для проверки этого через колонку пропускали определенное коли-
чество рибулозодифосфата. В зоне элюирования был обнаружен один
пик 0,1 и. соляной кислоты (рис. 1). Количественное определение дало
выход рибулозодифосфата более 80%.
Заключение. Описанный метод колоночной хроматографии позволяет
разделить первичные продукты фотосинтеза. Если их образование оце-
нивается по включению метки из 14С02, то в случае кратковременных
экспозиций (продолжительностью до нескольких секунд) рехромато-
графирование отдельных зон, элюированных из колонок, не требуется.
При более длительных экспозициях, когда среди продуктов фиксации
14С0 2 существенное значение имеют гексозофосфаты и нефосфорилиро-
ванные соединения, требуется их дополнительное разделение. Это
можно сделать при помощи одномерной бумажной хроматографии.

Описанный метод технически несложен и применим для проведения
параллельного анализа материала с большим количеством вариантов.
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MEETOD SUHKRUTE JA ORGAANILISTE HAPETE FOSFORESTRITE
ANALÜÜSIKS TAIMEDES

On kirjeldatud tehniliselt lihtsat meetodit 14C-märgitud fosforestrite eraldamiseks taim-
sest ekstraktist kromatograafiliselt Dowex IXB (Cl~vormis) kolonnil astmelises HCI
gradiendis. Heksoosfosfaate sisaldavad fraktsioonid defosforüülitakse ja lahutatakse
täiendavalt paberkromatograafiliselt. Meetod on kasutatav fotosünteesi esmasproduktide
uurimisel.
Hiie IVANOVA, Juta VIIL

A METHOD FOR ANALYSIS OF ORGANIC PHOSPHATES IN PLANTS

A method for separating 14C labelled organic phosphates from leaf extract is described.
Organic phosphates are eluated from Dowex IXB (chloride) ion-exchange resin column
in the stepwise HCI gradient. Fractions containing hexose phosphates are additionally
separated after enzymatic dephosphorylation by paper chromatography. The method
can be applied for investigating primary products of photosynthesis.
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	Рис. 1. Meloidogyne turkestanica sp. n. I—4 самка; I—2 передняя часть тела; 3 головной конец апикально; 4 скелет губной области; s—ll самец: 5 передняя часть тела (область пищевода); 6 передний конец тела латерально; 7 то же дорсально; 8 головной конец апикально; 9, 10 хвост субвентрально на двух уровнях; 11 хвост латерально; 12—17 личинка: 12 передняя часть тела (область пищевода); 13—17 вариации в строении хвоста.
	Рис. 2.1,2 корни Calligonum rubescens Mattel, зараженные Meloidogyne turkestanica sp. n.; 3—5 самки с оотеками.
	Рис. 3. Meloidogyne caraganae sp. n. I—s самка: 1,2 передняя часть тела; 3—5 вариации формы тела; 6—lo самец: 6 передняя часть тела (область пищевода); 7 передний конец тела латерально; 8 то же дорсально; 9 боковое поле; 10 хвост субвентрально; 11—16 личинка: 11 передняя часть тела (область пищевода); 12—16 вариации в строении хвоста.
	Таблица I. Meloidogyne iurkeslanica sp. n. Фиг. I—4. Вариации рисунка кутикулы анально-вульварной области самок. (Ок. SХ. об. 90Х-) Фиг. 5, 6. Передний конец тела самки на разных уровнях. (Фиг. 5—16. Ок. 7Х, об. 90Х-) Фиг. 7. Передний конец тела самца. Фиг. B—И. Хвосты самцов. Фиг. 12. Хвост самца терминально. Фиг. 13. Передний конец тела личинки. Фиг. 14—16. Вариации хвостов личинок.
	Таблица 11. Meloidogyne caraganae sp. n. Фиг. I—s.1—5. Вариации рисунка кутикулы анально-вульварной области самок. (Ок. SХ, об. 90Х ) Фиг. 6. Передний конец тела самки. (Фиг. 6—12. Ок. 7Х. об. 90Х.) Фиг. 7. Передний конец тела самца. Фиг. 8, 9. Хвосты самцов. Фиг. 10. Передний конец тела личинки. Фиг. 11, 12. Вариации хвостов личинок.
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	A MOBILE ASSIMILATION CHAMBER FOR GAS EXCHANGE INVESTIGATIONS IN CONIFERS
	Fig. 1. Diagram of the assimilation chamber.
	Fig. 2. The rise of air temperature in the assimilation chamber above the external air temperature under different weather conditions: 1 the sun is covered with clouds, intensity of short-wave radiation to horizontal plane, Q = 230 W-m-2; 2 cloudless, sunrays fall perpendicularly upon the shoot, Q = 420 W-m~2. Arrows indicate the moment of enclosing the shoot into the chamber. At the moment indicated by the asterisk, the stirring of air inside the chamber is stopped.
	Fig. 3. A record of gas exchange measurements of three intact Norway spruce shoots (I, II and III). For explanation see the text.
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	МЕТОД АНАЛИЗА ФОСФОРНЫХ ЭФИРОВ САХАРОВ И ОРГАНИЧЕСКИХ КИСЛОТ В РАСТЕНИЯХ
	Рис. 1. Хроматограмма аутентных фосфорных эфиров. Г6Ф глюкозо-6-фосфат, 1 1Ф глюкозо-1-фосфат, Ф6Ф фруктозо-6-фосфат, Ри5Ф рибозо-5-фосфат, ДАФ дигидроксиацетонфосфат, ФГК 3-фосфоглицерат, ФЕП фосфоенолпируват, ФДФ фруктозо-1,6-дифосфат, РуДФ рибулозо-1,5-дифосфат.
	Рис. 2. Хроматограмма разделения продуктов 11-минутного стационарного фотосинтеза в 0,03% »4СОо при различных концентрациях кислорода и интенсивностях света: I 21% 02, 30 мВт-см—2; 2 1,5% 02, 30 мВт-см~2; 3 21% 02. 3 мВт-см-2; 4—1,5% 02, 3 мВт-см-2. Глиц глицерат, Мал малат, другие обозначения см. рис. 1.
	Рис. 3. Хроматограммы разделения продуктов кратковременных экспозиций в 14СОг. Экспозиция после стационарного фотосинтеза на воздухе при насыщенном свету: А— па свету (35 мВт-см-2) в 0,9% 14С02 0,5 с (/) и1 с (2); Б— в темноте в 0,9% ‘4СO2 0,5 с (5) и 2 с (4).
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	Joon. 2. Pärandatud kloroplastmutantsus kartuliseemikul ’StsN4scs9’.

	ИЗУЧЕНИЕ АКТИВНОСТИ НИТРАТРЕДУКТАЗЫ И СОДЕРЖАНИЯ АЗОТА В ПРОРОСТКАХ И ЛИСТЬЯХ НИЗКО- И ВЫСОКОБЕЛКОВЫХ СОРТОВ И МУТАНТОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ
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	К ВОПРОСУ О МИГРАЦИИ МЕТАЛЛОВ И НАКОПЛЕНИИ ИХ РАСТЕНИЯМИ В ЭСТОНСКОЙ ССР
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	Рис. 3. Зависимость коэффициента биологической концентрации от величины ионного радиуса элемента. 1 Ах, рассчитанные относительно содержания элемента в литосфере (Краткий..., 1970), 2 среднее значение Ах культурных растений, рассчитанное по отношению к содержанию элемента в почве (наши данные), 3 среднее значение Ах дикорастущих растений на рекультивированных отвалах фосфоритового карьера Маарду (наши данные).
	Рис. 4. Относительное содержание элементов первой группы периодической системы в органах растений (ОСОР): 1 в хвое сосны А (Pinus silvestris) по отношению к ветвям (карьер Маарду); 2 то же для проб с рекультивированных отвалов карьера Маарду (в среднем), 3 то же для проб из Мустамяэ (в среднем), 4 в ячменном зерне по отношению к соломе, 5 в зерне озимой пшеницы, 6 в наземных частях растений (разнотравье) по отношению к корням (Перельман, 1961), 7 в хвое ели по отношению к ветвям (Перельман, 1961), 8 в ветвях ели по отношению к стволу (Перельман, 1961), 9 в стволе ели по отношению к корням (Перельман, 1961).
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	Illustrations
	Рис. 1. Распространение Sphaerotheca astragali на видах Astragalus.
	Рис. 2. Распространение Uncinula beiulae на видах Betula.
	Динамика численности почвенных грибов в различных тепличных субстратах. 1 верховой торф первого года использования, 2 верховой торф второго года использования, 3 полевая почва с навозом, 4 смесь торфа и соломенной резки, 5 соломенные тюки, 6' остатки соломенных тюков предыдущего года.
	Рис. I. Рост черепа птенцов обыкновенной чайки в зависимости от размеров яиц. Дове рительные границы на пороге 0,05.
	Рис. 2. Увеличение веса птенцов обыкновенной чайки в зависимости от размеров яиц, Доверительные границы на пороге 0,05.
	Содержание общего белка (г%) и белковых фракций в белке (%) крови бройлеров в зависимости от уровня функциональной активности ЩЖ; а высокая, б низкая активность.
	Untitled
	Fig. 1. Relation of the main criteria to the number of species macrophyte.
	Fig. 2. Relation of the main criteria to the water-bloom intensity.
	Fig. 3. Relation of the main criteria) to the number of fish species.
	Fig. 5. Relation of the main criteria to the amount of Chydorus sphaericus.
	Fig. 4. Relation of the main criteria to the amount of Daphnia cucullaia. .Л\\\\\\\
	Fig. 6. Compatible relation of the main criteria to the number of macrophyte and fish species.
	Fig. 7. Compatible relation of the main criteria to the number of macrophyte species and the amount of Daphnia cucullata. Fig. 8. Relation of the amount of zooplankton to the lake depth.
	Fig. 9. Relation of the amount of zooplankton to the water transparency.
	Untitled
	Fig. 10. Relation of the amount of zooplankton to the HCO'3 content of water.
	Fig. 11. Relation of the amount of zooplankton to the number of macrophytes.
	Fig. 13. Relation of the amount of zooplankton to the number of fish species.
	Fig. 12. Relation of the amount of zooplankton to the water-bloom intensity.
	Fig. 14. Compatible relation of the amount of zooplankton to the main criteria.
	Fig. 15. Compatible relation of the amount of zooplankton to the water transparency and HCO'3,
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	Fig. 16. Compatible relation of the amount of zooplankton to the number of macrophyte and fish species.
	Fig. 18. Relation of selective criteria to the oxygen content. Fig. 17. Relation of selective criteria to the transparency of water.
	Fig. 19. Relation of selective criteria to the number of macrophyte species.
	Fig. 20. Relation of selective criteria to the amount of Chydorus sphaericus.
	Рис. 1. Сезонные изменения: 1 биомассы (В), 2 меры доминирования (d), 3 видового разнообразия (D) фитопланктона Пярнуской бухты.
	Рис. 2. Соотношение биомассы (В) и видового разнообразия (D) планктона Пярнуской бухты в 1979—1981 гг. 1 фитопланктон весной (до минимума биомассы), 2 фитопланктон в летне-осенний период, 3 зоопланктон в весенне-летний период (во время повышения биомассы), 4 зоопланктон в летне-осенний период (во время уменьшения биомассы).
	Рис. 3. Сезонные изменения: 1 биомассы [В), 2 меры доминирования (f/), 3 видового разнообразия (D) зоопланктона Пярнуской бухты.
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	Joon. 2. Matsalu lahe vee soolsus (а) ning üldlämmastiku (b), nitraatide (c) ja üldfosfori (d) sisaldus erinevates proovipunktides kevadel {!), suvel (2) ja sügisel (5).
	Рис. 1. Bursadera longicollum gen. n., sp. п. Самцы. I область пищевода, 2 голов ной конец, 3 хвост, 4 спикулы, 5—7 вариация хвоста.
	Рис. 2. Bursadera longicollum gen. n., sp. n. Самки. 1,2 половозрелые особи, паразитирующие на корнях, 3 общий вид раздутой части тела, 4 участок задней части тела, латерально, 5 то же, вентрально (V вульва, а анус, ф фазмид, хв хвост), 6 область вульвы, 7 хвостовая часть тела, 8■— общий вид тела половозрелых особей.
	Рис. 3. Bursadera longicollum gen. n., sp. п. Молодые (1.2) и половозрелые (3—5) самки и личинки (6—9). 1,3,7 область пищевода, б головной конец, 2, 8 хвост, 9 терминус хвоста, 4 боковое поле в области шеи, 5 стилет.
	Динамика содержания соединений азота в различных тепличных субстратах: 1 верховой торф первого года использования, 2 верховой торф второго года исполь зования, 3 полевая почва с навозом, 4 смесь торфа и соломенной резки, 5 соломенные тюки, 6 остатки соломенных тюков предыдущего года.
	Untitled
	Fig. 1. Capillary tubes filled with the suspension of PXV antiserum and PXV infected tobacco plants sap before (B) and after (A) microcentrifugation.
	Fig. 2. Precipitate columns formed by microcentrifugation in capillary tubes using different dilutions of PXV antiserum (x 2.6).
	Joon. I. Klorofülli a sisaldus Matsalu lahe vees kevadel (/), suvel (2) ja sügisel (5).
	Joon. 2. Üldlämmastiku (a) ja üldfosfori (b) ning klorofülli a sisalduse vahfeline seos Matsalu lahe keskosa vfees suvel.
	Рис. 1. Распространение территории насаждений в пределах Таллина в 1973 г.
	Рис. 2. Пример распространения различно ограниченных и размещенных насаждений на городской территории. А участки насаждений {Ai отдельные, Л2 частные). В массивы насаждений (Bj простые, В2 сложные). С газоны (территория с травянистой растительностью между зданиями) с отдельными деревьями. D дорожно-уличная сеть. Е здания и внутриквартальные дороги. F река.
	Схема. Взаимная связь различно ограниченных и размещенных территорий насаждений. Все приведенные территории рассматриваются вместе с другими видами землепользования, расположенными в пределах общего контура насаждений (знак '), и без них.
	Рис. 3. Число встречаемости насаждений разных площадей. Р\ участки насаждений P't— отдельные участки. Р',2 частные участки. По горизонтальной оси площадь насаждений, га.
	Рис. 4. Плотность вероятности распределения площади участков (P't) и массивов (Р'т) по логарифмическому графику. По оси у плотность распределения, т. е. относительное число насаждений на единицу интервала. По оси х площадь насаждении (средняя величина интервала), га.
	Рис, 5. Плотность вероятности распределения площади отдельных участков (Р'« ) или простых массивов (Ртх), частных участков (Prto) и сложных массивов (Р'тo) насаждений по логарифмическому графику. Обозначения осей см. на рис. 4.
	Рис. 6. Связь между распределением числа насаждений и разностью температур внутри и вне насаждений. (Тмакс по Kawamura, Suzuki, 1983; 7СР. по Краснощековой, Чернавской, 1974).
	Figs I—3.1—3. Geoglossum iropicale. I—vertical1—vertical section of ascomata through the ascigerous region; 2—vertical section of ascomata through the stalk region; 3—ascospores; 3aascospores within an ascus. Fig. 4. Geoglossum pumilum. 4—vertical section of ascomata through the stalk region.
	Figs 5—6. Lachnum darjeelingense. s—vertical5—vertical section of apothecium; 6—ascospores
	Figs 7—lo. Lanzia minuta. 7—vertical section of apothecium; B—ascus tips; 9—ascospores; 10—vertical section of stalk.
	Figs. 11 13. Ciboria megaspora. 11—vertical section of apothecium; 12—ascus tips 13—ascospores.
	Рис. 1. Meloidodera lianschanica sp. n. (/—4, 7—9) и M. sikhotealiniensis Eroshenko, 1978 (5, 6). 1 общий вид тела самок; 2,3, 5 передний конец тела личинки; 4, 6 хуост личинки; 7, 8 передний конец тела самки; 9 область вульвы (латерально).
	Untitled
	Рис. 3. Корень ивы, зараженный Meloidodera tianschanica sp. n. (/—3); отклоняю щаяся особь Af. tianschanica sp. n. (4).
	Untitled
	Распределение БП в органах и тканях судака и налима, нг/кг сырого веса: I мышечная ткань, 2 печень, 3 икра, 4 кишечник и желудок, 5 жабры, 6 плавники, 7 кожа, 8 чешуя, 9 жир внутренностей, 10 молоки.
	Рис. 1. Влияние Си, Cd и Zn на оплодотворение икринок балтийской сельди (салаки)
	Рис. 2. Влияние Си, Cd и Zn на эмбриональное развитие балтийской сельди после 300 град-ч. I
	Рис. 3. Влияние Си, Cd и Zn на выклев нормальных предличинок балтийской сельди
	Рис. 4. Влияние Hgaaopr и HgoTua на оплодотворение икринок балтийской сельди
	Рис. 5. Влияние HgaHopr и Н§Этил на эмбриональное развитие балтийской сельди после 300 град-ч.
	Рис. 6. Влияние Н§анорг и НдЭтил на выклев нормальных предличинок балтийской . сельди. • .. I
	Рис; 1. Развитие озимой совки после обработки различными ювеноидами: 1 АЮГ-78 2 АЮГ-79, 3 АЮГ-74, 4 альтозар (0,1%), 5 альтозар (0,001%), К контроль.
	Рис. 2. Влияние некоторых препаратов на содержание сухого вещества, жира, гликогена и глюкозы у куколок озимой совки: К контроль, 1 АЮГ-78, 2 АЮГ-79, 3 АЮГ-74, 4 альтозар (дополнительный возраст), 5 альтозар.
	Рис. 1. Meloidogyne turkestanica sp. n. I—4 самка; I—2 передняя часть тела; 3 головной конец апикально; 4 скелет губной области; s—ll самец: 5 передняя часть тела (область пищевода); 6 передний конец тела латерально; 7 то же дорсально; 8 головной конец апикально; 9, 10 хвост субвентрально на двух уровнях; 11 хвост латерально; 12—17 личинка: 12 передняя часть тела (область пищевода); 13—17 вариации в строении хвоста.
	Рис. 2.1,2 корни Calligonum rubescens Mattel, зараженные Meloidogyne turkestanica sp. n.; 3—5 самки с оотеками.
	Рис. 3. Meloidogyne caraganae sp. n. I—s самка: 1,2 передняя часть тела; 3—5 вариации формы тела; 6—lo самец: 6 передняя часть тела (область пищевода); 7 передний конец тела латерально; 8 то же дорсально; 9 боковое поле; 10 хвост субвентрально; 11—16 личинка: 11 передняя часть тела (область пищевода); 12—16 вариации в строении хвоста.
	Таблица I. Meloidogyne iurkeslanica sp. n. Фиг. I—4. Вариации рисунка кутикулы анально-вульварной области самок. (Ок. SХ. об. 90Х-) Фиг. 5, 6. Передний конец тела самки на разных уровнях. (Фиг. 5—16. Ок. 7Х, об. 90Х-) Фиг. 7. Передний конец тела самца. Фиг. B—И. Хвосты самцов. Фиг. 12. Хвост самца терминально. Фиг. 13. Передний конец тела личинки. Фиг. 14—16. Вариации хвостов личинок.
	Таблица 11. Meloidogyne caraganae sp. n. Фиг. I—s.1—5. Вариации рисунка кутикулы анально-вульварной области самок. (Ок. SХ, об. 90Х ) Фиг. 6. Передний конец тела самки. (Фиг. 6—12. Ок. 7Х. об. 90Х.) Фиг. 7. Передний конец тела самца. Фиг. 8, 9. Хвосты самцов. Фиг. 10. Передний конец тела личинки. Фиг. 11, 12. Вариации хвостов личинок.
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	Fig. 1. Diagram of the assimilation chamber.
	Fig. 2. The rise of air temperature in the assimilation chamber above the external air temperature under different weather conditions: 1 the sun is covered with clouds, intensity of short-wave radiation to horizontal plane, Q = 230 W-m-2; 2 cloudless, sunrays fall perpendicularly upon the shoot, Q = 420 W-m~2. Arrows indicate the moment of enclosing the shoot into the chamber. At the moment indicated by the asterisk, the stirring of air inside the chamber is stopped.
	Fig. 3. A record of gas exchange measurements of three intact Norway spruce shoots (I, II and III). For explanation see the text.
	Рис. 1. Хроматограмма аутентных фосфорных эфиров. Г6Ф глюкозо-6-фосфат, 1 1Ф глюкозо-1-фосфат, Ф6Ф фруктозо-6-фосфат, Ри5Ф рибозо-5-фосфат, ДАФ дигидроксиацетонфосфат, ФГК 3-фосфоглицерат, ФЕП фосфоенолпируват, ФДФ фруктозо-1,6-дифосфат, РуДФ рибулозо-1,5-дифосфат.
	Рис. 2. Хроматограмма разделения продуктов 11-минутного стационарного фотосинтеза в 0,03% »4СОо при различных концентрациях кислорода и интенсивностях света: I 21% 02, 30 мВт-см—2; 2 1,5% 02, 30 мВт-см~2; 3 21% 02. 3 мВт-см-2; 4—1,5% 02, 3 мВт-см-2. Глиц глицерат, Мал малат, другие обозначения см. рис. 1.
	Рис. 3. Хроматограммы разделения продуктов кратковременных экспозиций в 14СОг. Экспозиция после стационарного фотосинтеза на воздухе при насыщенном свету: А— па свету (35 мВт-см-2) в 0,9% 14С02 0,5 с (/) и1 с (2); Б— в темноте в 0,9% ‘4СO2 0,5 с (5) и 2 с (4).
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	Рис. 3. Зависимость коэффициента биологической концентрации от величины ионного радиуса элемента. 1 Ах, рассчитанные относительно содержания элемента в литосфере (Краткий..., 1970), 2 среднее значение Ах культурных растений, рассчитанное по отношению к содержанию элемента в почве (наши данные), 3 среднее значение Ах дикорастущих растений на рекультивированных отвалах фосфоритового карьера Маарду (наши данные).
	Рис. 4. Относительное содержание элементов первой группы периодической системы в органах растений (ОСОР): 1 в хвое сосны А (Pinus silvestris) по отношению к ветвям (карьер Маарду); 2 то же для проб с рекультивированных отвалов карьера Маарду (в среднем), 3 то же для проб из Мустамяэ (в среднем), 4 в ячменном зерне по отношению к соломе, 5 в зерне озимой пшеницы, 6 в наземных частях растений (разнотравье) по отношению к корням (Перельман, 1961), 7 в хвое ели по отношению к ветвям (Перельман, 1961), 8 в ветвях ели по отношению к стволу (Перельман, 1961), 9 в стволе ели по отношению к корням (Перельман, 1961).
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