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Käesolevas kogumikus väljaantud üliõpilaste teadus­
liku konverentsi ettekanded püüavad anda lühikese ülevaate 
mikrobioloogia, biokeemia ja taimefüsioloogia erialadele 
spetsialiseeruvate üliõpilaste teaduslikust uurimistööst 
paaril viimasel aastal. Nimetatud erialade üliõpilased 
saavad kitsama erialase ettevalmistuse TRÜ taimefüsioloo­
gia kateedris, kus teostavad praktilist teadusliku uuri­
mistööd. Erandi moodustavad loomabiokeemiat uurivad üli­
õpilased, kes teevad kursuse- ja diplomitööd Arstiteadus­
konna biokeemia kateedris. 

Taimefüsioloogia ja -biokeemia kateedris on üliõpila­
sed reeglina lülitunud kateedri teaduslikku töösse ja koos 
kateedri kollektiiviga võtavad osa püstitatud teaduslike 
probleemide lahendamist. Seetõttu on saanud seaduspäraseks 
üliõpilaste esinemine artiklite kaasautoritena uurimistöö 
tulemuste avaldamisel. Sellisel juhul artiklite vormista­
mise pearaskus on aga jäänud õppejõududele. 

Käesoleva tööga on üliõpilastele antud võimalus uuri­
mistöö tulemuste iseseisvaks vormistamiseks# Loodame, et 
konverentsi ettekannete tekstide eelnev avaldamine ei anna 
mitte üksnes üliõpilastele kogemusi artiklite vormistamisel, 
vaid tõstab ka konverentsil peetavate ettekäänete kvali­
teeti, parandab ÜTÜ autoriteeti ja tõhustab ettevalmista­
mist järgmisteks ÜTÜ konverentsideks. 

J.Simlsker 
taimefüsioloogia 
ringi juhendaja 
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,MÕNEDE BIOOTILISTE FAKTORITE 
OSATÄHTSUSEST VEGETATSIOOW lüATSETE LAMMASTIKUBILANSIS 

L. P 1 a d о 

V Jcursuse üliõpilane 

(Juhendaja dots. V. T о h v e r) 

Maa atmosfäärist 79 protsenti moodustab lämmastik. Sel­

le suure koguse tõttu on esimesel pilgul raskesti mõistetav, 

et biosfääri kui terviku produktiivsuse esmaseks 1imiteeri­

jaks võib sageli olla lämmastik. Selle puudujääk tekib just 

inimtegevusest mõjustatud Jcultuurmaastikes. Samal ajal nn. 

metsikus looduses, kus arenevad loomulikult kujunenud elur-

koosiused, valitseb ka lämmastiku ringes tasakaal(V.Tohver, 

1970). Inimene, kasvatades põldudel ainult teatud kultuure, 
rikub seda tasakaalu, viies saagiga välja suuremaid lämmas-
tikukoguseid kui on seda mulda lämmastikväetiste näol sisse 

viidud. Peale selle esineb mullas teisigi 1ämmastikukadusid. 

üheks nendest on kaod denitrifikatsioonil. V.Tohveri (samas) 
andmetel on Eesti NSV pöllumuldades 1ämmastikukaod denitri-

fikatsioonil 10...90 protsenti väetistega sisse viidud läm­

mastikust. Looduses saabub lämmastiku suhtes uus tasakaal, 

kuid inimestele on see sageli mittesoovitava iseloomuga.See­
tõttu on väga suur tähtsus uue, sealjuures nii tootmise kui 
ka mulla säilitamise huvides optimaalse tasakaalu tekkel 
toimivate faktorite osatähtsuse mõistmisel. Lämmastikubilan-

si mõttes on eriti oluline inimtegevusest mõjustatud aladel 
(eeskätt põldudel) soodsalt juhtida mikrobioloogilist tege­
vust ja mõista taimekasvu tähtsust agrokeemiliste protses­
side formeerumisel. 

Lähtudes ülalesitatud faktidest, uurisime aastatel 
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1969-70 vegetatsioonikatsetes mulla aereerimise ja taimekas­

vu osatähtsust mikrobioloogilise aktiivsuse kujunemisel ning 

koos sellega mõnede lämmastikuvormide dünaamikas ning bilan­

sis (üldlämmastik, nitraat- ja nitritlämmastik, ammoonium­

lämmastik). 

Metoodika 

Katsed korraldati väli- ja laboratoorsetes tingimustes. 

a) Katsed välitingimustes, 
Välikatsed rajati 1968.a. suvel TRÜ botaanikaaias 

P.Rahno (19b8) järgi rajatud biomeetrites. Meie biomeetrite 

(ilma põhjata, pinnasesse ehitatud betoonkastide) pindala 

oli 1,6x1,6 s 2,56 m2, üldine sügavus 90 cm. Põhja viidi 

isoleerivat paekivikillustikku 20 cm paksuselt. Kastid täi­

deti 50 cm paksuselt läbi 0,8 cm sõela tulnud ühtlase sega­

tud mullaga (kamar-karbonaatne muld Vinni näidissovhoos-teh­

nikumi maadelt Rakvere rajoonist, mullas huumust ca 4 prot­

senti, pH 7,2). 1969.a. alustati variantide loomist - kol­

mes biomeetris tihendati mulda tampimisega kord nädalas,üle­

jäänud kolmes seevastu kobestati mulda ülepäeviti 20 cm sü­
gavuselt kuni sügiskülmade saabumiseni. Käesolevas töös esi­
tame 1970.a. korraldatud katsetulemused, milles kaks biomeet-
rit hoiti taimestikuvabana, kaks biomeetrit külvati hõredalt 
(100 seemet/m2) odraga "Nossovski-2" ja kaks biomeetrit sa­

ma odraga täisnormis (500 seemet/m2). Igas paaris oli üks 

biomeeter tihendatud, teine kobestatud mullaga. 
b) Katsed laboratooriumitinsimustes. 
Laboratoorne vegetatsioonikatse korraldati 1970.a. au­

gusti lõpust oktoobri lõpuni TRÜ öppe-eksperimentaaltöökojas 
valmistatud eriseadmes, milles kat s e anumat eks olid valgeva­

sest, koonilise põhjaga 1500 cm3 mahtuvusega anumad, mis 
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täideti 1300 cm ulatuses TRÜ botaanikaaia kasvuhoonest saa­

dud liivarikka kerge lehemullaga. Augusti lõpul külvati 4. 

anumasse salatit "Kivipea", 50 seemet anumasse. 4 anumat 
jäid taimedeta. 

Katsetes määrati roisubakterite (lihapeptoonagaril), 

lämmastikprototrooride (tärklisammooniumagaril), denitrifit 

seerijate (Hiltay söötmel) ja nitrifitseerijate (Vinograds-

ki soötmel) tiiter 1 g mulla kuivmassis. Välikatsetes tehti 

vegetatsiooni kestel 5 korda analüüse (.14.maist kuni 11.au­

gustini), laboratooriumis - 3 korda (14.septembrist kuni 28. 

oktoobrini). Kaks esimest rühma analüüsiti Petri tassides 

tardsöötmel, ülejäänud kaks - vedelsöötmel piirlahjendus-
meetodil kolme paralleeliga ("Методы...", 1966), 

HOOS mikrobioloogiliste analüüsidega maärati muldades 

üldlämmastik (Kjeldahli järgi), nitraatlämmastijc (kolori-

meetriliselt fenoolsulfoonhappega), nitritlämmastik (kolo-

rimeetriliselt Griessi reaktiividega) ja ammooniumlämmastik 
(kolorimeetriliselt Nessleri reaktiiviga). 

Välikatsete lõpul koguti taimede maapealsed,ja maaalu­

sed osad eraldi ning määrati nende mass ja lämmastikusisal-
dus. 

Mullaproovid võeti pindmisest 20 cm paksusest kihist 
mullapuuriga. 

Katsetulemused 

1970.a. vegetatsiooniperioodi tulemuste alusel mikro­
bioloogiline aktiivsus sõltus eeskätt taimede olemasolust 
või nende puudumisest, kusjuures taimekasvu tihedus oli 

väiksema tähtsusega varieeruvusallikas (tabel 1). Enne tai­
mede külvi toimunud mulla aereerimine või tihendamine tõi 
kaasa küllalt märgatavaid mikrobioloogilise aktiivsuse eri-
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nevuaj_ vegetatsiooniperioodil. Võrreldes välitingimustes 
odra all olevaid biomeetreid, kus ühtedes toimus aereerimi-

ne ja teistes tihendamine ainult enne taimekiilvi, nähtub, 
et aereeritud mullas on mikrobioloogiline aktiivsus suurem, 

•,a. nitrifitseerijad. Tabelis 1 toodud andmetest selgub 

ühtlasi, et taimedeta variantides toimib sage mulla aeree-

rimine kogu vegetatsiooniperioodi jooksul mõnevõrra pärssi­
valt enamiku mikroobide arengusse, välja arvatud nitrifit-
seerijad. Järelikult soodustab vegetatsiperioodi eelne mul­

la aereerimine mikrobioloogilist aktiivsust mullas, mitte 

aga ülemäärane kobestamine, mis lõhub mulla struktuuri ja 
tõstab liigselt oksüdatsioonitaset. 

Nii laboratoorsete kui ka välikatsete tulemused näi­

tavad denitrititseerijate bakterite seotust taimekasvuga. 

Tabel 1 

Mikrobioloogilise aktiivsuse summaarsed 

andmed vegetatsiooni (1970.a.) kestel, n 106/1 g 
(5 analüüsi põhjal) 

Katse­
tingi­
mused 

Mulla 
aeree­
rimine 

Denitri-
fitsee-

Taimed rijad 
(a) 

Nitri-
fit-
seeri-
jad 
Cn) 

Roisubak-
terid 
(n) 

Lämmas-
tikpro-
totroo-
f id 
(n) 

Labora­
toorsed - Leht­

salat 

9 

13 

0,16 

0,08 

39 

34 

31 

25 

7 0,20 61 47 

Oder 2( ?) 0,21 54 39 

3 0,23 44 41 

Oder 13 0,20 66 52 

"I 
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Vegetatsiooni kestel muutub mineraalse ja üldlämmas­

tiku sisaldus mullas. Nii laboratoorsetes kui ka välikatse-

tes täheldati nitraatlämmastiku sisalduse tugevat vähene­

mist vegetatsiooniperioodi kestel (tabel 2). Seejuures vä­

henes taimedega variantides nitraatlämmastiku sisaldus tu­

gevamini kui taimedeta variantides. Ammoonium- ja üldläm­

mastiku sisaldusandmed võrreldes taimedega ja taimedeta 

variante omavahel, on kõrgemad taimedeta variantides. See 

ei tähenda siiski lammastikukadusid. Nagu selgub, on küsi­

mus taimede neelavas tegevuses, mis selgesti ilmneb aktiiv­

sel kasvuperioodil juunis ja juulis. Augustis üld- ja am­

mooniumlämmastiku sj saldused ühtlustuvad taimedega ja tai­

medeta variantides. Taimedeta variantides on see madalam, 

taimedega variantides kõrgem kui eelneval perioodil. Järe­

likult võib rääkida tõelistest lämmastikukadudest just tai­

medeta variantides. Otsustades tabelis 2 esitatud sisaldus-

andmete järgi, on need üsna suured. Mulla aereerimine või 

tihendamine ei toonud esile ühesuunalisi lämmastikuvormide 

sisalduste muutusi. Vaadeldaval ajavahemikul määrati ka 

nitritlämmastiku sisaldused. Üldise tendentsina ilmnes, et 

suvekuudel on mullas seda lämmastikuvormi tunduvalt enam 

(kuni 0,299 mg/100 g mullas) kui hilissügisel ja varakeva­
del, kus ta sisaldus langes mittemääratavate jälgedeni. 

Välikatsetes koristati oder kõikides biomeetrites 13. 
augustil. Eraldati odra maapealsed osad ja juured, kaalu­

ti need ja määrati üldlämmastik. Kevadel enne külvi mul­

da tihendatud biomeetrist saadi kuiva taimemassi kokku 

0,85 kg, millega koos viidi biomeetrist välja ka 5,11 g 

üldlämmastikku. Kevadel kobestatud variandist saadi kuiva 

taimemassi 0,79 kg ja vaijaviidud üldlämmastikku oli 4,71 g 
Saagikust võisid mõjutada ja pisut erinevad niiskusesisal-
dused, mis tekkisid mulla aereerimise ja tihendamise tõt­
tu. 

3 7 



< 

Tabel 2 

Mineraalse ja üldlämmastiku 

dünaamika 1970.a, vegetatsiooni kestel 

(sisaldusandmed mg N/100 g) 

Katse-Mulla tav^" Analüüsid 
tingi-aeree- Taimed lämmas_ j ц щ iv V 
mused rimme f41.n 

tljcu~ 14.09 13.10 28.-lu 
vorm 

k 
о 
о 
-p -о 
<d с _ 
Я «n 
о ja 

3 

-

N07-N 

Ш^-N 

Üld-N 

60,5 62,6 38,8 

3,02 5,59 5,55 
240 193 136 

k 
о 
о 
-p -о 
<d с _ 
Я «n 
о ja 

3 Leht-^ 
salat 

N0~-N 

mj-N 

Üld-N 

47,4 42,6 19,2 

2,57 7,52 3,11 

257 221 185 

-

N0~-N 

NH^-N 

Üld-N 

14.05 04.06 16.06 08.07 11.08 

3,54 6,18 3,02 2,55 1,73 

1,67 1,77 6,04 3,09 2,41 

94 316 321 309 241 

-d 
в) 
m 

1 
•н 

Ode/*> 

N00-N 

NH^-N 

Üld-N 

3,43 4,45 1,49 0,75 1,01 

1,62 0,34 4,06 1,74 2,47 

83 227 240 249 278 

I -p 
•и 
:d 
• + 

-

N00-N 
NH^-N 
Üld-N 

6,70 2,37 1,64 3,06 1,60 

0,47 3,21 5,60 8,19 0,25 

173 246 213 346 273 

Oder**0 
N00-N 

NH^-N 

Üld-N 

6,70 8,04 1,28 2,48 2,19 

0,36 1,64 4,10 2,41 2,51 

75 150 252 218 2b8 

*) 

**•) 
Külvati 19*08.70. 

Külvati 14.05.70. 
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Tabel 3 

Lämmastikuvormide dünaamika sõltuvus katsevarlandist 

(dispersioonanalüüs) 

Varieeruvusallikad: totaalne - T, taimekasv - tk., aeree 
rimine - a, mikrobioloogiline aktiivsus - ma, jääk - j 

Kriitilised F väärtused lävel p = 0,05 

гЦ = 1, n'2 = 38 - 4,043 

n^ = 2, n^ = 38 - 3,192 

9 2, n£ = 12 - 4,747 
n̂ j = 2, n'2 = 12 - 3,805 

A. Varieeruv lämmastikuvorm - nitraatlämmastik 

^•JJarieeruvus-
\ allikas 

MikroX. 
bioloogiX. 
line foon X. 

T tk a ma j 

Summaarne n' 53 2 1 2 48 
d X 6916 12 476 319 
F X 21,68 0,004 1,49 X 

Denitri- n' 
fitseerijad6 

17 
X 

2 
2800 

1 

257 
2 

407 
12 

327 
F X 8,57 0,79 1,24 X 

Nitri- n' 
fitseerijad^ 

17 
X 

2 
1603 

1 

22 7 
2 

729 
12 

524 
F X 3,06 0,46 1,39 X 

Roisu-
bakterid 

n' 
<$ 

17 
X 

2 
2416 

1 

70 
2 

235 
12 
212 

F X 11,4 0,33 1,11 X 
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В. Varieeruv lämmastikuvorm - ammooniumr-
lämmastik 

<5(arieeruvuB-
allikas 

мхкго-^Ч. 
bioloogilbK. 
le foon 

T tk а ma j 

Summaarne n' 53 2 1 2 48 

d X 89 167 1624 390 

F X 0,20 0,43 4,17 X 

Denitri-
fitseerijad 

n' 
d 

17 

X 

2 

121 

1 

61 

2 

438 

12 

565 

F X 0,21 0,09 0,78 X 

Nitri- n' 17 2 1 2 12 
fit seerijad ö x 23 460 111 262 

F X 0,39 0,19 5,23 X 

D. Varieeruv lämmastikuvorm - üldlämmastik 

^^Varieeruvus-
.... allikas 
Mikro-^V. 
bioloogi-^^ 
line foon 

T tk a ma j 

Summaarne n' 
i 

53 
X 

2 
105 

1 
489 

2 
520 

48 

105 

F X 1,00 4,67 4,96 X 

Denitri-
fitseerijad 

n' 
<5 

17 
X 

2 

147 

1 

672 

2 
26 

12 

146 

F X 1,00 4,60 0,18 X 

Nitri- n' 
d 

17 
X 

2 
21 

1 

38 

2 
12 

12 

70 

F X 0,30 0,54 0,17 X 

Roisu-
bakterid 

n' 
D 

17 
X 

2 

67 

1 

52 

2 

1151 

12 

23 

F X 2,92 2,28 50,5 X 
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Välitingimustes saadud andmed töötati läbi multifakto-

riaalse dispersioonanalüüsi meetodil (Bailey, 1959),riie6 
variatsiooniallikatena analüüsi "Caimekasvu olemasolu ja 

intensiivsusastme, mulla töötlemise (kobestus, tihendamine) 

ning mikrobioloogilise aktiivsuse andmed, kusjuures arves­

tati summaarset aktiivsust ja aktiivsust olulisimate rüh­

made järgi. Sellises statistilises analüüsis iseloomustati 

arvestatud faktorite, osatähtsust erinevate lämmastikuvor-
mide sisaldustasemes ja dünaamikas (faktorid vastandati 

analüüsitava lämmastiku vormi sisaldusega). Analüüsi tule­

mused on toodud tabelis 3* 

Dispersioonanalüüs näitab, et nitraatlämmastiku dünaa­

mika kujunemisel mullas on otsustava tähtsusega faktoriks 

taimekasv. Muud faktorid on selle foonil ebaolulise toime­

ga. Ammooniumlämmastiku dünaamikat mõjutab ootuspäraselt 

kõige enam mikroobide arvukus, eriti roisubakterite oma. 

Üldlämmastik on tundlik nii mulla aereerimise kui ka mik­
robioloogilise aktiivsuse suhtes. 

Eespool toodud andmetest järeldub, et mullas toimu­

vaid keerukaid mikrobioloogilisi ja keemilisi protsesse 

mõjutab kõige enam taimede olemasolu või puudumine, -üriti 

paistab selle faktori osatähtsus silma lämmastikukadude 

formeerumisel. 

K i r j a n d u s  

H.T.J.Bailey. 1959» Statistical Methods in Biology. 
London 

P.Rahno.19b8. Eesti HSV TA Toimetised, bioloogia. 

12, 1, 29 
Методы изучения почвенных микроорганизмов и их метоболи-

тов. Иад.-во Моск. ун-та, М. 1966« 
V.Tohver, 197U. Xl Eesti loodusuurijate päeva ettekanded. 

Tln.,84. 
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О РСШИ НЕКОТОРЫХ Ш(ЭТИЧЕСКИХ 
ФАКТОРСВ В АЗОТНОМ БАЛАНСЕ 
ПОФ ВЕГЕТАЩОННЫХ ОПЫТОВ 

Л. П ж а д о 
Студент V курса 

(Руководитель доц. В. Т о х в е р) 
(Резюме) 

Изучали динамику нитратного, аммиачного, нитритното 
и общего азота в вегетационных опытах, организованных в 
т.н. биометрах (Rahno,l968)% в зависимости от существова­
ния и интенсивности роста растительного покрова, от уплот­
нения или разрыхления почвы и от интенсивности развития 
отдельных физиологических групп микроорганизмов. Подучен­
ные данные обработали статистически по многефакториально-
МУ дисперсионному анализу, В результате исследований вы­
яснилось, что главным фактором избежания потерей азота 
является рост растений, который одновременно является глав­
ным фактором варьирования нитратного азота, внесенного в 
виде удобрения. Варьирование же динамики общего и аммиач­
ного азота чувствительно реагирует, к тому же, и влиянию 
со стороны микробиологического фактора, который, в свою 
очередь, значительно зависит от роста растений. 

12 



ОНиНАШШТ MÕJUST ACHROMOBACTER^AGILE* NITRAADI 
Р"КГ>ТПГФА АЯЯПНФККМТТД 

A. L а т i n s 

IV kursuse üliõpilane 

( J u h e n d a j a  d o t s .  7 .  T o h v e r )  

Denitrifitseerijate adaptiivsel ümberlülitumisel hin­

gamiselt denitrifikatsioonile, mis leiab aset üleminekul 

aerobioosist anaerobioosi, ilmnevad elektronide transpordi-

ahela ensüümkompositsiooni erinevused ahela terminaal ses 

osas, kus otsustatakse elektronide lõpliku ülemineku alter­

natiiv õhuhapnikule või nitraatidele (Downey jt., 1969)• 
Seejuures eelistavad kõik seni uuritud denitrifitseerijate 
bakterite liigid energeetiliselt efektiivsemat hingamist 
denitrifikatsioonile (Downey jt., 1969)» 

Denitrifitseerijate bakterite elektronide transpordi-

ahelas esineb nähtavasti kaks nitraadi reduktaassüsteemi 

(Pichinoty jt., 1968). Pichinoty järgi on need esialgu ting­

likult tähistatud kui A- ja B-süsteemid, kusjuures A täidab 

dissimilatoorseid-energeetilisi, B-anaboolseid funktsioone. 

Süsteemidel on erinev positsioon elektronide transpordiahe-

la suhtes ja erinev tundlikkus õhuhapnikule (Van'T Riet, 
1968; Tohver, 1970). öhuhapnik pärsib A-süsteemi biosünteesi 
ja aktiivsust (Chang jt., 1963) või siis ainult sünteesi. 

02~e juuresolekul toimub seevastu sünteesiprotsesside 
(süsteem B) intensiivistumine (Tohver, 1958; 1970). 

л Arvestades kirjeldatud andmeid, pakkus huvi uurida mõne 
tüüpilise, EHSV muldades levinud denitrifitseerija nitraadi 

reduktaassüsteemi formeerumist ja käitumist sõltuvalt aerat-
sioonitasemest kultuuri ettekasvatusel ja mittekasvava aua— 
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pensiooni eksponeerimisel* Selliseks objektiks valiti 
energiline denitrifitseerija Achroao^ct^_agile Bergey 
et ai., 1923, mille puhasknltuur saadi 1967.a. Üleliidu­
lisest Põllumajandusliku Mikrobioloogia Teadusliku Uuri­
mise Instituudist. Käesolevas teadaandes esitatakse 1970.a. 
saadud tulemused, mis hõlmavad objektmlkroobi erinevat 
eksponeerimist erineva ettekasvatuse foonil. 

Metoodika 

Objektorganismi kasvatamine rakumassi saamiseks toi­
mus 1-1 seisukolbides (0,75 1 Hiltay söödet broomtümool-
sinisega) 28°C juures anaerobioosis (argooni atmosfääris), 
vabal kokkupuutel õhuga (nn. mikroaerearitud kultuurid) 
vöi steriilse öhu läbipuhumisega (0,8 l/min). Viimasel ju­
hul oli kultuuriredelik kogu inkubatsiooniperioodi (72 ven­
di) kestel hapnikuga küllastatud (5...7 mg Og/l elektro-
meetrilise määramise andmetel). Mikroaereeritud kultuure 
inknbeeriti 120 tundi. Anaeroobne inkubatsioon, mis annab 
aeglasema kultuurikasvu, kestis 144 tundi. 

Üleskasvanud kultuur tsentrifuugiti välja maksimaalse 
statsionaarse faasi saabumisel külmutustsentrifuugis — 0 
ja 3800 g juures 15. min. jooksul. Edasiselt, kuni ekspo­
sitsioonini, säilitati kultuure 0...+2°C juures fosfaat-
puhvris suspensioonidena, mille tiiter oli 2 10 ... 
...3 • 10^. Ekspositsioon järgnes 15 minutit pärast raku­
massi väij atsentrifuugimist 28°C juures 100-ml Erlenmeyeri 
kolbides 50 ml Hiltay söötmes ilma broomtümoolsiniseta. 
Nitraadi reduktaasi aktiivsuse säilitamiseks (Micrococcus 
denitr^ficans'i nitraadi reduktaassüsteem A sisaldab vahe­
mikus NADH —> cyt b+++ 2 - SH rühma, Katsuyuki jt.,1968) 
sööde sisaldas Nicholase ja Nasoni (1954) järgi redutsee­
ritud glutatiooni löppkontsentratsioonis 10"^M. Eksposit-
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sioonlrarlandid erinesid õhnstustingimustelt kardinaal­
selt (anaerobioos argooni atmosfääris versus aktiivne ae­

re er im lue). 
Ekspositsioonikolbidesse viidi bakterisuspensiooni 

löpptiitrini 1 • 108...3 * 10®, mis vastas keskmiselt 0,5 
mg valgule milliliitris. Ekspositsioon kestis 30 minutit, 
järelkontrolliks veel 10 minutit. Esimese 10 min. jooksul 
nitritite kontsentratsiooni tous reeglina sõltus ajast 
lineaarselt» Rakkude märgatavat paljunemist ei toimunud 
(mikroskoopiline kontroll ei registreerinud märgatavaid va­
hesid ekspositsiooni algul ja lõpul) mida takistas veel 
KCN-i manulus. 

Et protsessi jälgimine toimus nitraatide reduktsioonil 
tekkivate nitritite kontsentratsiooni registreerimise teel 
(määramisel iga 10 minuti järel kolorimeetriliselt Griessi 
reaktiividega 2 ml proovis), oli oluline inhibeerida nit-
riti reduktaas. Seda tehti Nasoni ja Eransi (1955) järgi 
ekspositsioonikeskkonda KCN viimisega löppkontsentrataioo­
nis 10" 3 M. 

Reduktaassüsteemide A ja В eristamiseks kasutati paral­
leelselt ülalkirjeldatud ekspositsloonitingimustega ekspo­
sitsiooni uretaani manulusel (10~3 M). Uretaan katkestab 
elektronide transportiiahela tsütokroomsüsteemi aiglülis, 
pärssides cyt c+++ redutseerimist ubikinooni või cyt b±$a 
(Dickson, Webb, 1966), millega võimaldab välja lülitada 
elektronide transpordiahela terminaales osa, seega ka tsü-
tokroomiseoselise nitraadi reduktaasi ning iseloomustada 
flavoproteiidse reduktaassüsteemi tegevust. Uretaani manu­
lusel osutus sobivaks vähendada KCN kontsentratsiooni kahe­
kordselt (5 • 10"4 M). 

Kõik tulemused avaldati nltritlämmaetikuna (NO^-N) 
mikrogrammides milligrammi üld valgu kohta minutis. Valk 
määrati bakterirakkude hüdrolüüslmisel Lowry järgi 
(Lowry jt., 1951). 
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Katsetulemused .ja arutelu 

Katsetulemused on esitatud joonisel ning tabelites 

1 ja 2. 
Võrreldes tulemusi, mis on saadud ekspositsioonire-

žiimis rakkude erineva ettekasvatuse foonil, ilmneb, et 
N02"-N kogunemise määr ekspositsioonikultuurides kasvab 
koos ettekasvatuse aereerituse tõusuga, kuigi kogunenud 
nitritite absoluutne hulk sõltub seejuures eeskätt eks-
positsioonireiiimist (anaeroobsel ekspositsioonil on see 
tase kõrgem, kusjuures ettekasvatuse efekt on siiski sa­
masuunaline kummagi ekspositsioonirežiimi puhul). Tabe­
lis 1 toodud arvutustulemused näitavad, et see on seotud 
rakkude nitraadireduktaasse aktiivsuse järsu tõusuga ette­
kasvatuse üleminekul anaerobloosist aerobioosi (efekt ilm­
neb selgesti juba mikroaereerituse korral). Lahtiseks jääb 
sellel foonil aga küsimus, kas leitud efekt põhineb nit­
raadi reduktaassüsteemide intensiivsemal biosünteesil või 
molekulaarse aktiivsuse tõusul. Märkimist väärib fakt, et 
ettekasvatusrežiimi efekt ilmneb eriti tugevalt anaeroob­
sel ekspositsioonil. Aeroobse ettekasvatuse positiivne 
efekt näib viitavat intensiivsemalt kulgenud sünteesiprot-

sessidele. 

Kui teisest küljest võrrelda erinevate ekspositsiooni— 
režiimide mõju nitritite kogunemismäärale ühe ja sama ette-
ksavatuse foonil, ilmneb, et anaeroobne ekspositsioon üle­
tab selles suhtes aeroobse ekspositsiooni tunduvalt» Seda 
näitavad joonisel 1 esitatud N02~-N dünaamikaandmed samuti 
aktiivsusandmed (tabel 1). Siit võib järeldada, et nitraa­
di reduktaassüsteemide aktiivsuse indutseerimisel on aerat-
sioonil oluline koht (öhuhapnik toimib negatiivse indukto-

rinay. 

16 



Korrutades eespool Interpreteeritud tulemusi omavahel, 

võib järeldada, et denitrifikatsiooni summaarne tulemus 

sõltub mitte ainult valgu potensiaalsest aktiivsusest ja 

hulgast, vaid ka konkreetse töömomendi tingimustest, mis 

määravad olemasoleva valgu aktiivsusastme. 

Variandid, milles elektronide transpordiahela katkes­

tajana kasutati uretaani, võimaldavad täiendavalt iseloomus­

tada Achr« agile nitraadi reduktaassüsteeme. 

Eeldades, et öhuhapnik ja uretaan välistavad tsütokroo-

miseoselise nitraadi reduktaasi tegevuse, on katsetulemuste 

alusel võimalik arvutada selle süsteemi eri juhtudele vas­

tav üldine osatähtsus. Selleks lahutati anaerobioosis saa­

dud tulemustest aerobioosis saadud tulemused (eraldi ure-

taaniga ja uretaanita variantides) ja jääk avaldati protsen­

tides Õhuhapnikuga blokeerimata variandi tulemustest. Lei­

tud osatähtsus! iseloomustavad tabelis 2 toodud andmed. 

Oodatavast kõrgemat aktiivsust anaeroobselt ette kasva­

tatud rakkude anaeroobsel eksponeerimisel uretaani manulu-

sel saab põhjendada ainult šuntmehhanismide või mittetäie­

liku blokeeringuga, sest mõlemas ekspositsioonivariandis 

peaks funktsioneerima ainult flavoproteiidne süsteem. Ilm­

selt uretaan ei elimineeri.kuigi vähendab (vt. tabel 2) 

bsütokroomiseoselise süsteemi osavõttu N0-," redutseerimisest. 

Sama kehtib 02 kohta. 

Kooskõlas kirjanduse andmetega on tsütokroomiseose-
lise süsteemi osatähtsus aeroobses ettekasvatuses tunduvalt 

suurem kui anaeroobselt kasvatatud rakkudes. 
Nitriti reduktaasi blokeerimine KCN-ga ei saa olla 

absoluutne, ning seepärast juhul kui anaeroobses ette­
kasvatuses on nitriti reduktaasi rohkem, või on see aktiiv­
sem, võib suurem hulk nitriteid (kui variandis KC -inhi-
bitsiooniga aeroobses ettekasvatuses) edasi redutseeruda. 

Võib tööhüpoteesina postuleerida, et ^cjy^agile nit­
raadi reduktaassüsteemides kuulub domineeriv koht tsüto-
kroomiseoselisele osale ja et sõltuvalt konkreetsetest töö­
tingimustee* on võimalik tsütokroomse hindamissüsteemi 
modulatsioon nitraadi reduktaassüsteemiks. 
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Tabel 1 

Nitritlämmast ilcu tekke dünaamika 
Achromobacter jahile mittekasravates ekspo-
sftsloonlsuspensioonides (NOÕ-N Ag/mg üld-

-4lgu kohta) J 

Inhi-
biltor 

Aeg 
ekspo­
sitsiooni 
algusest 

min* 

Bttekasratus 
Anaeroobne Mikroaereeritud Aeroobne 

Anae-
S к s p о s 
Aeroob-Anae-

i t s i о о n 

Aeroob-Anae- Aeroob-
roobile ne roobne ne roobne ne 

10 1,0 0,52 2,70 0,50 6,61 1,20 

20 1,95 1,02 5,36 1,03 8,00 2,37 

30 3,05 1,52 5,81 1,48 8,00 3,68 

10 1,37 0,43 2,71 0,92 5,51 1,33 

20 2,70 0,95 5,39 1,81 7,02 2,60 

30 3,15 1,28 8,13 2,77 8,20 4,01 

Ш 
(Ю-3*) 

H3H 

(5 • KT4!!) 
+ uretaan 
С 10_3м ) 

Tabel 2 

jhromobacter agile tsütokroomiseoselise 
ttoaäfiLre3uSŠaašl osatähtsus üldisest 
denitrifitseerivast aktiivsusest 

(protsentides) 

Skspositsioonireiiim Bttekasvatusrežiim 

KCN Uretaan Anaeroobne aereeritud Aeroobne 

+ - 50 82 82 

* + 48 67 76 
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Bttekasratus 

Anaeroobne Mikroaere eritud Aeroobne 

я (Л 

'о 
ч-у 

8 

й 
+•> 

•н 
•н 

3 + 

S 
Г-Т" 

1А § 

te Ф 
Sä 
te Ф 
Sä 

0 10 20 min. 0 10 20 min. 0 10 20 min. 

0 10 20 min. 0 10 20 min. 0 10 20 min. 

JOONIS. Nltritlämmastiku (N02~-Ny<g/ag üldralgu kohta) 
tekke dünaamika llneaarsuspiirkonnad AchromOJjaqteg ̂ agile 
mittekasravates ekspositsioonikultuurldee anaeroob­
ne ekspositsioon, — • -- aeroobne ekspositsioon). 
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О ВЛИЯНИИ МСЛСРОДА ВОЗДУХА HA 
ШТРАТРЕ1ЦУКТАЗНЫЕ СИСТЕМЫ ACHROMOBACTER AGILE 

А. Л а в и н г 
студент iv курса 

( Р у к о в о д и т е л ь  д о ц .  В . Т о х в е р )  

Изучали значение режима аэрируемоета маточных культур 
Achr. agile и режима экспозищи нерастущих клеток этих 
культур в восстановлении нитратов цитохромсвязанной и фла-
вопротеидней нитратредуктазных систем. Выявлена резная 
ивдуцируемость 0£ первой системы, удельдая часть которой 
составляет, в зависимости от условий, 48...82 % от всей 
денитрифицирующей активности клеток. Выдвинута рабочая ги­
потеза , согласно которой возможна конкуренция по цит охр ом-
ному белку между дыхательной и нитратрецуктазной систем, 
при чем фактором альтернатива является присутствие кисло­
родного воздуха. 
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PUUKOOLIDE MULLAVISIMUSEST 

_ H. T i i г e 1 

V kursuse üliõpilane 

( J u h e n d a j a  d o t s .  L .  V i i l e b e r g )  

Põllumajanduses on oluliseks probleemiks mulla toksi­

lisuse ehk mullaväsimuse põhjuste selgitamine. Juba ammu 

teati, et ei ole soovitav kasvatada monokultuure pikemat 

aega ühel ja samal põllul. Mullaväsimuse tekkimise põhjus­

te kohta on mitmesuguseid arvamusi. 

Ühed uurijad peavad mulla toksilisuse põhjuseks toit­

ainete mitteküllaldast esinemist, seda eriti just molübdee­

ni ja boori osas ning nende mullast väljaviimist monokul-

tuuridega (Рассел, 195b). Rohkem levinud on arvamus, et mulla-
väsimust põhjustavad mulda kogunenud toksilised ained (Kpa-
сильников, 1958 ; Börner, 1963$ Мийдла, 1965; Mopos, 1967; 
Берестецкий, 1967-1969), 

Taimejuurte poolt mulda eraldatud orgaanilised ja an­

orgaanilised ained on energia allikaks mikroobidele, kes ka 

ise eritavad keskkonda mitmesuguseid laguprodukte. Seega 

olenevalt kultuurist selle risosfäär kas soodustab vöi pi­

durdab teatud mikroobide arengut(Красильников, 1958). Ka 
juurte laguproduktid stimuleerivad toksiliste mikroobide 

arengut ja nende poolt toksiinide moodustamist (Börner,1963; 
Береетецкий, 1968, 1969). 

Vanades õunaaedades täheldatakse bakterite ja seente 
arvukuse mõningat suurenemist, eriti aga toksiliste vormide 
kogunemist. Mikrofloora uurimisel selgus, et põhilise osa 
toksiinidest moodustavad mikroseened. Sagedamini esinevad 

seente perekondadeks on Penicillum, Fusarium. Aspergillus, 
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Alternarium (Берестецкий ,1967a, 1967c). 
Fenoolsete ühendite universaalne levik taimedes näitab, 

et nimetatud ained peavad etendama tähtsat osa taimede ok-
südeerumis-redutseerumis protsessides, kasvuregulatsioonis, 
immuniteedi ja külmakindluse kujunemisel ( Мийдла, Mapдие­
те, 1968). Tähtsaimaks fenoolseks ühendiks õunapuus on flo-
ridsiin, mis esineb perekonna Maius kõikides liikides, ei 
esine aga pirni-, kirsi-, ploomi- ja murelipuu juurtes* õu­
napuu sort •intonovka1 juured sisaldavad fenoolsetest ühen­
ditest kõige rohkem floridsiini ja seda just koore osas 
(8,6 - 14,7 protsenti) 10-12 korda rohkem kui puidus, õuna­
puu vananemisel floridsilnisisaldus suureneb (Мийдла, 1965; 
Мороз, 1967; Aomets, 1968; Берестецкий, 1960 )• õunapuu 
juurte kooreosa vesileotised kontsentratsioonis 1 * 100 ja 
puidu osast 1 s 20 tugevasti inhibeerivad seemikute kasvu 

(Мороз, 1967). 
Toksilised ained võivad mulda koguneda ka väetiste ja 

taimekaitsevahendite sisseviimise tõttu. 
Hulla mikrofloora on dünaamilises seoses ökoloogilis­

te tingimuste muutumisega. Noorte puude istutamisel vana­
desse aedadesse see tasakaal rikutakse. seega toksliisus 
on seotud mölla täiibi, kultuuri bioloogiliste iseärasuste, 
juurte eritiste ja risosfääri mikroflooraga. 

Metoodika 

Kahe aasta (1969-1970) jooksul uuriti Tartu rajooni 
Vasula sovhoosi öunapuukooli muldi. Vaatluse alla võeti 
puukool, mis oli antud alale rajatud esmakordselt (normaal­
ne puukool, III variant) ja veel teine puukool, mis oli 
rajatud endise puukooli asemele (väsinud puukool, I variant). 

Normaalsed puukoolid rajati 1966.a., väsinud puukool 

1965.a. Väsinud puukoolis puude kasv oli pidurdatud, tüved 
kõverdunud , oksad tugevasti hargnenud kuid seejuures ki­
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durad. Puude pikkus ei ületanud poolt meetrit. Normaalse­
tes puukoolides olid puud hästi arenenud, pikkus 1,5 *•»* 
2 meetrit. Esimesel katseaastal oli vaatluse all üks nor­
maalne puukool (III variant 69.a,), mis sügisel likvideeri­
ti ja teisel katseaastal oli vaatluse all teine normaalne 
puukool (III variant 70.a.). 

Mullaproovid võeti puude võra ulatuses märgistatud 
kohtadest mullapuuriga.2 kuni 40 cm sügavuselt. Kontroll-
proov võeti aga ridade vahelt puudeta alalt (IIt 17 variant). 

Muld toodi TRÜ taimefüsioloogia ja -biokeemia kateed­
risse, kus toimusid laboratoorsed tööd ja vegetatsioonikat-
sed. Mullamikroobide põhiliste füsioloogiliste rühmade ar­
vukus määrati üldtuntud mullalahjenduste meetodil. Roisu-
bakterid määrati lihapeptoonagaril, nitrifitseerijad Vino-
gradski söötmel, denitrifitseerijad Hiltay söötmel, Cl. pas-
teurianum Vinogradsld. söötmel, Azotobacter Ashby söötmel, 
aeroobsed tselluloosilagundajad Hutchinson! söötmel ja see­
ned öllevirdel. Mulla füüsi кн"1 ia-kaemilistest omadustest 
määrati potentsiomeetrilieelt (B-307) pH ja Eh. Nitraatläm-
mastlkusisaldus määrati kolorimeetriliselt. Mullas esineva­
test fenoolidest määrati p-hüdroksübensoehappe-, vanilliin-
happe-, ja sirelhappesisaldus Бардинекая (1962) ning 

Koblitzi (1964) meetodil Miidla (1967) modifikatsiooni jär­
gi. 

Vegetatsioonikatsed viidi läbi kasvuhoones. Bajati 4 
katset salati ja 2 katset öunapuuseemnetega. Kasutati lille-
potte, mis täideti puukoolide mullaga (1,2 kg), kuhu külvati 
15 seemet. Iga katsevariant esines kuues korduses. Jälgiti 
taimede tärkamist ja kasvudünaamikat (mõõdeti pikkust). 

Katsetulemused .1a arutelu 

Uuritavad puukoolid asusid keskmise viljakusega savi-

7 

23 



liivmullal, mille niiskus oli madal (10-15 protsenti)• Hea 
agrotehnika tõttu olid katsemullad küllaldaselt aereeritud. 
Mulla reaktsioon oli kevaditi neutraalsele lähedane ja su­
viti nõrgalt leeliseline. Nitraatlämmastikusisaldus mullas 
oli madal, seda eriti vegetatsiooniperioodi esimesel poo­
lel. Uuritud fenoolsetest ühenditest oli kõige rohkem va-
nilliinhapet (2,2-2,4^ug/g) sellele järgnes sirelhape (1,5-
-1»9/'б/б) da p-hüdroksübensoehape (1,2-1,6/*g/g). Puukooli­
de muldades oli seotud fenoole rohkem kui vabu, mis eriti 
selgesti ilmneb väsinud puukooli mulla puhul (tabel 1). 

Mullamikroobide põhiliste füsioloogiliste rühmade aiv 
vukus normaalse puukooli mullas oli suurem kui väsinud puu­
kooli mullas. Seda kinnitab andmete statistiline töötlus 
(Бейли, 1960 ), ülemise ja alumise usalduspiiri leidmine. 
Aluseks võttes aktiivarve (mikroobirühma arvukuse summa 
vegetatsiooni perioodil) võib öelda, et kõige olulisemalt 
erineb aeroobsete tselluloosilagundajate arvukus. Teiste 
füsioloogiliste rühmade puhul erinevused on väiksemad (ta­
bel 2). 

Tegetatsioon.lkatsetest selgus, et uuritavate puukooli­
de mullad ei pärssinud salati tärkamist ja arenemist (välja 
arvatud 1970.a. normaalse puukooli muld), öunapuuseemnete 
tärkamist ja taimede arenemist pärssis aga oluliselt vä­
sinud puukooli muld (tabelid 3 ja 4). Väsinud puukooli mul­
las (I) idanes 2-3 salati seemet vähem kui normaalse puu­
kooli mullas (III, 69.a.). Erinevus ilmnes alates 6. ida-
nemispäevast. Suhteliselt halvem oli salati idanemine ja 
arenemine normaalse puukooli mullas (III, 70.a.). Kui väsi­
nud puukooli ja normaalse puukooli mullas (III, 69.a.) sa­
lat itaimede keskmine pikkus oli 11-15 ca* siis normaalse 
puukooli mullas (III, 70.a.) aga ainult 5-7 cm. Suve,lõpul 
rajatud katsetes olid erinevused väiksemad. Väsinud puukoo­
li mullas (I) kontrolliga (II) võrreldes salati tärkamises 
erinevusi polnud, küll aga erines taimede kasv, mis väsinud 
puukooli mullas toimus aeglasemalt. Taimede keskmine pikkus 
väsinud puukooli mullas oli 12 cm, tema kontrollmullas aga 
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Tabel 1 

Fenoolsete ühendite sisaldus 
/rg-des 1 g kuiva mulla kohta (1969) 

Ühend Kuu­ Variant 
Ühend päev 

I II III IV 

Sirelhape 
seotud 6.V 

7.1 
0,98 
0,83 

1,00 
0,84 

0,96 
0,82 

0,66 
0,85 

vaba 6,V 
7.x 

0,98 
0,88 

0,94 
0,76 

0,91 
0,72 0,61 

p-Hüdroksü-
bensoehape 

seotud 6.V 
7.x 

0,69 0,69 
0,67 

0,68 
0,69 

0,66 
0,89 

raba 6.V 
7.1 

0,60 
0,87 

0,69 
0,54 

0,63 
0,48 

0,56 
0,49 

VanillilпЬяре 
seotud 6.V 

7.x 
1,00 
1,60 

1,42 
1,20 

1,50 
1,20 

1,50 
3,20 

raba 6.V 
7.X 

1,09 
0,85 

0,80 
1,20 

1,13 
1,26 

1,25 
1,24 

{ Tabel 2 

Mullamikroobide füsioloogiliste 
rühmade arrukus 1 g kuiva mulla kohta 

Bühm Kuu­
Variant 

Bühm päev 
I II III IV 

Roisubakterid 
miljonites 

26.V 70 
25.VI 69 
31.VII 70 
7.X 69 

1,04 
0,25 
1,57 
1,35 

0,62 
0,10 
0,23 
1,23 

0,59 
0,16 
0,91 
1,28 

0,76 
0,29 
0,75 
1,45 
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Nttrifitaeerijad 
miljonites 

26.V 70 0,33 
25.VI 69 0,43 
31.VII 70 0,18 
7.X 69 1,85 

0,46 2,85 0,84 
0,65 0,77 0,31 
0,12 0,01 0,01 
4,58 23,60 4,59 

26»V 70 0,82 2,85 0,29 0,84 
Denitrifiteeerijad 25.VI 69 4,84 2,72 1,68 0,42 
sadades tuhandetes 31.VII 70 0,47 0,50 - 0,28 

7Л^69 0,29 0,34 0,53 5,16 

26.V 70 1,66 108 17,10 16,82 
01. pasteurianum 25.VI 69 0,65 0,66 0,67 0,62 

tuhandetes 31ЛИ 70 0,97 0,34 0,78 2,26 
7.X 69 51,80 7,44 17,70 126,50 

26.V 70 11 148 11 
Asotobakteri koloo- 25.VII 69 14 25 33 53 
niate агт 31.VII 70 21 11 -

7.X 69 92 8 83 332 

26.V 70 5,00 125,30 0,80 10,70 
Aeroobsed tsellu- 25.VI 69 2,70 4,90 2,80 0,90 
loosilagundajad 31.VII 70 1,00 0,10 0,20 0,20 

sadades 7.X 69 2,90 2,90 16,50 12,60 

Seened 26.V 70 2ЛЗ 5,13 3,54 4,15 
kümnetes tuhandetes 31 .VII 70 2,25 3,36 3,12 2,38 

Tabel 3 

Salati •Kiripea' tärkamise dünaamika 

Variant, Tärganud taimede агт 4. kuni 15» päeval 
katse algus —557—g—g— Tl 12 13 14 15 

I 28 .VI 69 2335677 7 8888 
1 3 . X  6 9  1 2 2 2 2 2 2 2 3  
1-  7° 3 3 3 4 4 4 5 5 
4.VIII 70 1 1 1  1  2 3 5 5  

II 13.X 69 123333344 
1.VI 70 233 4 4455 
4.VIII 70 1 1 2 3 3 3 

III 28.VI 69 1 4 6 7 8 9 10 10 10 10 10 10 
13.x 69 144455666 
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1.x 70 
4.VIII 70 

1 1 1 1  1 1  
1 2 2 3 4 4 4 4 

I? 13.x 69 134555 555 
1.VI 70 11111 112 
4.VIII 70 11112 2 

Tabel 4 

õunapuuseemnete tärkamise dünaamika (1970) 

Variant, Tärganud taimede arr 9. kuni 30. päeval 
katse algus 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20-30 

I 1.VI 
4.VIII 1 3 

1 1 

il 1.VI 
4.VIII 

3 3 3 5 7 
2 2 2 3 3 

8 8 8 8 
4 4 4 4 

III 1.VI 
4.VIII 

3 3 
1 1 

3 3 
1 1 

7 7 
2 2 

IV 1.VI 
4.VIII 5 5 

1 3 
15 cm (sügises katses vastavalt 5 ja 9 cm). 

Kui üheaastaste taimede (salat) idanemises olulist 

erinevust ei esinenud, siis seda selgemalt ilmnes see öuna-

puuseemnetega katses (tabel 4). Vaatamata sellele, et tege­

mist oli stratifitseeritud seemnetega, oli öunaseemnete ida­

nevus äärmiselt madal. Kontrollmullas idanes ligikaudu kolm 

korda rohkem seemneid kui väsinud puukooli mullas. Normaalse 
puukooli mullas oli idanemine niisama hea kui väsinud puu­
kooli kontrollmullas. 

Vegetatsioonikatsed näitavad, et väsinud puukooli muld 
oa öunapuuseemnetele toksiline, salatiseemnetele aga mitte. 

8 
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Яо reaalse ja väe luud puukooli mullad erinevad üksteisest: 
oluliselt nii füüsikalis-keemiliste kui ka mikrobioloogilis­

te näitajate poolest, 
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О ПОЧВОУТСМЛЕЙМ В ШТОМШК&Х 

,  X .  Т и и в е л ь  
студент V курса 

( Р у к о в о д и т е л ь  д о ц .  Л .  В и й л е б е р г )  
Резюме 

Изучали состав микрофлоры (гнилостные бактерии, тари­
фикаторы, денитрификаторы, азотобактер, целлюлозоразл. бак-
терт, грибы) и содержание фенольных соединений (оке*бен­
зойная, ваниллиновая и сиреневая кислота) в утомленной и 
нормальной почвах питомника Вазудаского совхоза, а также в 
этих же почвах в вегетационных опытах. 

Выявлено, что численность основных физиологических 
групп почвенных микроорганизмов значительно выше в нормаль­
ной почве, чем в утомившейся почве соседнего участка. Осо­
бенно ярко это выражается у аэробных целлюл озера влагающих 
бактерий. Результаты вегетащюнных опытов показывают, что 
утомившаяся почва оказывает токсическое влияние на семена 
яблони, почвы характеризируется содержанием в ней вышеука­
занных фенольных соединений. 
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ATSETAADI OMASTAMISE 
KASVAVATE KULTUURIDE JA RAKUSUSPBNSIOONIDE POOLT 

M. V а г j u n 
IV kursuse üliõpilane 

( J u h e n d a j a  v a n . - õ p .  J .  S i m i s k e r )  

Atsetaat on üheks tsentraalseks metaboliidiks, mis osa­
leb paljudes metabolism! teedes. Rida mikroorganisme on või­
melised kasutama atsetaati, kui ainsat süsiniku ja energia 
allikat. 

Loomades ja taimedes toimub teatavasti atsetaadi oksü­
deerimine Krebsi tsüklis, mille tulemusena tekib rida ana-
bolismis kasutatavaid metaboliite ja oksüdatiivse fosforüü-
limise tulemusena ATP. Atsetaadi omastamine Krebsi tsükli 
osavõtul pole aga võimalik juhul, kui atsetaat on ainsaks 
süsiniku allikaks. Viimane on tingitud sellest, et ühe mooli 
atsetaadi oksüdeerimisel Krebsi tsüklis regenereeritakse 
ainult üks mool atsetaadi aktseptorit - oksaalatsetaati. 
Tsükli vaheproduktide kasutamine biosüsteesis on sellisel 
juhul võimatu. 

Käesoleval ajal on teada kaks teed atsetaadi täiendava­
te aktseptorite moodustamiseks: 1) Isotsitraadi lõhustamine 
suktsinaadiks ja glüoksülaadiks (Glüoksülaadi tsükkel) ja 
2) oksaalatsetaadi süntees C02 ja atsetaadist (Homberg et. 

Elsden, 1961; Gest et. ai. 1962). 
Esimene moodus on iseloomulik aeroobsetele, teine aga 

anaeroobsetele mikroorganismidele, mis sisaldavad madala 
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potensiaaliga elektronide ülekandjat ferredoksiini (Warner 
et. ai. 1969). 

Seoses eelpoolöelduga pakkus meile huvi uurida atse­

taadi metabolismi denitrifitseerivatel bakteritel, mis are­

nedes anaerobioosis nitraadi juuresolekul tänu modifit­

seerunud elektrontranspordiahelale moodustavad vahepealse 
grupi anaeroobsete ja aeroobsete mikroorganismide vahel. 

Metoodika 

X Kasvavad kultuurid. 

^ kasvatati anaeroobselt argooni 
atmosfääris söötmel, mis sisaldas: Ua-atsetaati - 1,44 g; 
KN03 - 1g; KH2P04 - 1g, KgHPO^ - 1 g$ MgS04 - 2 g; CaCl '-
°»2 g; ifeCl^ - jäljed ja destilleeritud vett - 1000 ml. 

Variant A puhul lisati söötmele 0,2 % MCO3. Proove võeti 

iga 12 tunni järel ja igas proovis määrati atsetaadi, nit-
raatlämmastiku ja valgu sisaldus. 

II Bakususpensioonid. 

Eakususpensioonid valmistati Aclu^ioj^aj^fce^' ag^Je 48-

-110 tunnistest kultuuridest. Mikroobide ettekasvatus toi­
mus mikroaerofiilselt. Eakud eraldati söötmest külmutus­
te entr if uugiga väijatsentrifuugimise teel ja suspendeeriti 

eelnevalt 0°-ni jahutatud fosfaatpuhvris. Saadud suspensioon 
soojendati vesivannil 30°-ni ja lisati vastavalt kas Na-

-atsetaati, КБГО^ ja NaHCO^ röi Na-atsetaati ja KNOq samades 
kontsentratsioonides kui söötmes. Katse ajal asus rakusus-

pensioon argooni atmosfääris. Proove võeti iga 1^-20 minuti 
järel ja määrati neist atsetaadi sisaldus. 

Atsetaat eraldati eelnevalt 10 %-lise H3F0,-ga hapusta-

tud proovist destilleerimisel veeauruga. Tema kogus määrati 
tiiTrimisel kindla kontsentratsiooniga NaOH-ga. 

Nitraatlämmastik määrati fenüülsulfoonhappega. Opti-
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"I jия tihedus määrati FBK M—ga. kasutades sinist filtrit» 

Nitraatlämmastiku hulk fri, g/ml leiti etalongraafikult • 
Valgu sisaldus määrati Lo wry järgi (Lo wry et.- ai. 1951)« 

Optiline tihedus määrati FBK i*-ga kasutades punast filtrit. 

Valgu hulk saadi etalongraafikult. 

TfatHetiilemused .ia arutelu 

Nagu näitas mikroobide kasvu uurimine söötmel atestaa­

diga (joonis 1) on Ac£r9£9ha£ter_agi^ arenemine sõltuvu­
ses vesinikkarbonaadi esinemisest söötmes. Kultuuride kasv 

(otsustades valgu kogunemise järgi) söötmes, milles puudus 

vesinikkarbonaat algas hiljem ja üldine valgu saagis o^i 
tunduvalt madalam. Ka nitraatide kasutamine oli vesinikkar­
bonaadi puudumisel pidurdatud. Sama seaduspärasus ilmnes ka 
katsetes rakususpensioonidega (joonis 2). Märgatav atsetaadi 

kasutamine toimus ainult vesinikkarbonaadi juuresolekul. 
Peab märkima, et atsetaati kasutasid ainult rakususpen-

sioonid, mis olid valmistatud noortest kultuuridest (48 t). 

Statsionaarsesse faasi jõudnud kultuuridest valmistatud ra-

kususpensioonides atsetaadi omastamist ei täheldatud. 
Ülalkirjeldatud atsetaadi omastamise sõltuvus veslnik-

karöonaadist on iseloomulik paljudele anaeroobsetele mikro­
organismidele, millised moodustavad oksaalatsetaati C02-s't 
ja atsetaadist järgmise reaktsiooni võrrandi kohasele (Bucha­

nan et. ai. 1967; Decker et. ai. 1966): 

See analoogia lubab oletada, et Ac^OMO^cte^a^il<l 

Töib esineda atsetaadi omastamisel samalaadne mehhanism. 
Seoses eelpoolöelduga on huvitav märkida, et atsetaadi taan-
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JOONIS 1. Atsetaadi ja nitraatide kasutamine ning raigu 
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JOONIS 2. Atsetaadi omastamine Ach^oj^ojiacj^j^agile raku-
suspensioonides(0,1M fоsfaatpuhver,pE 7,0;valk 130Mg/al) 

NaHCO^ puudumisel, NaHC02 manulusel 

А - noor kultuur ( 48 h)} В - vana kultuur (ПО 1^) 
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dar karboksüüliaine on avastatud ka sulfaati redutseeriva-

te bakterite juures (Buchanan, 1969). 
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УСВОЕШЕ ATCETATA РАСТИрИ КУПЬТУРАШ 
СУСПЕНЗИЯ!*! Ю1ЕТ0К ACHROMOBACTBR AGILE 

M. В a p ь ю H 
студент iv курса 

(Руководитель ст. преп. Я. С и и и с к е р) 

Исследовали усвоение ацетата растущими культурами и 
суспензиями клеток Achromobacter agile. Установили, что рост 
бактерий на среде с ацетат»! зависит от наличия нансо^ • 
В отсутствие бикарбоната развитие культуры задерживался. 
Заметное употребление ацетата, суспензиями клеток наблюда­
лось только в присутствий бикарбоната• 
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MONO- JA OLIGOSAHHARIIDIDK OMISTAMINE 
PÄRMSEENTE TÖÖSTUSLIKE RASS3UE POOLT. 

T .  K u r i s o o  

V kursuse .üliõpilane 
( J u h e n d a j a  v a n . - ö p .  J .  S i m i s k e r )  

Tööstuslikult kasutatavate pärmseente rasside kulti­
veerimine toimub valdavalt mitmesugustel sahhariididel, mi­
da saadakse toiduainete- ja puidutööstuse jääk- vöi kõrval­
produktidest. Pärmseente rassid erinevad üksteisest sahha-

riidide omastamise võime ja substraadi kasutamise kiiruse 

poolest. Erinevate sahhariidide utiliseerimisvöime on ka 

pärmseente klassifitseerimise üheks aluseks. 

Sahhariidide omastamisel pärmseente poolt ilmuvad mõ­
ningad üldised seaduspärasused. Kõik pärmseened on võime­

lised omastama glükoosi. Koos glükoosiga omastatakse reeg­

lina ka fruktoosi ja mannoosi (Lodder et ai., 1958). Lak­

toosi omastavad pärmseened on auksotroofsed vitamiin EP 

osas ( Павловский и Килеминская, 1965; . I>-ksüloosi ja L-
-arabinoosi omastamine pärmseente poolt toimub ainult ae­
roobsetes tingimustes (Horecker, 1962). Teiste suhkrute 
omastamine anaerobioosis sõltub anaeroobse käärimistüübi 
esinemisest pärmseentel. Suhkruid, mida pärmseened omasta­

vad anaeroobselt, omastatakse alati ka aeroobsetes tingi­

mustes. Seepärast on sahhariidide aeroobne omastamine pän*-

seente klassifitseerimisel üheks tähtsamaks tunnuseks 

(NovSJc a. Zsolt 1964). Horecker (1962) andmete kohaselt 

on ksüloosi omastavatel pärmseentel võime oksüdeerida NAD-
-spetsiifilise polüooli dehüdrogenaasi abil mitmeid suhkui^. 
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alkohole (sealhulgas ka mannitooli) aldoosideks ja ketoosi-
deks. Galaktoosi omastavatel pärmseentel lndutseerltakse 
uiis permeaassüsteem, mis hõlbustab ka teiste galaktoosi 
tüüpi suhkrute (n. L-arabinoos) transporti rakku (Kotyk 
а. Hafikovec, 1968). Sõltuvalt sellest võib oletada, et,pal­
jud arabinoosi omastavad pärmseened kasvavad ka kergee Lni 

utiliseeritaval galaktoosil. x 

Käesoleva töö eesmärgiks oli määrata pärmseente 28 eri 
rassil suhkrite omastamisvö ime; uurida sahhariidide omas­
tamise üldisi seaduspärasusi pärmseentel, püüda leida kor­
relatsiooni ksüloosi ja mennitooli ning arabinoosi ja ga­
laktoosi omastamisvöime vahel; kontrollida antud rasside 
nomenklatuuri vastavust liigi kirjeldusele. 

Liigilise koostise määramine osutub praktiliseks vaja­
duseks puhaskultuuridega töötamisel, sest muuseumkultuuri-
de pikaajalisel säilitamisel rutiinsete ümberkülvidega esi­
neb sageli vöörpärmidega saastumise oht. Kasutatud pärmseen­
te passid saadi V.Kingissepa nim. ^allinna Tselluloosi- ja 
Paberikombinaadi pärmitehasest ja sm. J.Soomilt (Leningradi 
Riikliku ülikooli bioloogia Instituut, füsioloogij-ise ge­

neetika laboratoorium). 

Metoodika 

Pärmseente suhkrute omastamisvöime uurimiseks kasu­
tati järgmise koostisega söödet: (HH^)2 S04 - 5 g; KH2P04-
- 1 g; MgSOv 7H20 - 0,5 g; uuritavat sunicrut - 10 g; 
pärmiautolüsaati - 1 ml, agar-agar - 30 g; veevärgivesi 

1000 ml. 
Vedeldatud sööde valati Petri tassidesse, jahutati 

ning teostati joonkülv uuritavate pärmseente kultuurist. 
Inkubeeriti 48 tundi aeroobselt. buhkrute omastamisvöimet 
hinnati visuaalselt pärmseente kasvu järgi. 

Liigi Candida utilis tuvastamiseks uuriti ka nitraa-
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tide omastamise võimet söötmes: KH2K>4 - 1 g; Mgao^'THgO-

- 0,5 g; glükoos - 20 g; KNO^ - 5 gi agajvagar - 25 gs 
veevärgivesi 1000 ml. 

Pärmseente auksotroofsuse määramiseks kasutati Karase-

vitfii poolt välja töötatud metoodikat (Карасевич, 195?). 
Liigilise kuuluvuse määramiseks võeti tarvitusele Nov&k'i 

ja Zsolt'1 (1961) poolt koostatud liikide määramistabelid. 

Tulemused ja arutelu 

Tabelis on toodud suhkrute omastamine 28 eri rassi 

pärmseenel. + märk tähistab pärmseente kasvu antud suhk­

rul, (+) kasv on (nörk), - kasv puudub, 
Tabelist on näha, et kõik 28 pärmseente rassi on 

võimelised omastama glükoosi. Kõik 10 laktoosi,, omastavat 
pärmseente rassi vajavad ka kasvuaineid. Kolael juhul 

vöis täheldada selgelt väljenduvat auksotroofsust sõltu­

mata laktoosi omastamisest. Kõik 22 ksüloosi omastavat 

pärmseente rassi kasvasid ka mannitoolil, mis viitab ilm­
sele korrelatsioonile ksüloosi ja mannitooli omastamise 

vahel. 11 arabinoosi omastaval pärmseente rassil oli ka 

* võime kasvada galaktoosil. ühel juhul (Cryptococcus al-

bidus) arabinoosi omastamisvöimega galaktoosi omastamist 

ei kaasnenud. Korrelatsiooni puudumist antud juhul võib 

seletada perekonda Cryptococcus kuuluvate pärmseente eri­
nevast fülogeneetilisest päritolust Saccnaromyces ja Can­
dida rühma kuuluvatest pärmseentest (Tsuchiya, 1965). 

Siinjuures peab märkima, et galaktoosi omastamisega 
ei kaasne alati arabinoosi omastamine. 

Sahhariidide ksüloosi, arabinoosi, tsellobioosi ja 
sorboosi omastamist ei loeta liigilise kuuluvuse määra­
misel vajalikeks tunnusteks. Ilmnanud erinevused nende 
suhkrute omastamise osas viitavad aga sellele, et mõnel 

juhul hõlbustaks nende suhkrute omastamisvöime uurimine 
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liigi määramist. Ksüloosi, arabinoosi ja tsellubioosi omas-

tamisrõime järgi röib ka otsustada nende pärmseente sobilik­

kuse üle puidutööstuse jäätmete ümbertöötlemiseks. 

Pärmseente liigilise kuuluvuse kontrollimisel ilmnes, 

et mitmete rasside nomenklatuur ei vasta liigi kirjelduse­

le. Candida guilliermondii H-542 ei omasta maltoosi ja re-

finooai (liigidiagnoosi kohaselt omastab neid suhkruid). 

Candida lipolytica H-342 omastab maltoosi, sahharoosi, ga­

laktoosi ja rafinoosi (liigidiagnoosi kohaselt peaks olema 
maltoos*", sahharoos*, galaktoos™, refinoos"). Candida pseu-

dotropicalis T-922 omastab maltoosi ja laktoosi (peaks olema 

maltoos", laktoos""). Candida tropicalis Yp-C-38; Yp-C-40; 

311 ja D-25 omastavad laktoosi ja refinoosi (peab olema lak­
toos"", refinoos"). C. utilis omastab galaktoosi, ei omasta 

ref inoosi ja nitraate (peab olema galaktoos-, rafinoos4", 

KNOp. 
Torula Candida omastab rafinoosi (peab olema rafinoos"*'. 

Torulopsis utilis rar. major, syn. Candida utilis Y-

-768 omastab galaktoosi; refinoosi ja nitraate ei omasta 
(peab olema galaktoos™, rafinoos4-, ЮГО^*). 

Tööstuslikud pärmseente rassid Torula Hg (Couche) Yp-

-C-38, Yp-C-42 ja Yp-C-47 omavad pseudomütseeli. See tm>-

nus aga puudub Torula (Torulopsis)perekonda kuuluvatel ta 

pärmseentel. 
Toodud erinevused liikidele iseloomulikest omadustest 

viitavad pärmseente muuseumkultuuride halvale seisukorrale 
ning mõnel juhul ilmselt ka liigilise kuuluvuse valele mää­

ratlusele. 
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Pärmseente suhkrute aseimilatsioonivöime karakteristika 

Kultuuri nimetus 

1• Candida albicans -
2. Candida arborea к"* 
3• Candida clansenii 
4. Candida guillermondii K-1 
5. Candida guillermondii Y-41 
6. Candida guillermondii Y-916 
7. Candida guillermondii H-442 
8. Candida guillermondii H-542 
9» Candida lipolytioa B-342 
10. Candida pseudotropicalis 

1-922 
11. Candida reueaufii H-447 
12. Candida tropicalis Yp-C-38 
13» Candida tropicalis Yp-C-40 
14. Candida tropicalis 311 
15» Candida tropicalis D-25 
16» Candida tropicalis B-30 
17. Candida utilis 
18. Candida vulgaris syn. 

Candida tropicalis Y-76 + + 
19. Cryptococcus albidus syn. 

Torulopsis liquefaciens Y-744 + -

- • ( • ) -  +  +  
- + * (+) + C+) 
- ( + ) - - -  +  
-  +  - • » • •  +  

- t - C-fO • • 
- (•) - W + + 

+  -  -

-  -  < • >  

- + 

- - + 

+ + + + + + • 
+ + + + + + + 
• + + • + + 

-  -  +  ( + ) -  +  +  

-  -  *  ( + ) < + )  •  +  

- - + 



т 7 

20. Monilia corealis Yp-G-ЬЗ + 
21. Saccharomyces fragrans Y-434+ 

22. Torula Ho (Couche) Yp-C-38 • 
23. Torula HX (Couche) Yp-C-42 + 
24. Torula Ho (Couche) Yp-C-4? + 
25. Torula cHndida Y-692 + 
26. Torula lambica syn. 

Candida tropicalis таг. 
lambica Y-/00 + 

27. Torulopsis flavescens syn. 
Cryptococcus laurentrii таг. 
flarescens Y-731 + 

28. Torulopsis utilis таг. 
major syn. Candida utilis 

Y-768 + 

Z 
S 7 Ц q 1Ü 14 1b 

(+) (+) 
(•) -
+ + 
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УСВОЕШЕ МСНО- й ОШГОСАХАРИДОВ 
ПРСМЗВОЦСТВЕНШШ ШТАММАМИ ДРСКЕЕЙ 

Т. К 7 р и с с о о 
студент т курса 

( Р у к о в о д и т е л ь  с т .  п р е п о д .  Я .  С и м и с к е р )  
(Резюме) 

Исследовали усвоение Сахаров (глюкозы, мальтозы, са­
харозы, галактозы, лактозы, арабиновы, ксилозы, целлубио-
зы, рафанозы, сорбозы, маннитола) и проверяли видовую при­
надлежность 28 музейных штаммов дрожжей, имеющих произ­
водственное значение. С усвоением ксилозы у 22 штаммов 
сопровождается и усвоение маннитола. Штаммы дрожжей, ус­
ваивающие арабинозу, усваивают и галактозу. С усвоением 
лактозы сопровождается ауксотрсфность дрожжей. 

Различия в усвоении ксилозы, арабиновы, целлобиозы и 
сорбозы могут быть диагностическими признаками при класси­
фикации дрожжей. У 13 штаммов видовая принадлежность не 
отвечает номенклатуре музейных культур. 
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AJUKOEST Na4, K+-ATP-aasi PUHASTAMINE TIHEDUS 

GRADIENDIS TSENTRIFUUGIMISEL 

M. Z i 1 m e r 
V kursuse üliSpilane 

( Juhendajad dots.U.T arv e ja dots.L.T 8 h e p 3 1 d) 

Na^K+-aktiveeritav adenosiintrifosfataas e. 

Na, К —ATP-aas (EC 3»6.I. 3» ) on rakumembraanis naatrium-
pumba enstlmaatiliseks aluseks (J.Skou,I965). Seda en­

süümi leidub kõige rohkem ajukoes,mis on ilmselt seo­

tud sellega,et närviimpulsi levikuga kaasneb Na+j a K+ 

ioonide transport läbi aksonite membraani. 

Na+ioonide aktiivne transport toimub taütoplas-
mast intertitsiaalsesse koesse elektrokeemilise gradi­

endi vastu ning on seotud seetõttu energia kulutamise­
ga. Energia transformeeritakse ATP-st Na^K+-ATP-aasi 
toimel. 

Selleks, et uurida Na}K+-ATP-aasi omadusi kõr­
val mõjudeta on vajalik saada seda ensüümi „.õrge puh­
tusastmega. Rida autoreid,kee uurivad Na*K+-ATP-aasi 
omadusi on rõhutanud kõrge eriaktiivsusega ensüümprepa-
raadi isoleerimise komplitseeritust (J.Skou,I957,l9 65; 
P.Jtfrgensen,J.Skou,I969; C.Schoner jt.I96?; A.Schwarte, 
A.Moore,1968). 

METOODIKA 

Antud töös lähtuti Na^K-ATP-aasi preparaadist, 
mis oli saadud desoksükolaadiga töödeldud kassi või koe­
ra aju koorolluse homogenaatide differentsiaalse tsentri­
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fuugimise teel. 

Sel viisil saadud lähteensüümpreparaadi eriak­

tiivsus oli 5 katse keskmisena 2,1 ensüümi ühikut e. U 
(pg Pt ühe minuti inkubatsiooni vältel 37°C juures) mg 

valgu kohta, ensüümpreparaadis. ATP-aasi aktiivsus mää­

rati varemkirjeIdatud meetodil (Л.Тяхепыльд и др.1970 ) 
ja valgu hulk Lowry jt. järgi (H.Lowry jt.1925). 

I ml lähteensüümpreparaati kihitati eelnevalt 

loodud tiheduse lineaarsele gradiendile,mille maht oli 
4ml ja ulatus 10-30%-ni sahharoosi lahust. 

Saadud süsteem allutati kahetunnilisele tsentri­

fuugimisele I60.000xg juures ning Swing-out rootorit 3x5ml 

ja preparatiivset ultratsentifuugi Vac-60 kasutades. 
Peale tsentrifuugimist kogu gradient fraktsionee-

riti Il-ks fraktsiooniks,milledes määrati valgu hulk ja 

Na^K+-ATP-aasi eriaktiivsus. 

TULEMUSED JA ARUTELU 

Nagu on näha jooniselt on Na^K+-ATP-aasi eriak­

tiivsus 5 katse keskmisena kümnendas fraktsioonis (tihe­

dusega 1,11) 5,7 U/mg valku.Ensüümi ja valgu saagis pä­

rast tsentrifuugimist võrreldes gradiendile kantud hul­
kadega olid vastavalt esimese jaoks 93% ja teise jaoks 
103%. Fraktsioonides 3 ja 5-8 on ensüümi ja valgu hulk 
küll suurem kui 10-s fraktsioonis,kuid nende eriaktiiv­
sus oli märgatavalt madalam võrreldes kümnenda fraktsioani-

&a* Katsetulemustest järeldub,et tiheduse gradient 

tsentrifuugimise meetodil õnnestus suurendada Na4K+-ATP-
aasi preparaadi eriaktiivsust 2,I-lt 5,7-le,st. et Na^K^ 
ATP-aasi sisaldava ensüümpreparaadi puhtusaste suurenes 

2,7 korda. 
Kirjanduse andmetel on ajukoe koorollusest saadud 

preparaatide kõige kõrgem eriaktiivsus olnud 3-4 U/mg val­
ku (J.Skou,I965;C .Schoner jt .1967; A.Schwarte,A.Moore,!968} 
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У*»' 

fraktsioonide numfad 

Joonis. Na*K+-ATBaasi eriaktiivsuse ja hulga 

ning valgu hulga jaotumine sahharoosi 

lahuse tiheduse lineaarses gradiendis. 
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Üksikkatsel on saadud eriaktiivsuseks 5,0 U/mg valku 

(C.Schoner jt.1967). 
Küüliku neeru säsiolluse valimisest osast on 

gradient-tsentrifuugimise teel saadud Jtfrgensenl poolt 
Na^K+-ATP-aasi preparaat eriaktiivsusega 13 U/mg valku 

(P.J#$rgensen, J5kou,I969) • 
Sealjuures peaks aga märkima,et selle tõõ juu­

res kasutatud neeru kudet on võimalik saada väga väike­

sel hulgal võrreldes näiteks ajukoe koorollusega,mis 

raskendab tunduvalt küllaldlase hulga puhastatud ensüüm­

pre paraadi saamist. 
Samuti võib ka märkida,et üksikutes katsetes 

õnnestus ka meie meetodil isoleerida ensüümpreparaati 

eriaktiivsusega üle 9. Nende tulemuste põhjal võib jä­
reldada, et sahharoosi-gradiendi meetod on küllalt pers­

pektiivne Na*K±ATP-aasi puhastamisel. 
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ОБ ОЧИСТКЕ ыаУ-АТФ-азы МОЗГА ПРИ ПОМОЩИ МЕТОДА 
ЦЕНТРИФУГИРОВАНИЯ В ГРАДИЕНТЕ ПЛОТНОСТИ 

М.Д и л ь м е р 
сдудент у курса 

(Руководи т е л и  д о ц . У . Т  а  р  в  е  и  д о ц . Л . Т  я х е п ы л ь д )  

Резюме 

Исходный энзимный препарат ыа^-АТФ-азы из коры 
головного мозга кошек и собак,полученный при помощи об­
работки гомогената с дезоксихолатом и дифференциальной 
центрифугировании«имел удельную активность 2,1. 

При центрифугировании этого энзимного препарата 
в градиенте плотности сахарозы получили фракция (плот­
ность 1,11), в которой удельная активность на^-АТФ-
азы был 5,7. Таким образом, при помощи этого метода 
удалось очистить иследуемый энзим в 2,7 раза. 
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FLOßПБIINI OKSÜDEERIMINE PEROESÜDAASI TOIMEL 

J .  K a s k  
V kursuse üliõpilane 

(Juhendaja van.-öp. L. S a r a p u u) 

Fenoolsetel ühenditel on kõrgemate taimede ainevahetu­
ses vaga mitmesugused funktsioonid: nad võtavad osa raku­
keeta moodustamisest, osalevad koensüümide sünteesis, regu­
leerivad taimede kasvu, neid käsitletakse kaitseainetena, 

õunapuule iseloomulikuks fenoolseks ühendiks on florid-
siin (2't 4» €>$ 4~tetraoksüdihüdrohalkoonr-2-glükosiid), mil­
lele omistatakse mitmeid metaboolseid funktsioone (Zapromjo-
tov jt. 1971). Floridsiini sisaldus õunapuus allub nii öö-
päevastele kui ka aastaringsetele sügavatele muutustele 
(Sarapuu, Toom, 1970). On ilmne, et floridsiini erinev si­
saldus igal konkreetsel juhul on määratud teda sünteesivate 
ja lagundavate ensüümide poolt. Uurimisi floridsiini meta-
bolismis osalevate ensüümide kohta on tehtud suhteliselt 
vähe. On teada sünteesi põhiprintsiibid, katabolismis võib 
osaleda o-difenooloksüdaas (Sarapuu, Heinaru, 1971). 

Võib oletada, et floridsiini oksüdatsiooni katalüüsib 
ka peroksüdaas, mis osaleb analoogse struktuuriga fenoolse­
te ühendite oksüdeerimisel. Meile teadaolevatel andmetel on 
nimetatud probleemiga tegelnud vaid TRÜ lõpetanu K.Järviste. 

Lähtudes eelpooltoodust, seatigl töö eesmärgiks uurida 
floridsiini oksüdeerimist peroksüdaasi toimel. Seejuures 
kasutati askorbaati, türosiini, kvertsetiini, klorogenaati 
ja floroglutsiini kui oletatavaid inhibiitoreid vöi akti-

vaatoreid. 
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Metoodika 

Töö käigus kasutati puhtaid floridsiini ja peroksü­
daas i preparaate. 

Inkubatsioonisegusse kuulusid järgmised komponendid: 
floridsiin kontsentratsiooniga 3,54 mg/ml (2 ml), 1- prot­
sendiline R2®2 lahus (0,2 ml), 0,375— protsendiline per­
oksüdaas! lahus (0,2 ml), erineva kontsentratsiooniga toi­
meaine (0,2 ml) ja 1/15 M fosfaatpuhver pH = 7,5 (0,4 ml). 
Segu üldmaht oli 3 ml. Reaktsioon viidi läbi temperatuuril 
30°C ja inkubeeriti 1-5 tundi. Inkubatsioonisegu (0,2 ml) 
kanti kromatografeerimispaberile ja voolutati 24 tundi voo-
lutis butanooL-äädikhape-vesi vahekorras 100 * 19 : 35, 
ültraviolettvalguses määrati vooldunud kroaatogrammidel 
floridsiini laigud, lõigati need välja, elueeriti 48- prot­
sendilises etanoolilahuses (1,5 tundi) ja määrati optiline 
tihedus spektrofotomeetril lainepikkusel 283 nm. Floridsii-
nlsisaldus arvutati molaarse ekstinktsioonikoefitsendi abil 
(Sarapuu 1965)# 

Katsete tulemused .1a arutelu 

Saadud tulemused, mis on toodud tabelis^näitavad, et 
peroksüdaas katalüüsib floridsiini oksüdeerimist. Protses­
si käigus moodustusid kaks identifitseerimata produkti 
Rj. väärtustega 0,2 ja 0,3« Nimetatud oksüdeerlmisprodukte 
õunapuu kudedes leitud ei ole. 

Katseandmetest võib järeldada, et floroelutsiin on 
floridsiini oksüdeerimisel peroksüdaas! toimel tõenäoliselt 
konkurentseks inhibiitoriks (tabelis 5, veerg). 

Ohmlelnica (1967) väidab, et J>-askorbaat on peroksü— 
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daael substraadiks• Intad töös seigas, et D-askorbaat mõ­
jub pikematel eksposltsiooniaegadel uuritavale reaktsioo­
nile inhibeerivalt (tabelis 1« veerg)« 

La Dee ja Zennoni (1963) märgivad, et türosiini oksü­
deerimine peroksüdaasi abil ei toimu. Katseandmetest selgub, 
et türosiin ei avalda mõju ka floridsiini peroksüdaasse 
oksüdeerimise normaalsele käigule (tabelis 2. veerg). 

Muutumatuks jääb reaktsiooni käik ka inkubatsioonise-
gusse kvertsetiinilisamisel (tabelis 3» veerg)« 

letter ja Welsch (1961) väidavad, et HABH2oksüdeerl-
mlsel peroksüdaasi toimel osaleb klorogenaat mittekonkurent-
se inhibiitorina. 

Katseandmed klorogenaadi inhibeerlvat mõju veenvalt ei 
näita, siiski ilmneb, et teati"' määral on floridsiini 

«и ия peroksüdaasi toimel klox*ogenaadl juuresolekul 

alla surutud ( tabelis 4» veerg). 
On teada, et floridsiini juures võib toimuda C^-ahela 

r>ir«яд AAT»i ui na Töi B—ronga o—hüdroksüleerimine ( Zaprom jotov 
jt», 1971). floridsiini oksüdeerimisel peroksüdaasi toimel 
tekkinud produktid ei ole aga oksühalkoonid ega 3-hüdroksü-
floridsiin, mis tekivad ülalnimetatud reaktsioonides. 

irvestades asjaolu, et peroksüdaas oksüdeerib f loroglut-
silni, võib oletada, et uuritavas reaktsioonis oksüdeerub 
floridsiini ii-röngas (floroglutsilnröngas). 

Zapromjotov (1964, 1967) on näidanud, et loomorganis-
mldes esinevate katehhiinide JV-rõnga lagunemine viib välja 
pöhiainevahetuse produktideni. 

Võib oletada, et analoogne protsess, mis algab A-rönga 
oksüdeerimisega, toimub ka floridsiini juures. Sel juhul 
oleks floridsiini näol tegemist täiendava hingamissubstraa­
diga. Sellele viitab ka asjaolu, et floridsiini lagunemine 
on pungade puhkemisele kaasnev protsess, mille tulemusena 
viiakse floridsiini kontsentratsioon kõrge füsioloogilise 
aktiivsusega organites väga madalale. 
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Floridsiini kontsentratsiooni mnutused katse käigus (mg/ml) 

Toimeaine Askorbaat(l) Türosiin(2) Krert- Kloro- Floro-
setiin(3) genaat(4) glutsiin(5) 

Algkontroll 
Kontroll 1 tund 

2,25 
1,83 

2,14 
1,80 

2,20 
1,76 

2,21 
1,69 

2,38 
1,66 

To
im
ea
in
e 

ko
nt
se
nt
­

ra
ts
io
on
 5 10-flI 1 tund 

3,5 10~§M « 
5 1035 " 
5 10 711 " 
5 " 

1.87 
1,84 
1,78 

1,76 
1.76 
1.77 

1,75 
1,70 
1,74 

1,78 
1,75 
1,74 
1,67 
1,61 

2,09 
1,9* 
1,81 
1,67 

Kontroll 2 tundi 1,85 1,70 1,67 1,56 1,66 

lis 
«5 © О ® СО -И 
•и ti-3 
sss 

5 10~§M 2 tundi 
2,5 10~5l » 
5 10jhl 
5 10^M " 
5 ГО'^М » 

1,89 
1,81 
1,76 

1,72 
1,72 
1,80 

1,68 
1,65 
1,67 

1,70 
1,68 
1,58 
1,51 
1,57 

2,09 
1,90 
1,74 
1,64 

Kontroll 5 tundi 1,64 1,66 1,58 1,50 

lis 
«J Ф о 
ф со -н 
#4» m 
о §"8 
б* и 

5 Ю"|м 5 tundi 
2,5 10"äc " 
1 10351 " 
5 10 ji " 
5 10" И1 " 

1,84 
1,74 
1,70 

1,72 
1,67 
1,72 

1,59 
1,61 
1,62 

1,48 

1,54 
1,43 
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(ШСЛЕШЕ ФЛСГМДЕИВ ПЕРОКСИДАЗОЙ 

Ю. К а с ь к 

студент V курса 

(Руководитель ст. преп. Л. С а р а п у у) 

Резюме 

Исследовали окисление флоридэинв пероксидазо« и вли-

Ые аскоГба®, тировида, кверцетин*, клорогената и флоро 

"ЮЩ Г̂леГеТДрГзи® пероксидаэой сильно подавлялся 

флоро—, значительно ненше аскорбато. и клорогенат», 

Й --«чдпозин и кверцетин влияние не оказали. 
' ~ полученные данные позволяют предпологать, что пер-

оксида sa окисляет А-кольЦО (флороглопиновое 
аит с оброзование* двух неидентифицировеннш; преда 
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FLOR IDS I INI KONDENSATS IOONIFRODUEH1 IDE 

OMADUSI 
V 

в. О г 6 

IV kursuse üliõpilane 
(Juhendaja van.-õp. L# S а г a p u u) 

Kuni käesoleva ajani on flavonoidide kondensatsiooni 
selgitatud põhiliselt teetaimede lehtedes, kus katehlinidest 
teevad mitmesugused värvilised kondensatsiooniproduktid 

(Zapromjotov, 1964). Teiste flavonoidsete ühendite konden­
satsiooni kohta andmed kirjanduses aga praegu puuduvad . 

Üsna hiljuti selgitati, et ka õunapuus esinev dihüdro-
haIkoon floridsiin (I) on võimeline kondenseerima analoo— 

gilisteks produktideks. Kondensatsioonile alluvad produktid 
tekivad floridsiini oksüdeerumisel 
difenooloksüdaasi toimel. Tekkinud HCV̂ sz°H /x/0" 

floridsiini kondensatsiooniproduk-

te (FKP) nimetame tekkimise järje— Gl—о о 

korra järgi x2- ja Xy-FKP T 

• Käesoleva töö ülesandeks oli selgitada floridsiini 
kondensatsiooniproduktide mõningaid omadusi. 

Kui dimeersed kinoonid x2-FKP ja x̂ -FKP on sin - ja anti-
isomeerid (valem II ja III), st. nad erinevad ainult oma 
geomeetrilise struktuuri poolest, siis vöiks eeldada, et siz*-
isomeer kui kompaktse struktuuriga ühend omab molselektil 

väiksema liikumiskiiruse kui enam hargnenud struktuuriga, 

kuid sama molekulkaaluga anti-isomeer. Seoses sellega pak­

kus huvi, kas Xg— FKP ja x̂ —FKP kinoonide isomerisatsioon 
on seotud ruumiliste muutustega. 

Teiseks uuriti atsetüülimiee mõju floridsiini kondensat-
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siooniproduktide isomerisatsioonivöimele. Juhul,kai flo­

ridsiini kondensatsiooniproduktide dimeeride erinevad vor­

mid määratakse hüdroksüülgruppidega, mis võimaldavad vesi-

niksldemete tekkimist ning sii>- ja antiisomeeride fiksee­

rimist erinevates auendites, siis hüdroksüülgruppide atse-

tüülimine peaks sellised omadused kaotama. 

Metoodika 

Kolsslekt kujutab endast dekstriinigraanuleid, mille 

poorid lasevad graanulitesse tungida aineid ainnlt kuni 
teatava molekulkaaluni. Sisestunud graanulitesse, liiguvad 
väiksema molekulkaaluga ained seal aeglasemalt, kuna suu­

rema molekulkaaluga ained tungivad n.ö. vabalt läbi i-olse-

lekti graanulitevahelisi teid mööda ja väljuvad kolonnist 

kiiremini. Molselekt suspenseeriti destilleeritud vees ja 

lasti tal paisuda. Suspensioon vabastati peenhägust, mis 

jäi puhetuva geeli kohale vedelikku (see valati 2—3 korda 

pealt ära ja asendati uue vee portsjoniga). Sel viisil 

töödeldud molselektiga täideti klaaskolonn. Molselekti peal 

oleval veel lasti langeda kuni geeli pinnani ning seejärel 
viidi ettevaatlikult, vältides kolonni külgeeinte puudu­
tamist, kolonni 3 tilka eelnevalt kromatogrammilt elueeri-
tud ip-FKP ja hiljem Xy-FKP ekstrakti. Jälgiti nende lii­
kumiskiirusi molselekt il. Liikumiskiiruse (V) all mõiste­
takse antud juhul 1 ml «sionnl laeinmÄ vee mõjul aine poolt 

läbitud tee pikkust cm-tee. 
Floridsiini oksiidatsiooniproduktide atsetüülimiseks 

koostati inknbatsioonisegu (floridsiin; fosfaatpuhver pH=6,6 

o-difenooloksüdaas), mis pärast 24-tunnilist inkubeerimist 

kromatografeeriti. Kromatogramm voolutati polaarses voolu-
tis (n-butanooläädikhape-vesi vahekorras 3*2*95) ning see­
järel eraldati kinoideed Xg- ja x-j-FKP. Viimased puhasta-
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Bise eesmärgil rekromatografeeriti ning voolutati apolaar-

ses voolutis (n-butanool-äädikhape-vesi vahekorras 100* 

*19*35)# Kromatogrammilt elueeriti nimetatud ühendid meta-

nooliga, mis seejärel aurustati. Atsetüülitavale ainele 

lisati 2 tilka püridilni, 1 ml äädikhappeanhüdrildi n̂ e 

mõned tilgad konts. HgSÔ . Saadud ekstraktil lasti seista 

20 min, ning seejärel lisati vett. Atsetüülimist korrati 

ka teist korda. Kuna reaktsioonil tekib rohkesti osaliselt 

atsetüülunud produkte, viidi atsetüülimisprodukt puhasta­

mise eesmärgil üle etüülatsetaat!, millega ekstraheeriti 
seda kolm korda. 

Etüülatsetaat aurustati, jääk lahustatl etanoolis 

ning kromatografeeriti. Kromatogramm voolutati apolaarses 

voolutis. 

Katsetulemused .1a arutelu 

Kinoidsele Xg-FKP ja x̂ -FKP liikumiskiirused olid 
vastavalt sin-isomeeri puhul 1,12 V ja anti-isomeeri puhul 
1,37 V. 

Seega antud uurimuse abil selgus, et x̂ -FKP ja x̂ -FKr 

kinoonide isomerisatsioon võib olla seotud ruumiliste muu­
tustega. 

Floridsiini kondensatsiooniproduktide atsetüülimisel 
selgus, et mainitud produktid omavad ainult ühe värvitu, 
vees lahustamatu ja keemiliselt stabiilse reaktsioonipro-
dukti (valem 17). Taolise produkti tekkimist võib Xg-FKL 
ja Xy-FKP kinoonide näite varal selgitada järgmiselt* 



III x3-FKP 

(anti-isomeer) 

/ 
AC 

AC 

AC AG 01-o 0--H-

Ol-o о 

IV PEP kinoonide atsetüülimise ühine produkt 
(AC - atsetüüljääk) 

Toodud skeemilt selgub, et pärast atsetüülimist 

pole röimalik enam kinoonse vormi, vesiniksidemete ja 

järelikult ka sin-isomeeri moodustumine. 
Atsetüülimisreaktsioon näitas esitatud kondensat-

siooniproduktide (II, III ja IV) esinemise reaalsust. 

II X2-FKP kinoon 
(sin-isomeer) 

V 

K i r j a n d u s  

и.Н.Эапроиётов, 1964. Бисянния квтехнное. 14, изд.-во "Мир" 
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О СВОЙСТВАХ ПРОДУКТОВ КСЭДЕНСАЦЙ ФЛСРИДЗИВ 

Э. О р г 
студент IV курса 

(Ру к о в о д и т е л ь  с т .  п р е п .  Л . С  а р а  п  у  у )  
Резюме 

Пространственную структуру продукте® ковденеащи фдо 
ри дайна (ПНБ) изучали с помощью фильтрации через моле ел ек та 
и реакции ацетижирования. Хотя молекулярные весы Xg-* 
одинаковые они имеют разцую подвижность и следовательно, мо­
гут являться син- и анти-изомерами. В результате апеллиро­
вание все ПНЕ дают только один стабильный продукт реакции 
что свидетельствует о важной роди водородный связи при фик­
сировании син-иаомера. 
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MINERAAI/ГОITUMISE MÕJUST Cg-C^-PENOOLKARBOKSÜÜL-

HAPETE SISALDUSSE ÕUNAPUUS 

L. P e г e 
V kursuse üliõpilane 

(Juhendaja dots. H. M i i d 1 a) 

Viimasel ajal uuritud fenoolsetest ühenditest käsit­

leb üks osa töid CG-C^-fenoolkarboksüülhappeid. Cg-Cx,-
-fenoolkarboksüülhapeteks nimetatakse happeid, mille koos­

tisse kuulub aromaatne tuum (C6-ühik) karboksüülrühmaga 

(C^-ühik) külgahelas. Enamtuntud C^-C^- fenoolkarboksüül-

hapeteks on p-hüdroksübensoe-, protokatehhu-, gallus-, va­

nilliin-, sirel-, salitsüül-, o-pürokatehhu- ja gentisiin-

hape. Üksteisest erinevad nad hüdroksüül- ja metoksürühma-
de arvu ning asetuse poolest* Kuigi f enoоlkarboksüülhappeid 

on määratud ka seentest, samblikest ja sõnajalgadest;, on 
nende esinemine iseloomulik eelkõige kõrgematele taimedele, 

kusjuures neid leidub kõigis taimeorganeis. Nii näiteks on 

identifitseeritud ̂ Primnla veris/e lehtedest 7 fenoolkarbok-

süülhapet (Ibrahim, Towers, 1960), ̂ eutzj^jvUsoni^ lehte­
dest p-hüdroksübensoe-, vanilliin- ja gentisiinhape (Toma-
szewska, 1964). Maisi vartest on eraldatud p-hüdroksüben -

soe—, vanilliin— ja sirelhape (Molot, ^echet, 1967)» 
viminalis'e puitunud võrsetest aga peale eelpoolnimetatute 

veel protokatehhuhape (V&zquez jt., 1968). Nisujuurtest on 
määratud viis Cg-Ĝ -fenoolkarboksüülhapet (El - Basyouni, 
Towers, 1964). Fenoolkarboksüülhapete esinemist on tähelda­

tud ka tolmukates, seemnetes ja viljades. 
Cg—Cxj—fenoolkarboksüülhapete universaalne levik lubab 

oletada nende tähtsat osa taimede füsioloogilistes ja bio-
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keemilistes protsessides. Nii näiteks on p-hüdroksübensoe-

hape plasto-, ubi- ja naftokinoonide eellaseks (Wistance, 

jt., 1966; Böhm, 1967). Viimased võtavad osa niisugustest 

põhilistest protsessidest nagu seda on hingamine ja foto-

süntees taimedel. Kida autoreid (Feldman, Hanks, 1965; 

Fawcett, Spencer, 1967) on näidanud fenoolkarboksüülhapete 

fungitsiitset möju. p-Hlidroksübensoe-, vanilliin?- ja sirel-

hape esinevad ligniinis estritena (Smith, 1955). On näida­

tud ka fenoolkarboksüülhapete stimuleerivat või inhibeeri-

vat möju taimede kasvule, mis sõltub nende hapete keemili­

sest ehitusest ja kontsentratsioonist. Protsessi toimemeh­

hanism seisneb kaasaegsete kujutluste kohaselt indolüül-

äädikhappe-oksüdaasi aktiveerimises või inhibeerimises 

(Zenk, Müller, 1963; Pilet, 1966). Enamik eelpoolmainitud 
autoreist on tuvastanud fenoolkarboksüülhapped kvalitatiiv­
selt. Käesolevas töös on nimetatud ühendid määratud erineva 

mineraalse toitumisega kolmeaastaste öunapuuistikute (sort 

"Antoonovka") lehtedest ja juurte puidust kvantitatiivselt. 
Analüüsidel kasutati põhiliselt paberkromatograafiat ja 
spektrofotomeetriat. 

Metoodika 

Analüüsiks võeti 1-2 g peenendatud absoluutkuiva mater­
jali ja ekstraheeriti 85-protsendilise etanooliga vahekorras 

1 s 20 keeval vesivannil 4 korda к 15 minutit. Saadud eta-
noolekstraktid filtreeriti ja valati kokku ni ng lisati 5-10 

ml destilleeritud vett. Etanooli vesilahus tihendati vaa-

kumdestillatsioonil ja sadenenud pigmentide eraldamiseks 

lahus filtreeriti. Järelejäänud vesiekstraktile lisati 20 ml 

2 N HCl ja hüdrolüüsiti keeval vesivannil 1 tund flavonoid-
glükosiidide lagundamiseks. Happelisest vesilahusest eks­
traheeriti fenoolkarboksüülhapped etüülatsetaadiga vahekor­
ras 1 j 1 magnetsegajal 3 korda S. 15 minutit, -̂ üülatsetaa­
di hiilid eraldati jaotuslehtris, ühendati ja lasti tömbe-
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kapi all kuivaks auruda. Jääk lahustati 96-protsendilises 

etanoolis ja kromatografeeriti. Saadi vabad Cg-C^-fenool-

karboksüülhapped. Seotud Cg-C^-hapete saamiseks hüdrolüüsi-

ti eelnevalt 85- protsendilise etanooliga ekstraheeritud 

materjali 2 If HCl-ga 1 tund keeval vesivannil. Seejärel 

filtreeriti ja ekstraheeriti etüiilatsetaadiga, -^dasi toi­

miti nagu vabade ühendite puhul» Gg—C^—fenoolkarboksüülha-

pete lahutamiseks kasutati kahesuunalist paberkromatograa-

fiat! 1. n-butanool küllastatud 3- protsendilise HH4OH-ga 

2. n-butanool küllastatud 0,1 M kaaliumbiftalaadiga. Kroma-

togrammid ilmutati diasoteeritud p-nitroanilliiniga. p-Hüd-

roksübensoehape ilmus roosana (R^ = 0,91), vanillil, nh ape 
lillana (Rf = 0,77) ja sirelhape sinisena (Rf = 0,64). Vas­

tavad laigud elueeriti 49- protsendilise etanooliga ja mää­

rati nende ekstihkfcsioon spektrofotomeetriliselt. Kontsent-
E • M * d 

ratsioonid //g/g kuivkaalu kohta arvutati valemi с - g — 

põhjal, kus 
E - ekstinktsioon kasutatud lainepikkusel 

M - uuritava aine molekulmass 

d - proovi lahjendus 
1 - lahuse kihi paksus 
€ - ekstinktsioonikoefitsient 

Tulemused 

õunapuulehtedest määrati p-Hüdroksübensoe- ja vanilliin-
happe, õunapuujuurte puidust vanilliin- ja sirelhappe kvan­

titatiivne sisaldus. 
Nagu nähtub katseandmetest (tabel 1 ja 2) avaldab mine­

raalne toitumine mõju C^-fenoolkarboksüülhapete kvantita­

tiivsele sisaldusele. Nii on kõigi uuritud hapete sisaldus 
madal lämmastikuta (PK + PK) katsevariandis, fenoolkarboksüül-
hapete kontsentratsiooni maksimumi esineb kahekordse lämmas-
tikudoosi korral (NPK + NPK). Fenoolkarboksüülhapete dünaa­
mika on analoogiline samadest katsetaimedest määratud val­

gulise ja üldlämmastiku dünaamikaga(Valgepea,1969)• Järe­
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likult soodustab lämmastittoitumine nii kasvu kui ka C^-C^-

fenoolkarboksüülhapete sünteesi. Võimalik, et viimased võ­

tavad osa kasvuregulatsioonist. 

Tabel 1 

Vabade Cg-C^-fenoolkarboksüülhapete sisaldus 

^g/g) öunapuusort "Antoonovka" lehtedes (1965.-66.a. 
keskmine). 

Katse variant P-Hüdroksübei>- Vanilliin- OIRELB soehape hape oirexnape 

Väetamata - 44 u 
PK + PK 33 07 

S + PK 59 40 
NPK 73 45 
NPK + HPK 87 ' 4Q 
NPK(Ca) + ЫРК(Са) 82 44 

++ 

+ 
++ 
++ 
+++ 

+ 

Tabel 2 

Cg-C^-fenoolkarboksüülhapete sisaldus (/vg/g) 

öunapuusort "Antoonovka" juurte puidus 
(,196р.-66.a. keskmine) 

Katse-
variant 

Vabad 

p-Hüdroksü-Vanil- Sirel-
bensoehape liin- hape 

hape 

Seotud 

p-Hüdroksü- Vanil- Sirel-
bensoehape liin hape 

hape 

Väetama­
ta ++ 17 

PK + PK + 15 
NPK + PK ++ 18 
NPK ++ 22 
NPK + NPK ++ 24 
NPK(Ca) + 

24 

+ NPK(Ca) + 20 

39 
33 
39 
46 
54 

49 

+ 25 52 
+ 19 50 
+ 26 55 
+ 30 63 
++ 36 67 

+ 30 49 
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Lehtpuude ligniinis on ülekaalus kahe metoksürühmaga 

aromaatsed tuumad. Katseandmetest selgub, et ka õunapuujuur-

te puitu iseloomustab suurem sirelhappe (kaks metoksüruhma) 

sisaldus võrreldes teiste uuritud fenoolkarboksüülhapetega. 

Samal ajal esineb lehtedes kui peitumata organites sirelha-
pe jälgedena. Suurim oli lehtedes p-hüdroksübensoehappe si­
saldus, mida võib seletada tema osatähtsusega plastokinoo-

nide (osalevad fotosünteesis kloroplastides) biosünteesil. 
Seega on С^-СЦ- fenoolkarboksüülhapetel õunapuus polü­

funktsionaalne tähtsus. 
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О ШИЯШИ ШНЕРАЛЬНОГО ГМТАШЯ НА ССЩЕРЖАШЕ 
Сб-С^ЕНОДКАРБОНОВЫХ КИСЛОТ В ЯБЛОНЕ 

Л. П е р е 
студент V курса 

(Руководитель доц„ X. М и й д л а) 
Резюме 

С помощью бумажной хроштографии и спектрсфотометрии 
исследовали влияние минерального питания на количественное 
содержание Cg-Cj-фенолкарбоновых кислот (п-гидроксибензой-
ной» ванилиновой и сиреневой) в листьях и древесине корней 
яблони. Подученные результаты показывают, что азотное удоб­
рение благоприятствует, а фоо$оркалийное удобрение тормозит 
накопление Cg—Скислот* В листях содержание п—гидро®см— 
бензойной кислоты, п^ревнюет содержание ванилиновой кислоть 
Для древесины корней характерно высокое содержание сиреневой 
кислоты,по сравнению с содержанием ванилиновой и п-гидрсеси-
бензойной кислотами. 

Так так указанные кислоты могут участвовать гак в про­
цессе роста, так и лигнификации, то мою о предположить, что 
им свойственна полифункциональность. 
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