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Kiesolevas kogumikus viljaantud iiliopilaste teadus-
1liku konverentsi ettekanded piiliavad anda liihikese iilevaate
mikrobioloogia, biokeemia ja taimefiisioloogia erialadele
spetsialiseeruvate iilicpilaste teaduslikust uurimistsdst
paaril viimasel aastal. Nimetatud erialade iiliGpilased
saavad kitsama erialase ettevalmistuse TRU taimefiisioloo-
gia kateedris, kus teostavad praktilist teadusliku uuri-
nist56d. Erandi moodustavad loomabiokeemiat uurivad iili-
opilased, kes teevad kursuse- ja diplomitddd Arstiteadus-
konna biokeemia kateedris.

Taimefiisioloogia ja -biokeemia kateedris on iiliSpila-
sed reeglina liilitunud kateedri teaduslikku t5Gsse Ja koos
kateedri kollektiiviga vétavad osa piistitatud teaduslike
probleemide lahendamist. Seetittu on saanud seaduspiraseks
iiliopilaste esinemine artiklite keasautoritena uurimistdd
tulemuste avaldamisel. Sellisel juhul artiklite vormista-
mise pearaskus on aga Jidinud Sppejoududele.

Kiesoleva t50ga on iiliopilastele antud voimalus muri-
mistsd tulemuste iseseisvaks vormistamiseks. Loodame, et
konverentsi ettekannete tekstide eelnev avaldamine ei anna
mitte iiksnes iilispilastele kogemusi artiklite vormistamisel,
vaid tostab ka konverentsil peetavate ettekmanete kvali-
teeti, parandab UTU autoriteeti ja tGhustab ettevalmistm~-
mist jirgmisteks UTU konverentsideks.

J.Simisker

taimefiisioloogia
ringi juhendaja

1981



MONEDE BLOOT.LLISTk FAKTORITE
OSATAHTSUSEST VEGETATSIOONIKATSKTE LAMMASTIKUBILANSIS

L. Plado
V kursuse iilicpilane
(Juhendaja dots. V. T o h v e )

Maa atmosfédarist 79 protsenti moodustab lémmastik. Sel-
le suure koguse tottu on esimesel pilgul raskesti méistetav,
et biosfddri kui terviku produktiivsuse esmaseks limiteeri-
jaks voib sageli olla lédmmastik. Seile puudujdédk tekidb just
inimtegevusest mojustatud kultuurmaastikes, Samal ajal nn.
metsikus looduses, kus arenevad loomulikult kujunenud elu—
kooslused, valitseb ka lémmastiku ringes tasakaal(V.Tohver,
1970)+ Inimene, kasvatades psldudel ainult teatud kultuure,
rikub seda tasakaalu, viies saagiga vdlja suuremaid lémmas-
tikukoguseid kui on seda mulda lémmastikvdetiste ndol sisse
viidud. Peale selle esineb mullas teisigi ldmmastikukadusid.
Uheks nendest on kaod denitrifikatsioonil. V.Tohveri ( samas)
andmetel on Eesti NSV p&llumuldades lémmastikukaod denitri-
fikatsioonil 10...90 protsenti videtistega sisse viidud lém-
mastikust. Looduses saabub lémmastiku suhtes uus tasakaal,
kuid inimestele on see sageli mittesoovitava iseloomuga.See-
tottu on védga suur tdhtsus uue, sealjuures nii tootmise kui
ka mulla sdilitamise huvides optimaalse tasakaalu tekkel
toimivate faktorite osatédhtsuse méistmisel. Lammastikubilan-
81 méttes on eriti oluline inimtegevusest mdjustatud aladel
(eeskiitt példudel) soodsalt juhtida mikrobioloogilist tege-
vust ja méista taimekasvu téhtsust agrokeemiliste protses-
side formeerumisel.

Léhtudes iilalesitatud faktidest, uurisime aastatel



1969-70 vegetatsioonikatsetes mulla aereerimise ja taimekas-
vu osatdhtsust mikrobioloogilise aktiivsuse kujunemisel ning
koos sellega monede lémmastikuvormide dinaamikas ning bilan-
gis (iildlémmastik, nitraat- ja nitritlémmastik, ammoonium-
lémmastik).

Metoodika

Katsed korraldati vdli- ja laboratoorsetes tingimustes.

a) Katsed vélitingimustes,.

Védlikatsed rajati 1968.a. suvel TRU botaanikaaias
P.Rahno (1968) jérgi rajatud biomeetrites. Meie biomeetrite
(ilma pShjata, plnnasesse ehitatud betoonkastide) pindala
oli 1,6 x 1,6 = 2,56 m , ildine siigavus 90 cm., PShja viidi
isoleerivat paekivikillustikku 20 cm paksuselt. Kastid tdi-
deti 50 cm paksuselt 1ldbi 0,8 cm sdela tulnud lhtlase sega-
tud mullaga (kamar-karbonaatne muld Vinni ndidissovhoos-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 nédalas,lile-
jédnud kolmes seevastu kobestati mulda iilepdeviti 20 cm si-
gavuselt kuni siigiskilmade saabumiseni. Kdesolevas t00s esi-
tame 1970.a. korraldatud katsetulemused, milles kaks biomeet-
rit hoiti talmestlkuvabana, kaks biomeetrit kiilvati horedalt
(100 seemet/m ) odraga "Nossovsk1—2" ja kaks biomeetrit sa-
ma odraga tdisnormis (500 seemet/m ). Igas paaris oli ks
biomeeter tihendatud, teine kobestatud mullaga.

b) Katsed laboratooriumitingimustes.

Laboratoorne vegetatsioonikatse korraldati 1970.a. au-
gusti 18pust oktoobri 16puni TRU dppe-eksperimentaaltddkojas
valmistatud erissadmes, milles katseanumateks olid valgeva-
sest, koonilise pohjaga 1500 cm3 mahtuvusega anumad, mis




taideti 1300 cma ulatuses TRU botaanikaaia kasvuhoonest sas -
dud liivarikka kerge lehemullaga. Augusti 13pul kiilvati 4.
anumasse salatit "Kivipea", 50 seemet anumasse. 4 anumat
jéid taimedeta.

Katsetes mddrati roisubakterite (lihapeptoonagaril),
ldmmastikprototrootide (térklisammooniumagaril), denitrifit
seerijate (Hiltay stotmel) ja nitrifitseerijate (Vinograds-
ki sodtmel) tiiter 1 g mulla kuivmassis,., Vdlikatsetes tehti
vegetatsiooni kestel 5 korda analiifise (14.maist kuni 11.au-
gustini), laboratooriumis - 3 korda (14.septembrist kuni 28.
oktoobrini). Kaks esimest rithma analiiiisiti Petri tassides
tardsdotmel, iilejéénud kaks - vedelsédtmel piirlahjendus-
meetodil kolme paralleeliga ("MeTogH..." 1966).

Koos mikrobioloogiliste analuiisidega madrati muldades
uldiémmastik (Kjeldahli jérgi), nitraatlémmastikx (kolori-
meetritiseit fenoolsulfoonhappega), nitritlédmmastik (kolo-
rimeetriliselt Griessi reaktiividega) ja ammooniumliémmastik
(kolorimeetriliselt Nessleri reaktiiviga).

Vdlikatsete 18pul koguti taimede maapealsed, ja maaalu—
sed osad eraldi ning médrati nende mass ja lémmastikusisal-
dus,

Mullaproovid véeti pindmisest 20 cm paksusest kihist
mullapuuriga.

Katsetulemused

1970.a. vegetatsiooniperioodi tulemuste alusel mikro-
bioloogiline aktiivsus sdltus eeskitt taimede olemasolust
v0i nende puudumisest, kusjuures taimekasvu tihedus oli
véiiksema tdhtsusega varieeruvusallikas (tabel 1). Enne tai-
mede kiilvi toimunud mulla aereerimine vdi tihendamine toi
kaasa kiillalt mdrgatavaid mikrobioloogilise aktiivsuse eri-



nevual vegetatsiooniperioodil. Vorreldes vélitingimustes
odra all olevaid biomeetreid, kus {ihtedes toimus aereerimi-
ne ja teistes tihendamine ainult enne taimekiilvi, né&htub,
et aereeritud mullas on mikrobioloogiline aktiivsus suurem,
¥.a8. nitrifitseerijad. Tabelis 1 toodud andmetest selgub
iihtlasi, et taimedeta variantides toimib sage mulla aeree-
rimine kogu vegetatsiooniperioodi jooksul ménevdérra pérssi-
valt enamiku mikroobide arengusse, védlja arvatud nitrifit-
seerijad. Jédrelikult soodustab vegetatsiperioodi eelne mul-
la aereerimine mikrobioloogilist aktiivsust mullas, mitte
aga iilemédéirane kobestamine, mis 16hub mulla struktuuri ja
t6stab liigselt oksiidatsioonitaset.

Nii laboratoorsete kui ka védlikatsete tulemused néi-
tavad denitrifitseerijate bakterite seotust taimekasvuga.

Tabel 1

Mikrobioloogilise aktiivsuse summaarsed
andmed vegetatsiooni (1970.a.) kestel, n 106/1 g
(5 analiilisi p6hjal)

Denitri- Nitri- Lémmas-
Katse- Mulla fitsee- fit- Roisubak- tikpro-
tingi- aeree- Taimed rijad seeri- terid totroo-
mused rimine (n) Jad (n) f£id
(n) (n)
9 0,16 39 3
Labora-
- Leht-
toorsed salat 13 0,08 34 25
Vi 0,20 61 49
vali- oder 2(?) 0,21 54 39
tingi- 3 0,23 4y 41
mused +
Oder 13 0,20 66 52




Vegetatsiooni kestel muutub mineraalse ja {ildl&mmas-
tiku sisaldus mullas. Nii laboratoorsetes kui ka védlikatse-
tes tdheldati nitraatldmmastiku sisalduse tugevat véhene-
mist vegetatsiooniperioodi kestel (tabel 2)., Seejuures vi-
henes taimedega variantides nitraatlémmastiku sisaidus tu-
gevamini kui taimedeta variantides. Ammoonium- Jja lldlam-
mastiku sisaldusandmed vorreldes taimedega ja taimedeta
variante omavahel, on kdrgemad taimedeta variantides. See
ei tédhenda siiski lammastikukadusid. Nagu selgub, on kiisi-
mus taimede neelavas tegevuses, mis selgesti ilmneb aktiiv-
sel kasvuperioodil Jjuunis ja Jjuulis. Augustis ild- ja am-
mooniumlammastiku sisaldused iihtlustuvad taimedega ja tai-
medeta variantides. Taimedeta variantides on see madalam,
taimedega variantides kSrgem kui eelneval perioodil. Jére-
likult voib rddkida tdelistest ldmmastikukadudest just tai-
medeta variantides. Otsustades tabelis 2 esitatud sisaldus-
andmete jédrgi, on need iisna suured. Mulla aereerimine voi
tihendamine ei toonud esile ilthesuunalisi l&mmastikuvormide
sisalduste muutusi. Vaadeldaval ajavahemikul md&drati ka
nitritlémmastiku sisaldused. Uldise tendentsina ilmnes, et
suvekuudel on mullas seda lémmastikuvormi tunduvalt enam
(kuni 0,299 mg/100 g mullas) kui hilissligisel ja varakeva-
del, kus ta sisaldus langes mittemddratavate jédlgedeni.

Védlikatsetes koristati oder kdikides biomeetrites 13.
augustil. Eraldati odra maapealsed osad ja juured, kaalu-
ti need ja médrati lildl&mmastik. Kevadel enne kiilvi mul-
da tihendatud biomeetrist saadi kuiva taimemassi kokku
0,85 kg, millega koos viidi biomeetrist védlja ka 5,11 g
uldlémmastikku. Kevadel kobestatud variandist saadi kuiva
taimemassi 0,79 kg ja valjaviidud lildlémmastikku oli 4,71 g
Saagikust vOisid méjutada ja pisut erinevad niiskusesisal-
dused, mis tekkisid mulla aereerimise ja tihendamise t&t-
tu.



Tabel 2

Mineraalse ja lildlé&mmastiku
diinaamika 1970.a, vegetatsiooni kestel
(sisaldusandmed mg N/100 g)

Katse-Mulla tav ra- Analiitisid
e o ° lammas- I II III IV
g 14.09 13,10 28.71U
4 NO--N 60,5 62,6 38,8
3 - BNH,-N 3,02 5,59 5,55
5% Uld-N 240 193 136
[TH] -
2 NO~-N 47,4 42,6 19,2
. Lent? NH;-N 2,57 7,52 3,711
salat 4 N 257 221 185

14,05 04,06 16.06 08.07 11.08

No;_-N 3,54 6,18 3,02 2,55 1,73

- NH-N 1,67 1,77 6,04 3,09 2,4
f1a-N 94 316 321 309 241
g NOE—N 3,43 4,45 1,49 0,75 1,01
2 0der™ NH}-N 1,62 0,34 4,06 1,74 2,47
g Ulda-N 83 227 240 249 278
§ Noi-N 6,70 2,37 1,64 3,06 1,60
- - NE-N 0,47 3,21 5,60 8,19 0,25
B, Uld-N 173 246 213 346 273
NOE-N 6,70 8,04 1,28 2,48 2,19
oaer™ NH}-N 0,36 1,64 4,10 2,41 2,51

Uld-N 75 150 252 218 268

*) Eilvati 19.08.70.
*%) Eulvati 14.05.70.



Tabel 3

Lémmastikuvormide diinaamika séltuvus katsevariandist
(dispersioonanaliiiis)

Varieeruvusallikad: totaalne - T, taimekasv - tk., aeree
rimine - &, mikrobioloogiline aktiivsus - ma, jddk - J
Kriitilised F védédrtused lével p = 0,05

n:| 1, 05 = 38 - 4,043
n] = 2, n; = 38 - 3,192

=2, nj = 12 = 4,747
nj = 2, né =12 - 3,805

A. Varieeruv lémmastikuvorm - nitraatlémmastik

Yarieeruvus-
allikas
Ma ke
bioloogix T vk 2 e !
line foon ~.
Summaarne n’ 53 2 1 2 48
é X 6916 12 476 319
F x 21,68 0,004 1,49 x
Denitri- n® 17 2 1 2 12
fitseerijad, x 2800 257 407 327
F x 8,57 0,79 1,24 x
Nitri-  n° 17 2 1 2 12
fitseerijadg x 1603 227 729 524
F x 3,06 0,46 1439 X
Roisu~- MV 2 1 2 e
bakterid X 2416 70 235 212
F x 11,4 0,33 1,11 x



B, Varieeruv lidmmastikuvorm - ammoonium-

lémmastik
~Yarieeruvus-
allikas
M1kro-"~
bioloogilim Ttk & e J
le foon
Summaarne n’ 53 2 1 2 48
8 x 89 167 1624 390
F x 0,20 0,43 4,17 X
Denitri- n° 17 2 1 2 2
fitseerijad ¢ x 121 61 438 565
F x 0,21 0,09 0,78 X
Nitri- o’ 17 2 1 2 12
fitseerijad 4 x 23 460 111 262
x 0,39 0,19 5,23 x

D, Varieeruv lémmastikuvorm - iildlémmastik

\Varieeruvusj

1llika

Mikro-~.2 ! j

bioloogi~ T vk @ e J

line foon

Summaarne n’ 53 2 1 2 48
¢ x 105 489 520 105
F b'd 1,00 4,67 4,96 b'4

Denitri-  no° 17 2 1 2 12

fitseerijad ¢ x 147 672 26 146
F x 1,00 4,60 0,18 x

Nitri- 17 2 L 2 12
é x 21 38 12 70
F x 0,30 0,54 0,17 X

Roisu~ n’ 17 2 1 2 12

bakterid é x 67 52 1151 23
F x 2,92 2,28 50,5 x
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Vdlitingimustes saadud andmed t&6tati ldbi multifakto-
riaalse dispersioonanaliilisi meetodil (Bailey, 1959),viies
variatsiooniallikatena analiilisi vaimekasvu olemasolu ja
intensiivsusastme, mulla t6&tlemise (kobestus, tihendamine)
ning mikrobioloogilise aktiivsuse andmed, kusjuures arves-
tati summaarset aktiivsust ja aktiivsust olulisimate riih-
made jédrgi. Sellises statistilises analiilisis iseloomustati
arvestatud faktorite osat&htsust erinevate ldmmastikuvor-
mide sisaldustasemes ja diinaamikas (faktorid vastandati
analiiisitava ldmmastiku vormi sisaldusega). Analiiiisi tule-
mused on toodud tabelis 3.

Dispersioonanaliilis nditab, et nitraatldmmastiku diinaa-
mika kujunemisel mullas on otsustava t&htsusega faktoriks
taimekasv. Muud faktorid on selle foonil ebaolulise toime-
ga. Ammooniumlémmastiku diinaamikat mojutab ootuspdraselt
koige enam mikroobide arvukus, eriti roisubakterite oma.
Uldlémmastik on tundlik nii mulla aereerimise kui ka mik-
robioloogilise aktiivsuse suhtes.

Eespool toodud andmetest jédreldub, et mullas toimu~
vaid keerukaid mikrobioloogilisi ja keemilisi protsesse
mo jutab kdoige enam taimede olemasolu v6i puudumine. Hriti
paistab selle faktori osaté@htsus silma l&mmastikukadude
formeerumisel.

Kirjandus

N.T.J.Bailey. 1959. Statistical Methods in Biology.

London
P.Rahno,1968. Eesti NSV TA Toimetised. Bioloogia.
12, 1, 29

MeTONH MBYWeHMA NOYBEHHHX MMKDOOPIaHMBMOB M MX METOGONM-
TOB. Usg.-Bo Mock. yH-ma, M, 1966.

V.Tohver, 1970, X1 Eesti loodusuurijate pdeva ettekanded.
Tln.,84,
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0 PQIM HEKOTOPHX BAOTAYECHAX
DAKTOPCB B A30THOM EAJAHCE
N0 BEMETAIMCHHHX CO[HTCB

A.0Ixaxo
CrymeHr V kypca
(PyxoBomurexs xot. B. T 0 X B e p)
(Pesmme)

Hsyuaxw EMHAMHKY HWTPATHOrO, AMMEAWHOrO, HWTDHTHOrO
¥ ofmero asoTa B BeroTAIWOHHHX ONHTAX, OPrAEWSCBAHHHX B
v.H. OWoMeTpax (Rahno,1968), B 8aBWCHMOCTH OT CymeCTBOBa-
HEZ ¥ WHTEHCKBHOCTH pOCTA8 DACTHTEIbHOrO Noxpoea, OT ynaor-
HOHWS WXM DASDHXNGHWA NMOYEBH W OT WHTOHCWBHOCTH DAsBHTHA
OTEeXbHHX QMSHOXOrWYeCKNX I'DYNN MMEDOOPraHWS8MOB. [loxywen-
HHe XaHHHe o6paéoTaNM CTATHCTMUECKW MO MHOropaxTOpWaXbHO-
My AMCNOpCHOHHOMY aERINSY. B pesymsrate HCCXeNOoBaEMll BH-
4CHMAOCH, YTO raaBHEM faxropoM WaGexaHWd norepelt asom
ABXgeTCA pOCT pacTeHufl, XOoTODHR ONHOBPEMEHHO SBAAETCH raae
HEM QaxTOpOM BApHWDOBGHWS HWTDATHOrO 880Ta, BHECEHHOro B
BHEe yAOOpeHMS. BapbupoBaHWG Xe AWHAMMEN OOmero W amad-
HOro A80Ta YYBCTBHTEALHO pearspyer, K TOMy Xe, ¥ BINAHID
€O CTOPOHH MEKDOGHOXOrWYECKOro daxropa, EoTOpHE, B CBOD
OYepexb, SHAWMTOXLHO SABHCHT OT pocTa pacreHufl.
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CHUHAPNIEU MOJUST ACHROMOBACTER_AGILE’NITRAADI
REDIRTA ARKISTREMTTE

A. Laving
IV kursuse iiliSpilane
(Juhendaja dots. Ve T 0o h v e r)

Denitrifitseerijate adaptiivsel ilimberliilitumisel hin-
gamiselt denitrifikatsioonile, mis leiab aset iileminekul
aerobioosist anaerobioosi, ilmnevad elektronide transpordi-
ahela ensiiiimkompositsiooni erinevused ahela terminaalses
osas, kus otsustatakse elektronide 1ldpliku iilemineku alter-
natiiv Shuhapnikule véi nitraatidele (Downey jt., 1969).
Beejuures eelistavad koik seni uuritud denitrifitseerijate
bakterite 1liigld energeetiliselt efektiivsemat hingamist
denitrifikatsioonile (Downey jt., 1969).

Denitrifitseerijate bakterite elektronide transpordi-
ahelas esineb ndhtavasti kaks nitraadi reduktaassiisteemi
(Pichinoty jt., 1968). Pichinoty jérgi on need esialgu ting-
likult tahistatud kul A- ja B-silisteemid, kusjuures A tdidab
dissimilatoorseid-energeetilisi, B-anaboolseid funktsioone.
Silisteemidel on erinev positsioon elektronide transpordiahe-
la suhtes ja erinev tundlikkus Shuhspnikule (Van’T Riet,
1968; Tohver, 1970). Chuhapnik parsib A-siisteemi biosiinteesi
ja aktiivsust (Chang jt., 1963) vdi siis ainult siinteesi.

0,-e juuresolekul toimub seevastu siinteesiprotsesside
(siisteem B) intensiivistumine (Tohver, 1958; 1970).

»  Arvestades kirjeldatud andmeid, pakkus huvi uurida moéne
tiilipilise, ENSV muldades levinud denitrifitseerija nitraadi
reduktaassiisteeml formeerumist Jja kaitumist sSltuvalt aerat-
sioonitasemest kultuuri ettekasvatusel ja mittekasvava sua-
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pensiooni eksponeerimisel. Selliseks objektiks valiti
energiline denitrifitseerija Achromobacter agile Bergey

et al., 1923, mille puhaskultuur saadi 1967.a. Uleliidu-
lisest Féllumajandusliku Mikrobioloogia Teadusliku Uuri-
mise Instituudist. Kiesolevas teadaandes esitatakse 1970.a.
saadud tulemused, mis hélmavad objektmikroobi erinevat
eksponeerimist erineva ettekasvatuse foonil.

Metoodika

Ob jektorganismi kasvatamine rakumassi saamiseks toi-
mus 1-1 seisukolbides (0,75 1 Hiltay s&odet broomtiimool-
sinisega) 28°C juures anaerobioosis (argooni atmosfiiris),
vabal kokkupuutel Shuga (nn. mikroaereeritud kultuurid)
véi steriilse shu liébipuhumisega (0,8 1/min). Viimasel ju-
hul oli kultuurivedelik kogu inkubatsiooniperiocodi (72 wen~-
d4) kestel hapnikuga kiillastatud (5...7 mg 02/1 elektro-
meetrilise midramise andmetel). Mikroaereeritud kultuure
inkmbeeriti 120 tundi. Anaeroobne inkubatsioon, mis annab
aeglasema kultuurikasvu, kestis 144 tundi.

Uleskasvanud kultuur tsentrifuugiti vilja maksimaalse
statsionaarse faasi saabumisel kiilmutustsentrifuugis - O
ja 3800 g juures 15. uin. jooksul, Edasiselt, funi ekspo-
sitsioonini, séilitati kultuure 0...+2°C juures fosfaat-
puhvris suspensioonidena, mille tiiter oli 2 10 «..
see3d ¢ ﬂ09. Ekspositsioon jirgnes 15 minutit pidrast raku-
massi viljatsentrifuugimist 28°¢ juures 100-ml Erlenmeyeri
kolbides 50 ml Hiltay sd6tmes 1ilma brooatimoolsiniseta.
Nitraadi reduktaassi aktiivsuse sidilitamiseks (Micrococcus
denitrificans’i nitraadi reduktaassiisteem A sisaldab vahe-
mikus NADE —» cyt b*** 2 - BH riihma, Eatsuyuki jt.,1968)
s55de sisaldas Nicholase ja Nasoni (1954) Jirgl redutsee-
ritud glutatiooni 15ppkontsentratsioonis 10'3l. Eksposit-
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sioonivariandid erinesid Shustustingimustelt kardinaal-
selt (anaerobioos argooni atmosfiiris versus aktiivne ae-
reerimine).

Ekspositsioonikolbidesse viidi bakterisuspensiooni
1lépptiitrini 1 108...3 ¢ 108, mis vastas keskmiselt 0,5
mg valgule milliliitris., Ekspositsioon kestis 30 minutit,
Jérelkontrolliks veel 10 minutit. Esimese 10 min. Jjooksul
nitraitite kontsentratsiooni tous reeglina séltus ajast
lineaarselt. Rakkude mirgatavat paljunemist ei toimunud
(mikroskoopiline kontroll ei registreerinud mirgatavaid va-
hesid ekspositsiooni algul ja 16pul) mida takistas veel
ECK-1 manulus.

Et protsessi Jjilgimine toimus nitraatide reduktsioonil
tekkivate nitritite kontsentratsiooni registreerimise teel
(mddramisel iga 10 minuti jérel kolorimeetriliselt Griessi
reaktiividega 2 ml proovis), oli oluline inhibeerida nit-
riti reduktaas. Seda tehti Nasoni ja Evansi (1955) jirgli
ekspositsioonikeskkonda KCN viimisega l6ppkontsentratsioo-
nis 1073 M.

Reduktaassiisteemide A ja B eristamiseks kasutati paral-
leelselt iilalkirjeldatud ekspositsioonitingimustega ekspo-
sitsiooni uretaani manulusel (10'3 M). Uretaan katkestab
elektronide transpordiahela tsiitokroomsiisteemi algliilis,
pirssides cyt c¢*** redutseerimist ubikinooni véi cyt bifa
(Dickson, Webb, 1966), millega vSimaldab vilja liilitada
elektronide transpordiahela terminaales osa, seega ka tsii-
tokroomiseoselise nitraadi reduktaasi ning iseloomustada
flavoproteiidse reduktaassiisteemi tegevust. Uretaani mann-
lusel osutus sobivaks vihendada KCN kontsentratsiooni kahe-
kordselt (5 * 10~% M).

Koik tulemused avaldati nitritlimmaetikuna (1!02-11)
mikrogrammides milligrammi iildvalgu kohta minutis. Valk
midratli bakterirakkude hiidroliiisimisel Lowry jirgi
(Lowry jt., 1951).



Katsetulemused ja arutelu

Eatsetulemused on esitatud joonisel ning tabelites
1 ja 2.

Vorreldes tulemusi, mis on saadud ekspositsioonire-
t£iimis rakkude erineva ettekasvatuse foonil, ilmneb, et
NOE'-N‘kogunemise médr ekspositsioonikultuurides kasvab
koos ettekasvatuse aereerituse tousuga, kuigi kogunenud
nitritite absoluutne hulk s86ltub seejuures eeskidtt eks-
positsioonirefiimist (anaeroobsel ekspositsioonil on see
tase kdrgem, kusjuures ettekasvatuse efekt on siiski sa-
masuunaline kummagi ekspositsioonirefiimi puhul). Tabe-
1is 1 toodud arvutustulemused néditavad, et see on seotud
rakkude nitraadireduktaasse aktiivsuse jédrsu tousuga ette-
kasvatuse iileminekul anaerobioosist aerobioosi (efekt ilm-
neb selgesti juba mikroaereerituse korral). Lahtiseks jddb
sellel foonil aga kiisimus, kas leitud efekt pShineb nit-
raadi reduktaassiisteemide intensiivsemal biosiinteesil voi
molekulaarse aktiivsuse téusul. Mérkimist vdédridb fakt, et
ettekasvatusretiimi efekt ilmneb eriti tugevalt anaeroob-
sel ekspositsioonil. Aeroobse ettekasvatuse positiivne
efekt nidib viitavat intensiivsemalt kulgenud siinteesiprot-
sessidele.

Eui teisest kiiljest vorrelda erinevate ekspositsiooni-
retiimide m$ju nitritite kogunemisméérale ihe ja sama ette-
ksavatuse foonil, ilmneb, et anaeroobne ekspositsioon ile-
tab selles suhtes aeroobse ekspositsiooni tunduvalt. Seda
nditavad joonisel 1 esitatud NOa'-N‘dﬁnaamikaandmed samuti
aktiivsusandmed (tabel 1). Siit véib jéreldada, et nitraa-
di reduktaassiisteemide aktiivsuse indutseerimisel on aerat-
sioonil oluline koht (Shuhapnik toimib negatiivse indukto-
rina,.
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Korvutades eespool interpreteeritud tulemusi omavahel,
voib jéreldada. et denitrifikatsiooni summaarne tulemus
80ltub mitte ainult valgu potensiaalsest aktiivsusest ja
hulgast, vaid ka konkreetse toomomendi tingimustest, mis
mééravad olemasoleva valgu aktiivsusastme.

Variandid, milles elektronide tramnspordiahela katkes-
tajana kasutati uretaani, voimaldavad tdiendavalt iseloomus-
tada Achr. agile nitraadi reduktaassiisteeme.

Eeldades, et chuhapnik ja uretaan vilistavad tsiitokroo-
miseoselise nitraadi reduktaasi tegevuse, on katsetulemuste
alusel voimalik arvutada selle siisteemi eri juhtudele vas-
tav lildine osatéhtsus. Selleks lahutati anaerobioosis saa-
dud tulemustest aerobioosis saadud tulemused (eraldi ure-
taaniga ja uretaanita variantides) ja jdik avaldati protsen-
tides Ghuhapnikuga blokeerimata variandi tulemustest. Lei-
tud osatdhtsusi iseloomustavad tabelis 2 toodud andmed.

Oodatavast kdorgemat aktiivsust anaeroobselt ette kasva-
tatud rakkude anaeroobsel eksponeerimisel uretaani manulu-
sel saab pdhjendada ainult Suntmehhanismide vdi mittetiie-
liku blokeeringuga, sest mdlemas ekspositsioonivariandis
peaks funktsioneerima ainult flavoproteiidne siisteem. Ilm-
selt uretaan ei elimineeri.kuigi viéhendab (vt. tabel 2)
vsiitokroomiseoselise susteemi osavéttu NO,” redutseerimisest.
Sama kehtlb O, kohta.

Kooskdlas kirjanduse andmetega on tsiitokroomiseose-
lise siisteemi osatdhtsus aeroobses ettekasvatuses tunduvalt
suurem kui anaeroobselt kasvatatud rakkudes.

Nitriti reduktaasi blokeerimine EKCN-ga ei saa olla
absoluutne, ning seepérast juhul kui anaeroobses ette-
kasvatuses on nitriti reduktaasi rohkem, voi on see aktiiv-
sem, voib suurem hulk nitriteid (kui variandis ECN-inhi-
bitsiooniga aeroobses ettekasvatuses) edasi redutseeruda.

Véib todhiipoteesina postuleerida, et Achr, agile nit-
raadi reduktaassiisteemides kuulub domineeriv koht tsiito-
kroomiseoselisele osale ja et sdltuvalt konkreetsetest t5o-
tingimustest on véimalik *siitokroomse hingamissiisteemi
modulatsioon nitraadi reduktaassiisteemiks.
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Tabel 1

Nitritldmmastiku tekke diinsamika
Achromobacter agile mittekasvavates ekspo-
sitsloonisuspensioonides (NO,-N j«s/ng ild-

~<lgu kohta)

Aeg Ettekasvatus
Inhi- ekspo~ Anaeroobne Mikroaereeritud Aeroobne
biitor sitsiooni
algusest Ekspositsioon
min. Angse- Aeroob-Anse- Aeroob-Anae- Aeroob-
roobne ne roobne ne Troobne ne
10 1,0 0,52 2,70 0,50 6,61 1,20
;%. 20 1,95 1,02 5,3 1,03 8,00 2,37
(1070 5 3,05 1,52 5,81 1,48 8,00 3,68
KON 10 1,37 0,43 2,71 0,92 5,51 1,33
(5 « 10~4u) 20 2,70 0,95 5,39 1,81 7,02 2,60
+ uretaan 30 3,15 1,28 8,13 2,77 8,20 4,01
107%u)
Tabel 2
shromobacter agile tsiitokroomiseoselise
{traadi reduktaasl osatiéhtsus iildisest
denitrifitseerivast aktiivsusest
(protsentides)
Ekspositsioonirefiim Ettekasvatusrefiim
ECN Uretaan Anaeroobne aereeritud Aeroobne
+ - 50 82 82
+ + 48 67 76
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Ettekasvatus

Anaeroobne Mikroaereeritud Aeroobne
=
o\
b
ot
2
M
» 0O 10 20 min. 0 10 20 min. O 10 20 min.
-l
ol
g,
~r~

10"°M

ECN 5

ur

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

JOONIS. Nitritlammastiku (Noz'-N j«g/mg iildvalgu kohta)
tekke diinaamika lineaarsuspiirkonnad Achromobaqteg: agile
mittekasvavates ekspositsioonikultuuridee anaeroob-
ne ekspositsioon, aeroobne ekspositsioon),

19



Kirjandus

D.Chang, I..Lascelles, 1963. Biochim.J.,89, 3.

r.m:kson, E.Webb: M ,JuRCOH, J.Y966, 1964. "DepMeHTH".
Mup". MockBa, 1966. 342.

R.Downey, D.Kiszkiss, I.Nuner, 1968. J. Bacteriol.,98, 3.
I.Katsuyuki, A.Akira,S.Ryo, 1968. J, Biochem., 63, 2.
H.Lowry, T.Rosebroug Ge.Farr, R.Randall, 1951.

Js Bio. Chem., 193, 265.
A.Nason, H.Evans, 1955. In: "Methods in Enzymology", vol. II,

Acad. Press Inc. New York, 1955. 411,
DeJeDeNicholas, A.Nason, 1954. J. Biol. Chem., 207, 353.
F.Pinchinoty, M.Piechaud, 1968. Ann, Inst. Pasteur, 114. 1.
V.Tohver, 1958, TRU Toimetised, 55.
V.Tohver, 1970, X Int. Congress Mikrobiol, Abstracts. Bd, 135
I.Van’T Riet,A.Stouthamer, R.Planta, 1968, J. Bacteriol.,

5.

0 BIMAHM HACICPQEA BO3OYXA HA
HATPATPELYKTASHHE CUCTEMH ACHROMOBACTER AGILE

A.JaBUHHTP
CTYZEHT IV Kypca
(PyroBonuTexs mod. Be T 0 X B e p)

Msyuam SHAGEHUe DEXMMA 28DHDYEMOCTH MATOGHHX RYIbTYD
Achr.agile ¥ pexvMa SKCNOSHEMH HEPACTYWMX KIETOK BTHUX
KYyIbTYpP B BOCCTAHOBIEHWH HUTpATOB IMTOXpOMCBASAHHOA ¥ dua-
BOMpOTEWAHOH HATpATPELYKTASHHX CHCTEM. BuaBuena pesHasd
uHLymMpyemocTs O nepBOil CHCTeMH, YHEAbHAA WACTDb KoTopoil
cOCTaBIAET, B SABUCHMOCTH OT yCUOBMi, 48...82 % or Bcelt
I eHU TpUDK IMpynmell ARTMBHOCTH EXETOK. BugpuHyT2 paGowasd I'-
NoTesa, COPNACHO KOTOPO# BOSMOXHA KOHKYDEHUMA MO LWTOXDOM-
HOMy GelRy Mexiy AHXATeIbHOR M HUTpATpeNyKTa8HOl cucTeM,
np4 YeM PaKTOpOM SAbTEPHATABA ABIAAETCH NpUCYyTCTBHE KUCIO-

PONHOrO BOSAYXA.
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PUUKOOLIDE MULLAVASIMUSEST

. H. Tiivel
V kursuse iilidpilane
(Juhendaja dots. Lo V1 11l eberg)

P6lluma janduses on oluliseks probleemiks mulla toksi-
lisuse ehk mullavédsimuse pohjuste selgitamine. Juba ammu
teati, et el ole soovitav kasvatada monokultuure pikemat
aega iihel ja samal pdllul, Mullavédsimuse tekkimise pdhjus-
te kohta on mitmesuguseid arvamusi.

Uhed uurijad peavad mulla toksilisuse pohjuseks toit-
alnete mittekillaldast esinemist, sedz eriti just moliibdee-
ni ja boori osas ning nende mullast védljaviimist monokul-
tuuridega (Paccen, 1955). Rohkem levinud on arvamus, et mulla-
vésimust pohjustavad mulda kogunenud toksilised ained (Kpa-
CHIBHWKOB, 1958 ; Borner, 1963; Muitnma, 1965: Mopos, 1967
Bepecreurust, 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 risosféddr kas soodustab v6i pi-
durdab teatud mikroobide arengut(KpacumbuukoB, 1958) . Ea
Juurte laguproduktid stimuleerivad toksiliste mikroobide
arengut ja nende poolt toksiinide moodustamist (Bérner,1963;
Bepecreugust, 1968, 1969).

Vanades Sunaaedades tdheldatakse bakterite ja seente
arvukuse moningat suurenemist, eriti aga toksiliste vormide
kogunemist. Mikrofloora uurimisel selgus, et pchilise osa
toksiinidest moodustavad mikroseened. Sagedamini esinevad

seente perekondadeks on Penicillum, Fusarium, Aspergillus,
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Alternarium (BepecTenxuit, 1967a, 1967c¢).

Yenoolsete ithendite universaalne levik taimedes niitab,
et nimetatud alned peavad etendama téhtsat osa taimede ok-
siideerumis-redutseerumis protsessides, kasvuregulatsioonis,
immuniteedi ja kiilmakindluse kujunemisel ( Muitgma, Mapmic-
re, 1968 ). Tiéhtsaimaks fenoolseks ithendiks Sunapuus on flo-
ridsiin, mis esineb perekonna Malus kiikides liikides, ei
esine aga pirni-, kirsi-, ploomi- ja murelipuu juurtes., Ou-
napuu sort ‘Antonovka' juured sisaldavad fenoolsetest iihen-
ditest kdige rohkem floridsiini Jja seda just koore osas
(8,6 - 14,7 protsenti) 10-12 korda rohkem kui puidus., Ouna-
puu vananemisel floridsiinisisaldus suureneb (Muitgm, 1965;
Mopos, 1967; Aomets, 1968; Bepecrenmuit, 1969 ). Ounapuu
Juurte kooreosa vesileotised kontsentratsioonis 1 : 100 ja
puidu osast 1 ¢ 20 tugevasti inhibeerivad seemikute kasvu
(Mopos, 1967).

Toksilised ained vdivad mulda koguneda ka vietiste Jja
taimekaitsevahendite sisseviimise tottu.

Mulla mikrofloora on diinaamilises seoses Gkoloogilis-
te tingimuste muutumisega. Noorte puude istutamisel vana-
desse aedadesse see tasakaal rikutakse. seega toksilisus
on seotud mulla tiilibi, kultuuri bioloogiliste iseidrasuste,
Jjuurte eritiste ja risosfiédri mikroflooraga.

Metoodika

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

Normaalsed puukoolid rajati 1966.a., vésinud puukool
1965.a. Visinud puukoolis puude kasv oli pidurdatud, tiived
kéverdunud , oksad tugevasti hargnenud kuid seejuures ki-
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durad. Puude pikkus el iiletanud poolt meetrit. Normaalse-
tes puukoolides olid puud hdsti arenenud, pikkus 1,5 kmmi

2 meetrit. Esimesel katseaastal oll vaatluse all iiks nor-
maalne puukool (III variant 69.a.), mis siigisel likvideeri-
tl ja teisel katseaastal oli vaatluse all teine normaalne
puukool (III variant 70.a.).

Mullaproovid voeti puude vora ulatuses mirgistatud
kohtadest mullapuuriga .2 kuni 40 cm siigavuselt. Eontroll-
proov vietl aga ridade vahelt puudeta alalt (II, IV variant).

Muld toodi TRU taimefiisioloogia ja ~biokeemia kateed-
risse, kus toimusid laboratoorsed t56d ja vegetatsioonikat-
sed, Mullamikroobide pshiliste fiisioloogiliste riihmade ar-
vukus md&rati iildtuntud mullalahjenduste meetodil., Roisu-
bakterid mddrati lihapeptoonagaril, nitrifitseerijad Vino-
gradskl séotmel, denitrifitseerijad Hiltay séotmel, Cl. pas-
teurianum Vinogradski sdéotmel, Azotobacter Ashby séstmel,
aeroobsed tselluloosilagundajad Hutchinsoni siétmel ja see-
ned Sllevirdel. Mulla fiilisikalis-keemilistest omadustest
mddrati potentsiomeesriliselt (P-307) pH ja Eh. Nitraatlim-
mastikusisaldus mddrati kolorimeetriliselt. Mullas esineva-
test fenoolidest mddrati p-hiidroksiibensoehappe-, vanilliin-
happe-, Jja sirelhappesisaldus Bapmnckas (1962) ning
Eoblitzi (1964) meetodil Miidla (1967) modifikatsiooni jir-
Si.

Vegetatsioonikatsed viidi ldbi kasvuhoones. Bajati 4
katset salati ja 2 katset Sunapuuseemnetega. Kgsutati lille-
potte, mis tdideti puukoolide mullaga (1,2 kg), kuhu kiilvati
15 seemet. Iga katsevariant esines kuues korduses. Jilgiti
taimede tdrkamist ja kasvudiinaamikat (méodeti pikkust).

Katsetulemused ja arutelu

Uuritavad puukoolid asusid keskmise viljakusega savi-
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liivmullal, mille niiskus o0li madal (10-15 protsenti)., Hea
agrotehnika téttu olid katsemullad kiillaldaselt aereeritud.
Mulla reaktsioon oli kevaditl neutraalsele liéhedane ja su-
viti norgalt leeliseline, Nitraatlammastikusisaldus mullas
oli madal, seda eriti vegetatsiooniperioodi esimesel poo-
lel. Uuritud fenoolsetest lihenditest oli kiige rohkem va-
nilliinhapet (2,2-2,Q/~5/5) sellele jidrgnes sirelhape (1,5-
-1,94¢g/8) Ja p-hidroksiibensoehape (1,2-1,6 wg/g)+ Puukooli-
de muldades oli seotud fenoole rohkem kui vabu, mis eriti
selgesti ilmneb vdsinud puukooli mulla puhul (tabel 1),

Mullamikroobide péhiliste fiisioloogiliste riihmade ar-
vukus normaalse puukooli mullas oli suurem kui vasinud puu-
kooli mullas., Seda kinnitab andmete statistiline t&&tlus
(Beltaw, 1960 ), iilemise ja alumise usalduspiiri leidmine.
Aluseks vottes aktiivarve (mikroobiriihma arvukuse summa
vegetatsiooni perioodil) vsidb Helda, et kdige olulisemalt
erineb aeroobsete tselluloosilagundajate arvukus. Teiste
fiisioloogiliste riihmade puhul erinevused on védiksemad (ta-
bel 2),

Vegetatsioon.katsetest selgus, et uuritavate puukooli-
de mullad eipidrssinud salati tédrkamist ja arenemist (vdlja
arvatud 1970.a. normaalse puukooli muld). Ounapuuseemnete
tdrkamist ja taimede arenemist pérssis aga oluliselt vi-
sinud puukooli muld (tabelid 3 ja 4). Vésinud puukooli mul-
las (I) idanes 2-3 salati seemet vdhem kui normaalse puu~
kooli mullas (III, 69.8.)s Erinevus ilmnes alates 6. ida-
nemispéevast. Suhteliselt halvem oli salati idanemine ja
arenemine normaalse puukooli mullas (III, 70.a.). Eul vidsi-
nud puukooli ja normaalse puukooli mullas (III, 69.a.) sa-

latitaimede keskmine pikkus oli 11-15 c&, siis normaalse
puukooli mullas (III, 70.a.) aga ainult 5-7 cm. Suve lépul

rajatud katsetes olid erinevused védiksemad. Vdsinud puukoo-
1i mullas (I) kontrolliga (II) vorreldes salati térkamises
erinevusi polnud, kiill aga erines taimede kasv, mis vasinud
puukooli mullas toimus aeglasemalt. Taimede keskmine pikkus
vdsinud puukooli mullas oli 12 cm, tema kontrollmullas aga
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Tabel 1

Fenoolsete ilihendite sisaldus
seg-des 1 g kuiva mulla kohta (1969)

Variant
Kuo~
Uhend paev
I II III Iv
Sirelhape
seotud 6.,V 0,98 1,00 0,96 0,66
1 4 o,83 0,8 0,82 0,85
vaba 6,V 0,98 0,% 0,7
7.X 0,88 0,76 0,72 0,61
p-Hidroksii-
bensoehape
seotud 6.V 0,69 0,69 0,68 0,66
7.X 0,67 0,69 0,89
vaba 6.V 0,60 0,69 0,63 0,56
7.X 0,87 0,54 0,48 0,49
Vanilliinhape
seotud 6.V 1,00 1,42 1,50 1,50
7.X 1,60 1,20 1,20 3,20
vaba 6.V 1,09 0,80 1,13 1,25
7X 0,85 1,20 1,26 1,24
( Tabel 2

Mullamikroobide fiisioloogiliste
rihmade arvukus 1 g kuiva mulla kohta

Fuu Variant
Riithm ol
paev I II 11T v
26.V 70 1,04 0,62 0,59 0,76
Roisubakterid 25.VI 69 0,25 0,10 0,1 0,29
miljonites 31.,vII 70 1,57 0,23 0,91 0,75
7.X 69 1,35 1,23 1,28 1,45
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26,V 70 0,33 0,46 2,85 0,84
Nitrifitseerijad 25.VI 69 0,43 0,65 0,77 0,31
miljonites 31.vII 720 0,18 0,12 0,01 0,01
7.X 69 1,85 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
7.X 69 0,29 0,34 0,53 5,16
26.V 70 1,66 108 17,10 16,82
Cl. pasteurianum 25.,V1 69 0,65 0,66 0,67 0,62
tuhandetes 31,VII 720 0,97 0,3% 0,78 2,26
7.X69 51,80 7,44 17,70 126,50
26,V 70 11 148 11
Asotobakteri koloo- 25.VII 69 14 25 33 53
niate arv 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.vIir 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 2,43 5,13 3,54 4,15
kilmnetes tuhandetes 31.VII 70 2,25 3,36 3,12 2,38
Tabel 3

Salati 'Kivipea' térkamise diinaamika

Variant, Pirganud taimede arv 4. kuni 15, péeval
katse algus 55 7 8 9 Tz 13 1% 15
I 28.VI 6 233567 7 7 8 8 8 8
X6y 122 2 2 2 2 2 3
1.X 70 3 3 3 4 4 4 5 5
4.VIII 70 111 1 2 3 5 5
II 13.X 69 12 3 3 3 3 3 4 4
353170 23 3 & & & 5 5
4,VIII 70 1 1 2 3 3 3
III28.¥I69 1 & 67 8 9 10 10 10 10 10 10
13.X 69 144 4 5 5 6 6 6



1.X 70 11 1 1 1 1
4,VIITI 70 1 2 2 3 4 4 4 4
IV 13.X 6 13 4 55 5 5 5 5
2.VI 30 11 1 1 1 1 1 2
4,VIII 70 1 1 1 1 2 2

Tabel 4

Ounapuuseemnete tirkamise diinaamika (1970)
Variant Pdrganud taimede arv 9. kuni 30. pieval

katse algus 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20-30

I1.VI 1 3
4.VITI 1 1
IT 1.VI 3 3 3 5 7 8 8 8 8
4.VIII 2 2 2 3 3 4 4 4 g4
III 1.Vl 3 3 3 3 7 7
4,VIIT 11 1 3 2 2
IV 1.VI 5 5
4,VIIT 13

15 cm (siigises katses vastavalt 5 ja 9 em).

Eui iiheaastaste taimede (salat) idanemises olulist
erinevust el esinenud, siis seda selgemalt ilmnes see Suna-
buuseemnetega katses (tabel 4), Vaatamata sellele, et tege-
mist oli stratifitseeritud seemnetega, oli Gunaseemnete ida-
nevus ddrmiselt madal. Kontrollmullas idanes ligikaudu kolm
korda robkem seemneid kui vasinud puukooli mullas, Normaalse
puukooli mullas oli idanemine niisama hea kui visinud puu-
kooli kontrollmullas,

Vegetatsioonikatsed nditavad, et vasinud puukooli muld
on dunapuuseemnetele toksiline, salatiseemnetele aga mitte.
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Normaalse ja viieinud puukooli mullad erinevad iiksteisest
oluliselt nii fiilisikalis-keemiliste kui ka mikrobioloogilis-
te niitajate poolest.
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0 MOYBOYTCMIEHAY B HATOMEMHAX

X. TunBexas
CTymeHT V xypca
(PyxoBomirear non. I. Bu t 1 e 6 e pr)
Pesoue

Hsymamu cocraB muxpobaopH (rEMIOCTHHe GAKTEDHM, HMTDH=-
$uxarTopH, nemuTpHjuEaTOopH, asoTolaxTep, HEIIDIOSOpASA. OAK-
Tep#HM, I'puCH) U canepxaiue DeHoabHHX CoemuHeHME (oxcmGeH-
80fHAA, BAHMANMHOBAA M CHDOHEBas KXCAOTH) B YTOMEIOHHOR ¥
HOpMAAbHOft MOYBAX MMTOMHMEA Basysmackxoro coexosa, a Taxxe B
STHX X€ II0YBaX B BereTaliOHHHX OMHTAX.

BuABEEHO, YTO WHCIEHHOCTh OCHOBHHX (HSHOXOrHUeCKHX
Ipynn NOYBEHHHX MYKDOODIAHMSMOB SH2UMTENbHO BHEE B HODMANb-
Holl moyBe, 4YeM B yToMuBmellCA moyBe COCEmHEro ywacrea. Oco-
GEHHO ApPKO 3TO BHDAXAETCA Y 8BDOCHHX IEXANIO0SOpA SIAIEKNEMX
GaxTepuil. PesyibTaTH BereTAIMOHHHX ONHMTOB MOKASHBADT, YTO
yTOMMBEAACA MOYEA OKASHBAET TOKCMUECKOe BIMAHME HA CeMera
ACNOHM, NOYBH XapaKTEPUSHPYETCA CONePEAHMeM B Hell BHmeyxa-
8aHHHX (PEeHONbHHX COenWHeHWH .
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ATSETAADI OMASTAMINE
KASVAVATE KULTUURIDE JA RAKUSUSPENSIOONIDE FOOLT

M. Var jun
IV kursuse uilidopilane
(Juhendaja van.~op. Jo S imi s ker)

Atsetaat on iliheks tsentraalseks metaboliidiks, mis osa-
leb paljudes metabolismi teedes. Rida mikroorganisme on v3i-
melised kasutama atsetaati, kui ainsat siisiniku Jja energia
allikat.

Loomades Jja taimedes toimub teatavastli atsetaadi oksii-
deerimine Krebsi t¢siiklis, mille tulemusena tekib rida ana-
bolismis kasutatavaid metaboliite Jja oksiidatiivse fosforiil-
limise tulemusena ATR. Atsetaadl omastamine Krebsi tsikli
osavotul pole aga voimalik juhul, kui atsetaat on ainsaks
siisinilu allikaks. Viimane on tingitud sellest, et iihe mooli
atsetaadi oksiideerimisel Krebsi tsiiklis regenereeritakse
ainult iiks mool atsetaadi aktseptorit - oksaalatsetaati.
Tsiikli vaheproduktide kasutamine biosiisteesis on sellisel
Juhul véimatu.

Kéesoleval ajal on teada kaks teed atsetaadi tdiendava-
te aktseptorite moodustamiseks: 1) Isotsitraadi 1chustamine
suktsinaadiks ja gliioksiilaadiks (Gliioksiilaadi tsiikkel) ja
2) oksaalatsetaadli siintees CO2 ja atsetaadist (Kormberg et.
Elsden, 1961; Gest ot. al. 1962).

Esimene moodus on iseloomulik aeroobsetele, teine aga
anaeroobsetele mikroorganismidele, mis sisaldavad madala
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N
potensiaaliga elektronide lUlekandjat ferredoksiini (Warner
et. al. 1969).

Seoses eelpooldelduga pakkus meile huvi uurida atse-
taadi metabolismi denitrifitseerivatel bakteritel, mis are-
nedes anaerobioosis nitraadi Juuresolekul ténu modifit-
seerunud elektrontranspordiahelale meodustavad vahepealse
grupi anaeroobsete ja aeroobsete mikroorganismide vahel.

Metoodika

I Kasvavad kultuurid.,
t kasvatati anaeroobselt argooni

atmosfddris sddtmel, mis sisaldas: Na-atsetaati - 1,44 g;
KNO3 - 1g; KE[zPO4 - 1g; K25P04 -1 8 lgSO4 - 2 g; CaCl -

0,2 g; FeCl3 - Jjéljed ja destilleeritud vett - 1000 ml,
Variant A pubul lisati séotmele 0,2 % mchoa. Proove vieti
iga 12 tunni jérel ja igas proovis midrati atsetaadi, nit-
raatlémmastiku ja valgu sisaldus.

II Rakususpensioonid.

Rakususpensioonid valmistati Achromohacter agile 48-
=110 tunnistest kultuuridest. Mikroobide ettekasvatus toi-
mus mikroaerofiilselt. Rakud eraldati s00tmest killmutus-
tsentrifuugiga vél jatsentrifuugimise teel Jja suspendeeriti
eelnevalt 0%ni Jahutatud fosfaatpuhvris. Saadud suspensioon
soojendati vesivannil 30°-n1 Jja lisati vastavalt kas Na-
-atsetaati, KNO3 Ja NaHCO3 v6i Na-atsetaati ja ENO. samades
kontsentratsioonides kui 860tmes., Katse ajal asus rakusus-
rensioon argooni atmosfiéris. Proove véeti iga 13-20 minuti
Jérel ja médrati neist atsetaadi sisa]ldus.

Atsetaat eraldati eelnevalt 10 %-lise H,P0,~-ga hapusta-
tud proovist destilleerimisel veeauruga. Tema kogus miidrati
tiitrimisel kindla kontsentratsiooniga NaOH-ga.

Nitraatlémmastik médrati fenﬁﬁlsulroonhappega. Opti-
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1ina tihedus mddrati FEK M-ga kasutades sinist filtrit.
Nitraatldmmastiku hulk M g/ml leiti etalongraafikult.

Valgu sisaldus mddrati Lowry jérgi (Lowry et. al. 1951).
Optiline tihedus médrati FEK M-ga kxasutades punast filtrit.
Valgu hulk saadi etalongraafikult.

Katsetnlemused ija arutelu

Nagu nditas mikroobide kasvu uurimine sdotmel atsetaa-
diga (joonis 1) on Achromghbagter agilg arenemine sdltuvu-
ses vesinikkarbonaadi esinemisest sdotmes. Kultuuride kasv
(otsustades valgu kogunemise jérgl) séotmes, milles puudus
vesinikkarbonaat algas hiljem ja iildine valgu saagis 0.l
tunduvalt madalam. Ka nitraatide kasutamine oli vesinikkar-
bonaadi puudumisel pidurdstud. Sama seaduspérasus ilmnes ka
katsetes rakususpensioonidega (Jjoonis 2). Mirgatav atsetaadi
kasutamine toimus ainult vesinikkarbonaadi juuresolekul.

Peab mirkima, et atsetaati kasutasid ainult rakususpen-
sioonid, mis olid valmistatud noortest kultuuridest (48 t).
Statasionaarsesse faasi Jjoudnud xultuuridest valmistatud ra-
kususpensioonides atcetaadi omastamist ei tdheldatud.

flalkirjeldatud atsetaadi omastamise sdltuvus vesinik-
karbonaadist on iseloomulik paljudele anaeroobsetele mikro-
organismidels, millised moodustavad oksaalatsetaati Coa-st
ja atsetaadist jérgmise reaktsiooni vorrandi kohaselc (Bucha-~
nan et. al. 1967; Decker et. al. 1966) :

See analoogia lubab oletada, et Achomppgcte;~a5119:l
v3ib esineda atsetaadi omastamisel samalaadne mehhanism.
Seoses eelpooldelduga on huvitav mérkida, et atsetaadi taan-
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JOONIS 1, Atsetaadi ja nitraatide kasutamine ning valgu
kogunemine Achromobacter agile kasvavates kultuurides.
valk, ---- atsetaat, nitraadid

A - NaHCO3 manulusel; B - NaHCO.; puudumisel

ac
el t 8
3. 0,6
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1 (173
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JOONIS 2. Atsetaadi omastamine Achromobacter agile raku-
suspensioonides (0,1M fosfaatpuhver,pH 7,0;3valk 130mg/ml)
NaHCO3 puudumisel, ————- NaH002 manulusel

A - noor kultuur ( 48 h); B - vana kultuur (410 l*)
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dav karboksiiiilimine on avastatud ka sulfaati redutseeriva-
te bakterite juures (Buchanan, 1969).
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YCBOEWAE ATCETATA PACTYIMMA KYILTYPAMA
CYCITEHMMM KIETOK ACHROMOBACTER AGILE

M.BapprnH
CTyLeHT IV Kypca
(PyroBomuTexs CT. npen, e CH UM C K e D)

HccuenoBaiy YCBOcHMe aleTaTa DACTYHMM#d KyAbTYDAMHA M
cycCneHsusMs KEGTOX Achromobacter agile. YCTAHOBUMEM, UTO POCT
GaxTepul HA Cpelle C ANETATOM SABUCHT OT HANMUMA HaHCO,

B orcyTcTBHe GMEapGomaTs pasBMTHE KYILTYDH SalepEMBRICA.
3aMeTHOE ynorpebienue aneraTa. CyCNeHSHAME KIETOK Ha 6anng-
ZoCh TONBKO B MpUCYTCTBuR GuxapGomara .



MONO- JA OLIGOSAHHARIIDIDE OMASTAMINE
PIRMSEENTE TOUSTUSLIEE RASSIDE POOLT.

T Eurisoo
V¥ kursuse (iiliépilane
(Juhendaja van.-6p. Jo S imi s k e r)

T66stuslilult kasutatavate pirmseense rasside kulti-
veerimine toimub valdavalt mitmesugustel sahhariididel, mi-
da saadakse toiduainete- ja puidutssostuse Jéddk- v6i korval-
produktidest. Pdrmseente rassid erinevad iksteisest sahha-
riidide omastamise viime ja substraadi kasutamise kiiruse
poolest. Erinevate sahhariidide utiliseerimisvéime on ka
pérmseente klassifitseerimise iiheks aluseks,

Sahhariidide omastamisel parmseente poolt ilmuvad ms-
ningad iildised seaduspirasused. E5ik pérmseened on v5ime-
lised omastama gliikoosi. Koos glikoosiga omastatakse reeg-
lina ka fruktoosi ja mannoosi (Lodder et al., 1958). Lak-
toosi omastavad pirmseened on auksotroofsed vitamiin PP
osas ( [laBxoBCruR U Kaxewuncrad, 1965) . D-ksiiloosi ja I~
-arabinoosi omastamine pirmseente poolt toimub ainult ae-
roobsetes tingimustes (Horecker, 1962). Teiste suhkrute
omastamine anaerobioosis ssltub anaeroobse kddrimistiiibi
esinemisest pirmseentel. Suhkruid, mida pirmseened omasta-
vad anaeroobselt, omastatakse alati ka aeroobsetes tingi-
mustes. Seepirast on sahhariidide aeroobne omastamine pérm-
seente klassifitseerimisel iiheks tdhtsamaks tunnuseks
(FovEkx a. Zsolt 1964). Horecker (1962) andmete kohaselt
on ksiiloosi omastavatel pirmseentel vdime oksiideerida NAD-
-spetsiifilise poliicoli dehiidrogenaasi abil mitmeid suhkur-
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alkohole (sealhulgas ka mannitooli) aldoosideks ja ketoosi-
deks. Galaktoosi omastavatel pérmseentel indutseeritakse
uus permeaassiisteem, mis hélbustab xa teiste galaktoosi
tiilip4 suhkrute (n. L-arabinoos) transporti rakku (Eotyk

a. HaBkovec, 1968). Séltuvalt sellest vdib oletada, et, pal-
jud arabinoosi omastavad péirmseened kasvavad ka kergem Lnl
utiliseeritaval galaktoosil. .

Kiiesoleva t60 eesmirgiks oli midrata parmseente 28 eri
rassil suhkrise omastamisvoime; uurida sahhariidide omas-
tamise iildisi seaduspiérasusi pédrmseentel, piilida leida kor-
relatsiooni ksiiloosi ja mennitooli ning arabinoosi ja ga-
laktoosi omastamisvoime vahel; kontrollida antud rasside
nomenklatuuri vastavust liigi kirjeldusele.

Liigilise koostise médramine osutub praktiliseks vaja-
duseks puhaskul¥uuridega t66tamisel, sest muuseumkultuuri-
de pikaajalisel sdilitamisel rutiinsete iimberkiilvidega esi-
neb sageli vodrparmidega saastumise oht. Kasutatud péarmseen-
te rassid saadi V.Kingissepa nim. Tallinna Tselluloosi- ja
Paberikombinaadi parmitehasest ja sm. J.Soomilt (Leningradi
Riikliku Ulikooli Bioloogia Imstituut, fiisioloogi.ise ge-
neetika laboratoorium).

Metoodika

pirmseente suhkrute omastamisvdime uurimiseks kasu-
tati jdrgmise koostisega s6odet: (NHA)2 50, - 5 g3 K32P04-
- 1 g; MgB80,° 7320 - 0,5 g; uuritavat sunkrut - 10 g3
pirmiautoliisaati - 1 ml, agar-agar - 30 g; veevdrgivesi
1000 ml.

Vedeldatud stode valati Petri tassidesse, jahutati
ning teostati joonkiilv uuritavate piarmseente kultuurist.
Inkubeeriti 48 tundi aeroobselt. Suhkrute omastamisvéimet
hinnati visuaalselt parmseente kasvu jérgi.

Liigi Candida utilis tuvastamiseks uyriti ka nitraa-
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tide omastamise vdimet sddtmes: KEQIO4 -1 g3 l5804'7320-
- 0,5 g; gliikoos - 20 g; ENO; - 5 g; agar-agar - 25 g;
veevidargivesi 1000 ml.

Pirmseente auksotroofsuse mddramiseks kasutati Karase-
vit8i poolt vidlja téotatud metoodikat (Hapaceanq, 1957) .
Liigilise kuuluvuse médramiseks voeti tarvitusele Novlk’i
Ja Zsolt’1 (1961) poolt koostatud liikide médramistabelid.

Tulemused ja arutelu

Tabelis on toodud suhkrute omastamine 28 eri rassi
pérmseenel. + mérk tdhistab pédrmseente kasvu antud suhk-
rul, (+) kasv on (nérk), - kasv puudub,.

Tabelist on niha, et kdik 28 piarmseente rassi on
voimelised omastama gliikoosi. Kdik 10 laktoosi, omastavat
pédrmseente rassi vajavad ka kasvuaineid. Kolmel juhul
vois tdheldada sslgelt vidljenduvat auksotroofsust sdltu-—
mata laktoosi omastamisest. Koik 22 ksililoosi omastavat
pdrmseente rassi kasvasid ka mannitoolil, mis viitab ilm-
sele korrelatsioonile ksiiloosi ja mannitooli omastamise
vahel. 11 arabinoosi omastaval pdrmseente rassil oli ka

¢ viime kasvada galaktoosil. Uhel juhml (Cryptococcus al—
bidus) arabinoosi omastamisv3imega galaktoosi omastamist
el kaasnenud. Korrelatsiooni puudumist antud jnhul vdib
seletada perekonda Cryptococcus kuuluvate parmseente eri-
nevast fiillogeneetilisest pdritolust Saccnaromyces ja Can-
dida riihma kuuluvatest piarmseentest (Tsuchiys, 1965).

Siinjuures peab mérkima, et galaktoosi omastamisega
el kaasne alati arabinoosi omastamine.

Sghhariidide ksiiloosi, arabinoosi, tsellobiocosi ja
sorboosi omastamist ei loeta liigilise kuuluvuse méddra-
misel vajalikeks tunnusteks. Ilmnonud erinevused nende
suhkrute omastamise osas viitavad aga sellele, et mSnel
Juhul hélbustaks nende suhkrute omastamisvéime uurimine
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liigi médramist. Ksiiloosi, arabinoosi ja tsellubioosi omas-
tamisviime jdrgli voib ka otsustada nende pidrmseente sobilik-
kuse iile puidutésstuse Jddtmete ilimbertéotlemiseks.

Pirmseente liigilise kuuluvuse kontrollimisel ilmnes,
et mitmete rasside nomenklatuur ei vasta liigl kirjelduse-
le. Candida guilliermondii B-542 ei omasta maltoosi Ja re-
finoosi (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 Y-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
refinoosi ja nitraate (peab olema galaktoos , ra.finoos"',
ENO3).

Torula candida omastab rafinoosi (peab olema rafinoos ‘.

Torulopsis utilis var. major, syn. Candida utilis Y-
=768 omastab galaktoosij refinoosi ja nitraate ei omasta
(peab olema galaktoos™, rafincos®, xr03+).

Ts6stuslikud pdrmseente rassid Torula E, (Couche) Yp-
-C-38, Yp-C-42 ja Ip-C-47 omavad pseudomiitseeli. See tun-
nus aga puudub Torula (Torulopsis)perekonda kuuluvatel
pérmseentel.

Toodud erinevused liikidele iseloomulikest omadustest
viitavad pirmseente muuseumkultuuride halvale seisukorrale
ning mdnel Juhul ilmselt ka liigilise kuuluvuse valele mdd-
ratlusele,



Pirmseente suhkrute aseimilatsioonivéime karakteristika

Kultuuri nimetus

Candida albicans -
Candida arborea Xk~
Candida clausenii
Candida guillermondii k-1
Candida guillermondii Y-41
Candida guillermondii Y-916
Candida guillermondii H-i42
Candida guillermondii H-542
Candida lipolytioa H-342
Candida pseudotropicalis
Y-922
Candida reueaufii H-447
Candida tropicalis Yp-C-38
Candida tropicalis Yp-C-40
Candida tropicalis 311
Candida tropicalis D-25
Candida tropicalis H-30
Candida utilis
Candida vulgaris syn.
Candida tropicalis Y-76
Cryptococcus albidus syn.
Porulopsis liquefaciens Y-744 +
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Monilia corealis Yp-C-63

Saccharomyces fragrans Y-434

Torula H, (Couche) Yp-C-38
Torula HS (Couche) Yp-C-42
Torula H, (Couche) Yp~-C-47
Torula cindida Y-692
Torula lambica syn.
Candida tropicalis var.
lambica Y-/00
Torulopsis flavescens syn.
Cryptococcus laurentii var.
flavescens Y-731
Torulopsis utilis var.
major syn. Candida utilis
Y-768
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YCBOEHME MCHO- # OIMI"OCAXAPHACB
POABCICTEEHHHAM HTAMMAMA JPOREEH

T.Kypuccoo
CTYAEHT V Kypca
(PyxoBomMTexs CT. mpenom. . C ¥ M u ¢ K e p)
(PesnMe)

WccxenoBaxu ycBoeHMe caxapoB (riokosH, mai»TosSH, ca-
XaposH, raXaxTosH, IAKTOBH, ApAaCMHOBH, KCMNOBH, LeXXyCuo~
8H, pajaHOSH, COpGOSH, MAHHWTONA) M NpPOBEDANM BMAOBYD mpi-~
HAAXEXHOCTh 28 MyseflHHX mTauMoB Apoxxell, MMEHEMX NIpOMS-
BOICTBEHHOS BHAYOHME. C YCBOEHWeM KCHMIOSBH Yy 22 MTAMMOB
CONpOBGXAAETCA M YCBOeHMe MaHHMTOXNA. HTaMMH npomxeflf, yc-
BaMBaOmMe ApAGHHOSY, YCBAMBADT ¥ raiaxTosy. C ycBoeHdeM
XaxTOSH CONpOBOXIAETCA AYKCOTpoPHOCT: Apoxxeft .

PagauMuusd B YCBOGHMM KCHXOSH, 8paGHHOBH, LEXXOGHOSH
Cop6o8H MOTYT GHTb HMAUHOCTAYECKMMH MNPHBHAKAMA NDH KXACCH~-
Puxamuu Apoxxeft. ¥ 1S mTamMoB BuA0BAA NPHHAANEXKHOCTH HE
OTBEYAET HOMEHKIATYpDe My8eflHHX KYXbTYp.
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AJUKOEST Na',K*-ATP-aasi PUHASTAMINE TIHEDUS
GRADIENDIS TSENTRIFUUGIMISEL

M¢ Zilmer
V kursuse fili&pilane
( Juhendajad dots.U.T a r v e jadots.L.T Eh e d1d)

Na:K+-aktiveeritav adenosiintrifosfataas e,
Na,K -ATP-aas (EC 36.I.3.) on rakumembraanis naatrium-
pumba enslimaatiliseks aluseks (J.Skou,I965)., Seda en-
slllimi leidub k8ige rohkem ajukoes,mis on ilmselt seo-
tud sellega,et néirviimpulsi levikuga kaasneb Na‘ja K*
ioonide transport 18bi aksonite membraani.

Na*ioonide aktiivne transport toimub tslitoplas-
mast intertitsiaalsesse koesse elektrokeemilise gradi-
endi vastu ning on seotud seet8ttu energia kulutamise-
ga. Energia transformeeritakse ATP-st Na!K'-ATP-aasi
toimel,

Selleks, et uurida NafK+-ATP-aasi omadusi k3r-
val m8judeta on vajalik saada seda ensiifimi ..8rge puh-
tusastmega. Rida autoreid,kes uurivad Na+K+-ATP-aasi
omadusi on r8hutanud k8rge eriaktiivsusega ensiilimprepa-
raadi isoleerimise komplitseeritust (J.Skou,I957,19 65;
P.Jdrgensen,J.Skou,I969; C.Schoner jt.I967; A.Schwarts,
A.Moore ,1968).

METOOLIKA
Antud t88s 18htuti Na,K-ATP-aasi preparaadist,
nis oli saadud desgokslikolaadiga t38deldud kassi v8i koe—
ra aju koorolluse homogenaatide CGifferentsiazlge tsentri-
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fuugimise teel.

Sel viisil saadud l8hteensiilimpreparaadi eriak-
tiivsus oli 5 katse keskmisena 2,I ensfiimi TGhikut e. U
(r; P, the minuti inkubatsiooni vH#ltel 37°C juures) mg
valgu kohta. enslilimpreparaadis. ATP-aasi aktiivsus mHH-
rati varemkirjeIdatud meetodil (Jl.TAXenwAbX M ZAp.I1970 )
ja valgu hulk Lowry jt. j8rgi (H.Lowry jt.I925).

I ml l8hteensfilimpreparaati kihitati eelnevalt
loodud tiheduse lineaarsele gradiendile,mille maht oli
4ml ja ulatus IO-30%-ni sahharoosi lahust.

Saadud slisteem allutati kahetunnilisele tsentri-
fuugimisele I60.000xg juuresning Swing-out rootorit 3x5ml
ja preparatiivset ultratsentifuugi Vac-60 kasutades.

Peale tsentrifuugimist kogu gradient fraktsionee-
riti Il-ks fraktsiooniks,milledes mHHrati valgu hulk ja
NafK+-ATP-aasi eriaktiivsus.

TULEMUSED JA ARUTELU

Nagu on n#ha jooniselt on NaK'-ATP-aasi eriak-
tiivsus 5 katse keskmisena kfimnendas fraktsioonis (tihe-
dusega I,II) 5,7 U/mg valku,Ensfiimi ja valgu saagis p&-
rast tsentrifuugimist vdrreldes gradiendile kantud hul-
kadega olid vastavalt esimese jaoks 93% ja teise jaoks
I03%. Fraktsioonides 3 ja 5-8 on ensfilimi ja valgu hulk
kfill suurem kui I0-s fraktsioonis,kuid nende eriaktiiv-
sus oli m8rgatavalt madalam v8rreldes kilimnenda fraktsiooni-

ga. Katsetulemustest jdreldub,et tiheduse gradient
tsentrifuugimise meetodil Snnestus suurendada Na*K*-ATP-
aasi preparaadi eriaktiivsust 2,I-1t 5,7-le,st. et NalkZ
ATP-aasi sisaldava ensfilimpreparaadi puhtusaste suurenes
2,7 korda.

Kirjanduse andmetel on ajukoe koorollusest saadud
preparaatide k8ige k8rgem eriaktiivsus olnud 3-4 U/mg val-
ku (J.Skou,I965;C.Schoner jt.I967; A.Schwarts,A.Moorel%8)
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fraktsioonide numbrid

Joonis, Na*K'-ATRaasi eriaktiivsuse ja hulga

ning valgu hulga jaotumine sahharoosi
lahuse tiheduse lineaarses gradiendis,
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{ksikkatsel on saadud eriaktiivsuseks 5,0 U/mg valku
(C.Schoner jt.I967).

Kiiiliku neeru s#siolluse vElimisest osast on
gradient-tsentrifuugimise teel saadud Jgrgenseni poolt
Na!K*-ATP-aasi preparaat eriaktiivsusega I3 U/mg valku
(P.Jgrgensen,dSkou,I969).

Sealjuures peaks aga mirkima,et selle t88 juu-
res kasutatud neeru kudet on vBimalik saada viga vHike-
sel hulgal vBrreldes n#iteks ajukoe koorollusega,mis
raskendab tunduvalt kfillaldlase hulga puhastatud ensiilim-
preparaadi saamist.

Samuti vBib ka mBrkida,et Uksikutes katsetes
Bnnestus ka meie meetodil isoleerida ensiilimpreparaati
eriaktiivsusega file 9. Nende tulemuste pdhjal vdib jE-
reldada,et sahharoosi-gradiendi meetod on kfillalt pers-
pektiivne Na*kiATP-aasi puhastamisel.

KIRJANDUS
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O.H.Lowry,M.J.Rosenbrough,A.L.Farr,R.J.Rnndall
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OB OYUCTKE Ra'iK'-AT®-asu MO3TA [IPH [IONOHM METOIA
LUEHTPHOYTUPOBAHUA B I'PAIMEHTE MNOTHOCTH

M.Ownsouep
CAyZeHT ¥ Kypca
(PykoBozuremu zou.Y.T a p B e u Aou..T A X e n W 2 b Z)
Pe3pue

Wcxozuuit sH3uMHulit nmpenapaT natK*-AT@—aau U3 KOpH
TOJOBHOTO MO3ra KONBK M COO8K,NOJyYEeHHWH NpW moMomy 00—
padoTKM roMOTeHaTa C Ze30KCHXOJAaTOM M IMddepeHunansbHOi
UeHTPUPyTrUpOBAHMY ,uMENl JAESNBHYD SKTHBHOCTBH 2,I.

llpy UeHTPUGYrUpOBAHMM ITOTO IHIUMHOTO Mpenapara
B IpaZ¥eHTe NAOTHOCTH CaxXapo3d MOoAyuunauw Qpaxuws (maoT-
vocts I1,II), B KoTopo# yaenskas akTusHocTh NatKt-ATO-
asu Oun 5,7. TakMM 06pa3oM, NpH MOMOmMY 3TOTO METOZa
yAalOCh OYMCTHTH MCHIeLyeMull aH3uM B 2,7 pasa.
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FLORIDSIINI OKSUDEERIMINE FEROKSUDAASI TOIMEL

Je Kask
V kursuse ilidpilane
(Juhendaja van.-dps. L« S arapu u)

Fenoolsetel iihenditel on kirgemate taimede ainevahetu-
ses vaga mitmesugused funktsioonid: nad votavad osa raku~
kesta moodustamisest, osalevad koensiilimide slinteesis, regu-
leerivad taimede kasvu, neid kisitletakse kaitseainetena.

Ounapuule iseloomulikuks fenoolseks iithendiks on florid-
siin (27 4, 6, 4-tetraoksiidihiidrohalkoon~-2-gliikkosiid), mil-
lele omistatakse mitmeid metaboolseid funktsioone (Zapromjo-
tov jt. 1971). Floridsiini sisaldus Sunapuus allub nii 55—
pédevastele kui ka aastaringsetele siigavatele muutustele
(Sarapuu, Toom, 1970). On ilmne, et floridsiini erinev si-
saldus igal konkreetsel juhul on midratud teda siinteesivate
ja lagundavate ensiilimide poolt. Uurimisi floridsiini meta-
bolismis osalevate ensiiiimide kohta on tehtud suhteliselt
vihe, On teada siinteesi pshiprintsiibid, katabolismis v6ib
osaleda o-difenooloksiidaas (Sarapuu, Heinaru, 1971).

V5ib oletada, et floridsiini oksiidatsiooni kataliilisib
ka peroksiidaas, mis osaleb analoogse struktuuriga fenoolse-
te iihendite oksiideerimisel. Meile teadaolevatel andmetel on
nimetatud probleemiga tegelnud vaid TRU lépetanu K.Jérviste.

Lihtudes eelpooltoodust, seatigl t58 eesmirgiks uurida
floridsiini oksiideerimist peroksiidaasi toimel. Seejuures
kasutati askorbaati, tiirosiini, kvertsetiini, klorogenaati
ja floroglutsiini kuil oletatavaid inhibiitoreid voi akti-
vaatoreid.



Metoodika

766 kdigus kasutati puhtaid floridsiini ja peroksii-
daasi preparaate.

Inkubatsioonisegusse kuulusid jérgmised komponendid:
floridsiin kontsentratsiooniga 3,54 mg/ml (2 ml), 1- prot-
sendiline R0, lahus (0,2 ml), 0,375~ protsendiline per-
oksiidaasi lahus (0,2 ml), erineva kontsentratsiooniga toi-
meaine (0,2 ml) ja 1/15 M fosfaatpuhver pH = 7,5 (0,4 ml),
Segu iildmaht oli 3 ml. Reaktsioon viidi liibi temperatuuril
30°% Ja inkubeeriti 1-5 tundi. Inkubatsioonisegu (0,2 ml)
kanti kromatografeerimispaberile ja voolutati 24 tundi voo-
lutis butanool-dédikhape-vesi vahekorras 100 s 19 : 35,
Ultraviolettvalguses méérati vooldunud kromatogrammidel
floridsiini laigud, 1l5igati need vdlja, elueeriti 48- prot-
sendilises etanoolilahuses (1,5 tundi) ja médrati optiline
tihedus spektrofotomeetril lainepikkusel 283 nm. Floridsii-
nisisaldus arvutati molaarse ekstinktsioonikoefitsendi abil
(Sarapuu 1965).

EKatsete tulemused ja arutelu

Saadud tulemused, mis om toodud tabelia,niitavad, et
peroksiidaas kataliiiisib floridsiini oksiideerimist. Protses-
81 kéigus moodustusid kaks identifitseerimata produkti
Re véddrtustega 0,2 ja 0,3. Nimetatud oksiideerimisprodukte
Sunapuu kudedes leitud ei ole.

Eatseandmetest voib jéreldada, et floroglutsiin on
floridsiini oksiideerimisel peroksiidaasi toimel t3enioliselt
konkurentseks inhibiitoriks (tabelis 5, veerg).

Chmielnica (1967) védidab, et D-askorbaat on peroksii-
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daasi substraadiks. Antud t86s selgus, et D-askorbaat md-
jub pikematel ekspositsiooniaegadel uuritavale reaktsioo-
nile inhibeerivalt (tabelis 1. veerg).

La Dee ja Zennoni (1963) mirgivad, et tiirosiini oksii-
deerimine peroksiidaasi abil ei toimu. Katseandmetest selgub,
et tiirosiin ei avalda mdju ka floridsiini peroksiidaasse
oksiideerimise normaalsele kiigule (tabelis 2, veerg).

Muutumatuks Jéddb reaktsiooni kédik ka inkubatsioonise-
gusse kvertsesiinilisamisel (tabelis 3. veerg).

Wetter ja Neilsch (1961) viiidavad, et HABN,oksiideeri-
misel peroksiidaasi toimel osaleb klorogenaat mittekonkurent-
se inhibiisorina.

Eatseandmed klorogenaadi inhibeerivat miju veenvalt ei
nédita, siiski ilmneb, et teatr” nddral on floridsiini

mina peroksiidaasi toimel klwrvgenaadi juuresolekul
alla surutud ( tabelis 4. veerg).

On teada, et floridsiini juures v5ib toimuda C3-a.hela
nkaiidaarimina v6i B-ronga o-hiidroksiileerimine (Zapromjotov
Jte, 197M1). Floridsiini oksiideerimisel peroksiidaasi toimel
tekkinud produktid ei ole aga oksiihalkoonid ega 3-hiidroksii-
floridsiin, mis tekivad iilalnimetatud reaktsioonides.

Arvestades asjaolu, et peroksiidaas oksiideerib floroglut-
siini, v5ib oletada, et uuritavas reaktsioonis oksiideerub
floridsiini A-réngas (floroglutsiinréngas).

Zapromjotov (1964, 1967) on niidanud, et loomorganis-
mides esinevate katehhiinide A-rdnga lagunemine viib vdlja
péhiainevahetuse produktideni.

Voib oletada, et analoogne protsess, mis algab A-rénga
oksiideerimisega, toimub ka floridsiini juures. Sel Jubul
oleks floridsiini ndol tegemist tidiendava hingamissubstraa-
diga. Sellele viitab ka asjaolu, et floridsiini lagunemine
on pungade puhkemisele kaasnev protsess, mille tulemusena
viiakse floridsiini kontsentratsioon kirge fiisioloogilise
aktiivsusega organites viga madalale.
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Floridsiini kontsentratsiooni mnutused katse kiigus (mg/ml)

N Evert-  Klor
Toimeaine Askorbaat(1) Tiirosiin(2) s::i'm(” 5emt(4) slutsiin(E)
Algkontroll 2,25 2,14 2,20 2,21 2
Kontroll 1 tund 1,83 1,80 1,76 1,69 1:632
Myl pid v R
g 88| - 10_41‘ " 1,87 1,76 1,75 1,74 1,81
LEE 5 10 " 1,84 1.7 1,70 1,67 1,67
355 1,78 1,77 1,74 1,61
Kontroll 2 tundi 1,85 1,70 1,67 1,56 1,66
Wl pECT L, g 12
g3 8 1,72 1,68 1 1,74
ouE 2 18:451': " 1,8 1,72 1,65 1% 1:24
“5 1,76 1,80 1,67 1,57
Eontroll 5 tundi 1,64 1,66 1,58 1,50
44 S 1 % 5 tundi
-EF 5 10 "
$23] 3 0~ " 1,84 1,72 1,59 1,48
8.§E 5 1 “Noom 1,74 1,67 1,61 1,54

5 1077 " 1,70 1,72 1,62 1,43
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OHACIEHAE OICPALMHA [EPOKOANAS0A

. Kachp K
oTymeHT V EKypca
(PyroBomMTems cT. npen. J. Ca pa ny y)

Pesme

Yccrenoams OkMcIenue Qmopunsuis neporcuiasolt u BIM-
‘yHMe acEKopéaTa, TMpOSMEH, KBepHeTHHA , EKIOpOreHATa M daopo-
PEOIMEA HA BTOT Ip Oec

Oxucaenve HEOPUASHER NepOKCHAa 808 CHABHO nopaBadgercd
bEOpOrIOIMHOM, SHAUMTEIBHO ueHme aCEOpGaTOM ¥ EEODOTeHATOM,
a PunOSUH # KBepHeTUH BAMAHME HE OR282IH,

) ToxyueHHHe ARHHHE NOSEOLADT npeanoxoraTh, 4TO nep=
oxcMzasa okMcigeT A-EONBHO (PpxoporawmsHOBOS
auEa C ofposoBaHMeM ABYX HeueH T IMPOBRHHHEK  [IPOLY
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FLORIDSIINI KONDENSATSIOONIFPRODUKTIDE

. OMADUSI

E. O reg
IV kursuse iilidpilane
(Juhendaja van.~ép. Lo S ar apu u)

Kuni kiéesoleva ajani on flavonoidide kondensa$siooni
selgitatud pdhiliselt teetaimede lehtedes, kus katehiinidest
teevad mitmesugused vidrvilised kondensatsiooniproduktid
(Zapromjotov, 1964). Teiste flavonoidsete iihendite konden~
satsiooni kohta andmed kirjanduses aga praegu puuduvad,

Usna hiljuti selgitati, et ka 6unapuus esinev dihiidro-
haTkoon floridsiin (I) on vdimeline kondenseeruma analoo-
gllisteks produktideks. Kondensatsioonile alluvad produktid
tekivad floridsiini oksiideerumisel
difenooloksiidaasi toimel. Tekkinud 'O\, A OH _~_oH
floridsiini kondensatsiooniproduk-
te (FEP) nimetame tekkimise jirje- Gl-0 o
korra jirgi x,~ ja x3-FEP T

+ Kéesoleva t66 iilesandeks oli selgitada floridsiini
kondensatsiooniproduktide méningaid omadusi.

EKui dimeersed kinoonid X,~-FKP ja x,-FKP on sin - ja anti-
isomeerid (valem II ja III), st. nad erinevad ainult oma
geomeetrilise struktuuri poolest, siis voiks eeldada, et sin-
isomeer kui kompaktse struktuuriga ilihend omab molselektil
vdiksema liikumiskiiruse kui enam hargnenud struktuuriga,
kuid sama molekulkaaluga anti-isomeer., Seoses sellega pak-
kus huvi, kas xa-FKP Ja xB-FK? kinoonide isomerisatsioon
on seotud ruumiliste muutustega.

Teiseks uuriti atsetiililimise méju floridsiini kondensgat-
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slooniproduktide isomerisatsioonivéimele. Juhul ,kui flo-
ridsiini kondensatsiooniproduktide dimeeride erinevad vor-
mid mddratakse hiidroksiililgruppidega, mis voimaldavad vesi-
niksidemete tekkimist ning sin- ja antiisomeeride fiksee-
rimist erinevates asendites, siis hiidroksiiiilgruppide atse-
tiiilimine peaks sellised omadused kaotama.

Metoodika

Molsslekt kujutab endast dekstriinigraanuleid, mille
poorid lasevad graanulitesse tungida aineid ainnlt kuni
teatava molekmlkaaluni. Sisestunud graanulitesse, liiguvad
vaiksema molekulkaaluga ained seal aeglasemalt, kuna suu-
rema molekulkaaluga ained tungivad n.5. vabalt ldbi =olse-
lekti graanulitevahelisi teid m55da ja vidljuvad kolonnist
kiiremini. Molselekt suspenseeriti destilleeritud vees ja
lasti tal paisuda. Suspensioon vabastatl peenhidgust, mis
jai puhetuva geell kohale vedelikku (see valati 2-3 korda
pealt dra ja asendati uue vee portsjoniga). Sel viisil
t55deldud molselektiga tdideti klaaskolonn. Molselekti peal
oleval veel lasti langeda kuni geell pinnani ning seejirel
viidi ettevaatlikult, véltides kolonni kiilgseinte puudu-
tamist, kolonni 3 tilka eelnevalt kromatogrammilt elueeri-
tud x,-FKP ja hil jem x3-l‘IP ekstrakti. Jdlgiti nende 1lii-
xumiskiirusi molselektil. Tiikumiskiiruse (V) all mdiste-
takse antud juhul 1 ml gsionni laeinmd vee moéjul aine poolt
lébitud tee pikkust cm-tes.

Floridsiini oksiidatsiooniproduktide atsetiiilimiseks
koostati inknbatsioonisegu (floridsiin; fosfaatpuhver pH=6,6
o-difencoloksiidaas), mis piarast 24-tunnilist inkubeerimist
kromatografeeritl. Kromatogramm voolutatl polaarses voolu-
tis (n-butanooldddikhape-vesi vahekorras 332:95) ning see-
jarel eraldati kinoideed X Ja x3-m. Viimased puhasta-
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mise eesmirgil rekromatografeeriti ning voolutati apolaar-
ses voolutis (n-butanool-dddikhape-vesi vahekorras 1003
219235), Kromatogrammilt elueeriti nimetatud iihendid meta-
nooliga, mis seejirel aurustati. Atsetiiiilitavale ainele
lisati 2 tilka piiridiini, 1 ml dédikhappeanhiidriidi ning
méned tilgad konts. H2504. Saadud ekstraktil lasti seista
20 min. ning seejidrel lisati vett. Atsetiililimist korrati
ka teist korda. Kuna reaktsioonil tekib rohkesti osaliselt
atsetiililunud produkte, viidi atsetiililimisprodukt puhasta-
mise eesmirgil iile etiililatsetaati, millega ekstraheeriti
seda kolm korda.

Etililatsetaat aurustati, jéddk lahustati etanocolis
ning kromatografeeriti. Kromatogramm voolutati apolaarses
voolutis.

Katsetulemused ja arutelu

Kinoidsele xa—FKP Ja 13-FKP liikumiskiirused olid
vastavalt sin-isomeeri puhul 1,12 V ja anti-isomeeri puhul
1,37 V.

Seega antud uurimuss abil selgus, et xz-FKP Jja x3-FKr
kinoonide isomerisatsioon v5ib olla seotud ruumiliste muu-
tustega.

Floridsiini kondensatsiooniproduktide atsetiiiilimisel
selgus, et mainitud produktid omavad ainult iihe vidrvitu,
vees lahustamatu ja keemiliselt stabiilse reaktsioonipro-
dukti (valem IV). Taolise produkti tekkimist vsib xa-FKL
Ja xB-FKP kinoonide niite varal selgitada Jdrgmiselt:



IT xz-lKP kdnoon IIT xB-PKP

(sin-isomeer) (anti-isomeer)
AC
AC
a0 o-H Ac AC
Gt-o o

IV FEP kinoonide atsetiiiilimise {ihine produkt
(AC - atsetiiiil jddk)

Toodud skeemilt selgub, et pérast atsetiiiilimist
pole voimalik enam kinoonse vormi, vesiniksidemete ja
jérelikult ka sin-isomeeri moodustumine.

Atsetiiiilimisreaktsioon nditas esitatud kondensat-
siooniproduktide (II, III ja IV) esinemise reaalsust.
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0 CBOICTBAX MPQIYKT(B KOHIEHCALWMA DICPAN3HA

3. 0pr
cTyneHT IV Kypca
(PyxoBonuTexs cT. mpen. I.Ca panyy)
Pesoue

[IpocTpAHCTBEHHYD CTPYXTYPY NPOLYXTGE KOHEGHCADHM dxo-
punsana ([IHD) usywaiu ¢ moMombd (WILTPAIMU Yepes MOICEXEKTA
W peaKIMM QUETUIMPOBAHUA. XOTH MONEKyAADHHe BECH Xo—i
OOYHAKOBHE OHM MMENT DASHEYD NQEBUXHOCTh W CIENOBATeXbHO, MO-
IyT ABAATBCA CHH- M QHTU-USOMepam¥. B pesyaprTaTe amemMaMpo-
BaHWe Bce [IHD napT TOXbXO ONMH CTAGHABHHER NDOLYKT peaKmMH
9TO CBHHETEAbCTBYeT O BaxHO# poXM BONOPOMHHI CBASH mpu ux-
CHpDOBAHHM CHH-HSOMEpA .
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MINERAALTOITUMISE MOJUST 06-01-PEN00LKARBOKSUUL-

HAFETE SISALDUSSE OUNAPUUS

L. Pere
¥V kursuse ilidpilane
(Juhendaja dots. He M i 1 d 1 a)

Viimasel ajal uuritud fenoolsetest lihenditest kdsit-
leb iiks osa toéid C6—01—fenoolkarboksﬁﬁlhappeid. 06-01-
—~fenoolkarboksiililhapeteks nimetatakse happeid, mille koos-
tisse kuulub aromaatne tuum (Cs-ﬁhik) karboksiililriihmaga
(Cq-ﬁhik) kiilgahelas, Enamtuntud Cg-Cq- fenoolkarboksiiil-
hapeteks on p-hiidroksiibensoe-, protokatehbu-, gallus-, Va-
nilliin-, sirel-, salitsiilil-, o-piirokatehhu- ja gentisiin-
hape. Uksteisest erinevad nad hiidroksiiiil- ja metoksiiriihma-
de arvu ning asetuse poolest. Euigi fenoolkarboksiiiilhappeid
on midratud ka seentest, samblikest ja sdnajalgadest, on
pnende esinemine iseloomulik eelkdige kdrgematele taimedele,
kusjuures neid leidub kdigis taimeorganeis. Nii nditeks on
identifitseeritud;Primula veris’e lehtedest 7 fenoolkarbok-
siiilhapet (Ibrahim, Towers, 1960), :eutzggfyilsonij;lehte-
dest p-hiidroksiibensoe-, vanilliin- ja gentisiinhape (Toma-
szewska, 1964). Maisi vartest on eraldatud p-hiidroksiiben -
soe-, vanilliin- ja sirelhape (Molot, Bechet, 1967),
viminalis®e puitunud vorsetest aga peale eelpoolnimetatute
veel protokatehhuhape (Vhzquez jt., 1968). Nisujuurtest on
mddratud viis 06-04-fenoolkarboksﬁﬁlhapet (El1 - Basyounz,
Towers, 1964). Fenoolkarboksiiiilhapete esinemist on tdhelda-
tud ka tolmukates, seemnetes ja viljades.

06-61—fenoolkarboksﬁﬁlhapete universaalne levik lubab
oletada nende tdhtsat osa taimede fiisioloogilistes ja bio-
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keemilistes protsessides, Nii nditeks on p~hiidroksiibensoe-
hape plasto-, ubi- ja naftokinoonide eellaseks (Wistance,
Jtey, 19663 Bohm, 1967). Viimased vdtavad osa niisugustest
péhilistest protsessidest nagu seda on hingamine ja foto-
siintees taimedel, Rida autoreid (Feldman, Hanks, 1965;
Fawcett, Spencer, 1967) on ndidanud fenoolkarboksiiiilhapete
fungitsiitset méju. p-Hidroksiibensoe-, vanilliin- Jja sirel-
hape esinevad ligniinis estritena (Smith, 1955). On ndida-
tud ka fenoolkarboksiililhapete stimuleerivat véi inhibeeri-
vat mju taimede kasvule, mis sdltub nende hapete keemili-
sest ehitusest ja kontsentratsioonist. Protsessi toimemeh-~
hanism seisneb kaasaegsete kujutluste kohaselt indoliiiil-
dddikhappe-~-oksiidausi aktiveerimises voi inhibeerimises
(Zenk, Miller, 1963; Pilet, 1966). Enamik eelpoolmainitud
autoreist on tuvastanud fenoolkarboksiiilhapped kvalitatiiv-
selt. Kdesolevas t36s on nimetatud {ihendid m#dratud erineva
mineraalse toitumisega kolmeaastaste Sunapuuistikute (sort
"Antoonovka") lehtedest ja juurte puidust kvantitatiivselt,
Analiilisidel kasutati pdhiliselt paberkromatograafiat Jja
spektrofotomeetriat,

Metoodika

Analiiisiks vdeti 1-2 g peenendatud absoluutkuiva mater—
jali ja ekstraheeriti 85-protsendilise etanooliga vahekorras
1 ¢ 20 keeval vesivannil 4 korda & 15 minutit. Saadud eta-
noolekstraktid filtreeriti ja valati kokku ning lisati 5-10
ml destilleeritud vett. Etanooli vesilahus tihendati vaa-
kumdestillatsioonil ja sadenenud Pigmentide eraldamiseks
lahus filtreeriti., Jérelejédénud vesiekstraktile lisati 20 ml
2 N HC1 ja hiidroliiisiti keeval vesivannil 1 tund flavonoid-
glikosiidide lagundamiseks, Happelisest vesilahusest eks-
traheeriti fenoolkarboksiililhapped etiiilatsetaadiga vahekor-
ras 1 : 1 magnetsegujal 3 korda 4 15 minutit. tiililatsetas—
di «inid eraldati jaotuslehtris, iihendati ja lasti tombe-
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kapi all kuivaks auruda. Jédk lahustati 96=protsendilises
etanoolis ja kromatografeeriti. Saadi vabad 06-61-fenool-
karboksiiilhapped. Seotud C6-C1-hapete saamiseks hiidroliilisi-
ti eelnevalt 85« protsendilise etanooliga ekstraheeritud
materjali 2 N HCl-ga 1 tund keeval vesivannil. Seejdrel
filtreeriti ja ekstraheeriti etiililatsetaadiga. “dasi toi-
miti nagu vabade iihendite puhul. 06-C1-fenoolkarboksﬁﬁlha—
pete lahutamiseks kasutati kahesuunalist paberkromatograa-
fiat: 1. n-butanool kiillastatud 3 protsendilise NH4 -ga
2, n-butanool kiillastatud 0,17 M kaaliumbiftalaadiga. Kroma-
togrammid ilmutati diasoteeritud p-nitroanilliiniga. p-Hiid-
roksiibensoehape ilmus roosana (Rf = 0,91), vanilliinbape
lillana (Rf = 0,77) ja sirelhape sinisena (Rf = 0,64), Vas-
tavad laigud elueeriti 49- protsendilise etanooliga ja méé-
rati nende ekstinktsioon spektrofotomeetriliselt. Kontsent-
ratsioonid #g/g kuivkaalu kohta arvutati valemi ¢ -Ee’—M'j-
pohjal, kus

E - ekstinktsioon kasutatud lainepikkusel
— uuritava aine molekulmass
proovi lahjendus
lahuse kihi paksus
ekstinktsioonikoefitsient

m R
]

Tulemused

unapuulehtedest mddrati p-Hiidroksiibensoe- ja vanilliin-
happe, Ounapuujuurte puidust vanilliin- ja sirelhappe kvan-
titatiivne sisaldus.

Nagu nd&htub katseandmetest (tabel 1 ja 2) avaldab mine-
raalne toitumine mdju 06-01-fenoolkarboksﬁﬁlhapete kvantita-
tiivsele sisaldusele. Nii on x6igi uuritud hapete sisaldus
madal lémmastikuta (PK + PK) kxatsevariandis, fenoolkarboksiiil-
hapete kontsentratsiooni maksimumi esineb kahekordse lémmas-
tikudoosi korral (NPK + NPK) . Fenoolkarboksiiiilhapete diinaa-
mika on analoogiline samadest xatsetaimedest méddratud val-
gulise ja ildlZmmastiku diinaamikaga(Valgepea,1969). Jére-
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likult soodustab lémmastiktoitumine nii kasvu kui ka C6-C,]-
fenoolkarboksiililhapete siinteesi. Véimalik, et viimased vi-
tavad osa kasvuregulatsioonist.

Tabel 1

Vabade ()6--0,l ~fenoolkarboksiililhapete sisaldus
gug/g) dunapuusort "Antoonovka" lehtedes (1965.-66.a.
keskmine).

p-Hidroksiiben- Vanilliin-

Katsevariant Soehape hape Sirelhape

Védetamata - 44 2c ++

X + PK 33 27 +

NFK + PK 59 40 ++

NPK 73 45 ++

NPK + NPK 87 ! 49 +++

NPK(Ca) + NPK(Ca) 82 44 +
Tabel 2

Cg~C,-fenoolkarboksiililhapete sisaldus we/g)
Sunapuusort "Antoonovka" juurte puidus
(1965.~66.a. keskmine)

Katse- Vabad Seotud
variant o midroksi-Vanil- Sirel|p-Hidroksi- Venil- Sicel-
bensoehape liin- hape |bensoehape 1liin hape
hape hape

Védetama-

ta ++ 17 39 + 25 52
PK + PK + 15 33 + 19 50
NPK + PK ++ 18 39 + 26 55
NFK ++ 22 46 + 30 63
NPK + NPK ++ 24 54 ++ 36 67
NPK(Ca) +

+ NPK(Ca) + 20 49 + 30 49
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Lehtpuude ligniinis on iilekaalus kahe metoksiiriihmaga
aromaatsed tuumad. Katseandmetest selgub, et ka Sunapuujuur-
te puitu iseloomustab suurem sirelhappe (kaks metoksiiruhma)
sisaldus viérreldes teiste uuritud fenoolkarboksiiiilhapetega.
Samal ajal esineb lehtedes kui puitumata organites sirelha-
pe jdlgedena. Suurim oli lehtedes p-hiildroksiibensoehappe si-
saldus, mida voib seletada tema osatdhtsusega plastokinoo-
nide osalevad fotosiinteesis kloroplastides) biosiinteesil.

Seega on 06-01- fenoolkarboksiiiilhapetel Sunapuus poli-
funktsionaalne tdhtsus.
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O BIMAHA WHEPAIBHOTO [MTAHAS HA CONEPEAHAE
C=C,~PEHOIKAPEOHOBHX KHCIOT B ABIOHE

JI.Nepe
CTYLeHT V Eypca
(PyxoBomuTexs mom, X. Mu # 1 1 a)
Pesnue

C nomompn GywmaxHolt xpomarorpapuu u cnexTpcdoroMeTpun
MCCIGROBANM BIMAHA® MMHEPANBHOI'O MMTAHUA HA KOIMYECTBEHHOS
canepxaHKe CG-Cl-cbeHonnapﬁouoBux EMCHOT (n=-runporcHGeHsolt=
HOl, BAHMIMHOBOR M CMpeHeBOR) B JMCTRAX K IpeBeCHHe KOpHeft
a610HM ., [loxyueHHHe pesyisTaTH MORASHBANT, YTO a80THOE ymoG-
peHMe GRAaronpuaATCTBYeT, a ¢oopopramuitHoe ymoGpeHue TOpMOSHT
mronnenve Co~C  mucxor. B micrax canepxamme M-I IpORCM=
GeHSORHOR EMCXOTH, ngpennme-r ConepxaHUe BAHMIMHOBOR EUCIOTD
llxg npeBecHHH KOpHeR XapaxTepHO BHCOKOe ConepxaHue CHpeHeBol
EMCIOTH, 10 CPABHEHMD C COQUEPEXAHWEM BAHMAMHOBOR M N=-IWIpOKCH-
GeHsofiHOf EMCAOTAMM .

Tax kax yxasaHHHe EMCIOTH MOIyT yWaCTBOBATH KRk B npo-
necce pocta, TAK ¥ NMrHMpUEAIMM, TO MOXHO MPENNONCEMTb, UTO
WM CBOACTBEHHA MONMPYHRIM OHAXBHOCTS .
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