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КОНВЕКТИВНАЯ ТЕПЛОПЕРЕДАЧА
У ПОБЕГОВ ЕЛИ ЕВРОПЕЙСКОЙ

Введение

Конвективный теплообмен играет существенную роль в энергообмене,
а тем самым и в определении температурного режима листа растения.
Доля конвективного теплопереноса в энергетическом балансе листа
зависит как от условий внешней среды, так и от параметров листа.
В общем она сравнима с долей транспиранионной теплопередачи
(Клешнин, Шульгин, 1963; Gates, Benedict, 1963; Incropera, 1975).

Теплопередача С между воздухом и каким-либо объектом исследо-
вания с площадью внешней поверхности 5 см2 в промежутке времени
t сек описывается законом Фурье

C=k‘ AT»S»t-d~ l (кал),

где k коэффициент теплопроводности воздуха (при Т = 20° С и
р = 760 мм рт. ст.\ 6 = б-10-5 кал-см~ 1»с-1 »К~1; Слейчер, 1970),
АТ разница в температурах объекта и окружающего воздуха. При
конвекции тепло переносится через пограничный слой толщиной d см.
Отношение k/d называется коэффициентом конвекции hc . Последний
(как и d ) зависит от физических свойств и от скорости потока газа, от
ориентации тела относительно потока, а также от характера поверх-
ности. Значения коэффициента hc определены эмпирически для многих
геометрических тел и реальных биологических объектов (табл. 1).

Ввиду методических трудностей исследования, данные о конвек-
тивном теплообмене хвойных в литературе весьма скудны (табл. 1).
В американской биофизической школе Д. Гейтса для определения
конвекции хвойных пользовались остроумными, но сложными мето-
дами, при помощи которых исследовали только одиночные побеги
(Gates, Benedict, 1963; Tibbals и др., 1964). В данной работе пользу-
ются более простым методом определения конвективного переноса,
основанным на принципе сходства массо- и теплообмена. Метод поз-
воляет вести наблюдения за более объемистым материалом.

Теоретические основы

Скорость испарения воды с единицы поверхности

Е = -~(г-см-*-<г').
' а

где Ас разница концентрации водяного пара между воздухом и ис-
паряющей поверхностью (г*сж~ 3) ига диффузионное сопротивление
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Свободная конвекция (скорость ветра Р=o)

Горизонтальная пластина,
верхняя сторона 7,86 (AT1L) 0 -25 Knoerr, Gay, 1965
нижняя сторона 3,87 (АГ/L) 0 - 25

„

в среднем 5,86 (AT1L) 0 - 25

Вертикальная пластина 6,04(АГ/L) 0 - 25 Gates, Benedict, 1963
Цилиндр, независимо от

ориентации 6,00 (АТ/L) 0 ’ 25
„

Побеги Abies concolor 10,4АГ0 '25 Tibbals и др., 1964
Picea pungens 10,0AT 0 - 25

Pinus ponderosa 11,0+3,6AT 0 - 3 Gates и др., 1965

Принудительная конвекция
Горизонтальная пластина,

параллельная ветру,
широкий лист 5,73 (V/L) 0- 5 Kreith, 1958; Gates, 1965

Цилиндрическое тело
(хвоинка), перпендикулярное
ветру 6,2 (У/D2 ) 0- 33 Gates, 1963

Широкий лист
а) или W—L> s см 10,0(Г/L) 0 - 5 Gates, Papian, 1971
б) №<L или 5 см 16,2(Г/L)0 ’ 5

Побег Abies concolor
а) перпендикулярный и 20,4+2,79Г0 - 75 Tibbals и др., 1964
б) параллельный ветру 20,4+1,75Vго ’ 75

~

Побег Picea pungens
а) CM'C~i 20,0 + 0,2Г0 ’ 97

б) сж-- 1 0,95Г0 '97

Побег Pinus ponderosa
независимо от ориентации 18,0+ 0,71Г Gates и др., 1965

водяного пара (с*сж-1 ). Последнее зависит от толщины пограничного
слоя ( d) и коэффициента диффузии (D w) :

d
Га D ’

Теплопередача через пограничный слой зависит, кроме молекулярной
диффузии, от турбулентного переноса. Поэтому сопротивления переноса
тепла (г'а ) и водяного пара (га ) между воздухом и параллельной воз-
душному потоку пластинкой обратно пропорциональны (как при моле-
кулярной диффузии). Соотношение коэффициентов диффузии тепла
(D h ) и водяного пара (D w) приобретает степень 0,66 (Monteith, 1954;
Gale, Poljakoff-Mayber, 1968; Cowan, Troughton, 1971; Jarvis, 1971);

I Dh \ °-66

По P. Слейчеру (1970), при T 20° и р = 760 мм рт. ст. D h = 0,22
и D w = 0,24 сж2 «с -1.

Таким образом, г'а = 1,05 га .

Таблица 1
Коэффициенты конвекции для некоторых опытных геометрических тел и биологиче-
ских объектов по данным литературы (L — характерная ширина тела (ширина лис-
та в направлении ветра), W — ширина листа перпендикулярно к ветру, D — диа-

метр цилиндра, см, V — скорость ветра, сж'С-1 ).

Тело hc (10~ Зкал • см~ 2•мин~ 1•К~ 1 )
Литературный

источник
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Так как hc
Га

где ср удельная теплоемкость ( =0,242 /сал»г-I>/С-1), Qa плотность
воздуха (1,19 • 10~3 г • см~ 3 )

, /г с = 2,75 • 10~5 • га
~1 ( кал • смгг

• мин-1 • /С" 1 ).

Методика и объект исследования

Из изложенного вытекает, что определение как hc так и г'а сокраща-
ется за счет установления га . Для этого мы пользовались методом,
предложенным Дж. Дж. Ландсбергом и М. М. Лудлоу (Landsberg,
Ludlow, 1970). Побег ели окунали в раствор гипса, встряхивали для
удаления лишнего раствора и высушивали. Подготовленный побег при-
крепляли к крючку аналитических весов (OWALABOR, точность
0,1 мг), тянувшемуся в ветровую камеру, и намачивали дистиллиро-
ванной водой. Перед включением воздушного потока удаляли лишние
капли воды фильтровальной бумагой.

Рис. 1. Зависимость коэффициента конвекции для некоторых геометриче-
ских тел (по табл. 1). 1 и 2 цилиндры диаметром соответственно 1 и 2 мм\
3,4, 5 я 6 пластины размером соответственно IXI, 2,5X2,5, 5X5 и
10X10 см. Точками указаны определенные по скорости испарения h c для

пластины 5X5 см.

Скорость потока измеряли термоанемометром, влажность возду-
ха термоэлектрическим психрометром, температуру испаряющей
поверхности тонкими медно-константановыми термопарами (диа-
метр проводов 0,05 мм). Проверкой метода служил опыт по испаре-
нию с пластинок оргстекла, покрытых слоем гипса. Как видно по рис. 1,
найденный таким методом коэффициент конвекции довольно хорошо
совпадает с данными из литературы, полученными путем теплотехни-
ческих измерений (Gates, 1965; см. табл. 1). Большое рассеивание
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точек обусловлено, видимо, малой точностью определения плотности
водяного пара психрометрическим методом, а также трудностями под-
держивания константным потока воздуха при малых скоростях.

В эксперименте с побегами ели дополнительным источником по-
грешности является лишь приблизительное определение испаряющей
поверхности. Площадь хвои определяли по формуле Иванова (см. Гу-
лидова, 1959) путем измерения толщины, ширины и длины хвоинок
(приняв сечения хвоинок ромбовидными). У каждого изучаемого по-
бега измеряли по 10 хвоинок, т. е. 8—15% всех хвоинок. Толщину слоя
гипса измеряли на срезах хвоинок, залитых в эпоксидную смолу. При
аккуратной работе толщина слоя не превышает 0,1 мм, площадь по-
бега за счет гипса увеличивается на 10—20%.

Эксперимент был проведен на Лесной экологической станции Воо-
ремаа ИЗБ АН ЭССР в 1979—1980 гг. Объектом исследования слу-
жили ель из 90-летнего насаждения высотой 37 м и ель того же воз-
раста, растущая на открытой поляне. С обоих деревьев из разных
частей кроны выбирали морфологически различающиеся побеги
(табл. 2).

Массо- и энергообмен хвоинок происходит через поверхность. По-
этому весьма интересным показателем является пространственная
плотность площади хвои на побеге. Этот комплексный показатель ха-
рактеризует (учитывая величину, форму и расположение хвоинок отно-
сительно оси побега) морфоструктуру (пространственное строение)
побега. Практическое определение этой величины оказывается весьма
неточным из-за трудностей определения объема побега. Однако, для
первоначальных оценок пространственная плотность площади хвои
кажется весьма информативным показателем, который тесно связан с
коэффициентом переноса.

Таблица 2
Некоторые морфологические показатели исследованных побегов

ели европейской

Средние размеры хвоинок 7
Побеги, условия
произрастания
(в скобках число
побегов) г?

OS
Я СЗ 2Я Я QJ<и яо
О. с- о

CJ et Я

=5
СОяя
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3
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Я
Я
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3
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т
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К §гак
Я Я
Si оЭ яН ЬА0 АЯ Я

о- о 5н я «

g н a2 О о£■44с я я

Световые,
с высоты 30 м (4)

Лесное дерево

68 20,0 1,30 1,04 67 18,0 2,25
Световые,

с высоты 28 м (2) 68 22,8 1,34 1,10 78 19,4 1,46
Теневые,

с высоты 12 м (5) 47 20,4 1,54 1,10 70 13,8 1,53

Световые, с вер-
хушки кроны (3)

Одиночное дерево

72 18,2 1,20 1,08 59 20,7 1,68
Теневые, из внут-

ренней части кроны (3) 47 15,1 1,18 0,77 43 14,0 1,58
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Результаты и обсуждение

Результаты определения hc приведены на рис. 2 и 3. В общем изре-
женные теневые побеги продуваются лучше, чем густые световые, у
которых взаимозатеняющий эффект хвоинок выражен сильнее. Поэтому
коэффициент hc у теневых побегов немного больше, чем у световых.
Величины hc отдельных побегов могут варьировать в довольно широ-
ких пределах (рис. 2). На рис. 3 приведены средние эксперименталь-
ные функции hc = f{V) для побегов различной морфоструктуры. По
характеру конвективного переноса световые побеги похожи на цельный
лист длиной 2 см, теневые же побеги соответствуют листовой пластинке
меньше 1 см, приближаясь к цилиндру с диаметром 2 мм. Вариабель-
ность пространственной плотности площади хвои была меньше у де-
рева, растущего на открытой местности. Соответственно и функции
hc = f(V ) веток для отдельно стоящего дерева были ближе друг к
другу. Однако и здесь эффективная величина световых побегов оказа-
лась больше.

Рис. 2. Коэффициент конвекции для шести побегов ели, растущей
на открытой местности.

Существует и вторая, расчетно-компилятивная возможность опре-
деления коэффициента конвекции. Исходя из интегрального уменьше-
ния скорости ветра в пространстве побега и принимая хвоинки как
цилиндрические теплообменники, можно вычислить коэффициент кон-
векции при разных скоростях ветра. На рис. 3 приведена соответству-
ющая кривая светового побега. Совпадаемость с определенным экспе-
риментально hc весьма хорошая.

Как- [видно из табл. 1, зависимость коэффициента hc от скорости
ветра тесно связана со структурой теплообменника. Чем более расчле-
нен теплообменник или реже побег, тем линейнее становится hc = f{V).
Если для широких цельных листьев в эмпирическом уравнении hc ско-
рость ветра находится в степени 0,5, то для сравнительно густых побе-
гов пихты ( Abies concolor) эта степень увеличивается до 0,75, а для
редких побегов сосны (Pinus ponderosa ) —до 1.
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Рис. 3. Коэффициент конвекции для побегов ели, растущей в сом-
кнутом пологе. Для сравнения приведены функции hc f{V)
некоторых геометрических тел. 1 горизонтальная пластина

2,5X2,5 см; 2 то же, IXI см\ 3 цилиндр, D= 2 мм; 4
световые побеги с верхушки, среднее для 4 побегов, 5 световые
побеги из средней части кроны, среднее для 2 побегов; 6 тене-
вые побеги, среднее для 5 побегов; 7 световой побег, расчетная
кривая (по среднему уменьшению скорости ветра в пространстве

побега).

Приняв (по Tibbals и др., 1964) за основу следующую форму функ-
ции и , , т/гhc = a+bVc ,

мы пытались найти экспериментальные коэффициенты а, b и с мето-
дом нелинейной регрессии*. Величины коэффициентов весьма разбро-
саны (табл. 3), причем указатель степени меняется от 0,44 до 0,78. По-
следнее объясняется тем, что скорость ветра в окрестности хвоинок при
повышении скорости ветра вне побега растет нелинейно. На увеличе-
ние степени при повышении скорости ветра указывает и Р. Слейчер
(1970). Таким образом, указанная форма функции не является удач-
ной. В то же время лучшие для аналитического описания hc резуль-
таты получаются при помощи квадратной функции (вычисления прове-
дены К. Лыхмус).

Следует отметить, что применение квадратной формулы ограничи-
вается определенным диапазоном скоростей ветра (в наших опытах
до 350 СМ'С~1 ). Свободная конвекция (член а), а также подъем кривой
( b ) у световых побегов меньше (табл. 4). Это опять-таки указывает
на их меньшую продуваемость, т. е. на увеличение эффективного диа-
метра. Высокие значения коэффициента множественной корреляции k
указывают на пригодность использованной аналитической формулы.

Как объяснить увеличение эффективного диаметра световых побе-
гов по сравнению с диаметром теневых? На примере отдельных де-
ревьев (Vogel, 1968), а также всего лесного сообщества (Parkhurst,
Loucks, 1972) показаны обратные тенденции уменьшение диаметра
и повышение расчлененности верхних, световых листьев. По характеру
* Программа вычисления разработана Л. Маслениковой (1979).
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конвективного теплообмена и теневые, и световые побеги являются
одинаково «мелкими листьями». Кроме теплопередачи в энергообмене
надо учитывать эффективную площадь, поглощающую радиацию. По-
беги, расположенные ниже или во внутренних частях кроны, должны
для сохранения положительного баланса углекислого газа иметь
структуру, обеспечивающую хорошую вентиляцию, а также макси-
мальное поглощение радиации. Световые же побеги произрастают в
благоприятных условиях радиации, так что каждый отдельный побег
может достигать (генетически определенной) максимальной густоты
охвоения, не понижая уровень светового насыщения.

Вышеуказанное объяснение, однако, нуждается в эксперименталь-
ной проверке путем изучения световых кривых на уровне отдельных
хвоинок. Последнее пока методически неосуществимо.
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Световые 4 13,0 0,56 5,7 0,991
Теневые 3 14,7 0,62 6,9 0,972
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Andres KOPPEL
HARILIKU KUUSE KONVEKTIIVNE SOOJUSVAHETUS

Artiklis on käsitletud hariliku kuuse võrsete konvektiivset soojusülekannet. Konvekt-
sioonikoefitsiendi sõltuvust tuule kiirusest kirjeldab küllalt hästi ruutvõrrand, kirjandu-
sest teadaoleva c-astmefunktsiooni hc —a +bV c kasutamine pole astendaja c muutlikkuse
tõttu sobilik. Konvektiivse soojusülekande poolest vastavad valgusvõrsed 2-cm-se, varju-
võrsed aga alla 1-cm-se läbimõõduga lihtlehtedele. Võrsete morfostruktuuri muutlikkus
ei avalda seega konvektiivsele soojusvahetusele märkimisväärset mõju. On antud eri
tüüpi võrsete konvektsioonikoefitsiendi analüütiline kuju.

Andres KOPPEL
ON INVESTIGATION OF CONVECTIVE HEAT EXCHANGE

IN NORWAY SPRUCE SHOOTS

The convective heat exchange of Norway spruce shoots was investigated. Relationship
between the convection coefficient and wind-speed can be described by the equation
hc =a+bV—cV 2 where a, b and c are empirical constants. By the peculiarities of
convective heat dissipation, the sun shoots correspond to a single leaf with a diameter
of 2 cm; the effective diameter of shade shoots is less than 1 cm.

The analytical form for hc in relation to wind-speed for different shoot types is
given.

We conclude that the morphostructure of spruce shoots has no adaptive value in
connection with their convective energy exchange.
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	ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ СРЕДЫ НА СОДЕРЖАНИЕ ГЛИЦЕРИНА И ГЛЮКОЗЫ В ДИАПАУЗИРУЮЩИХ КУКОЛКАХ КЛЕНОВОЙ СТРЕЛЬЧАТКИ
	Рис. 1. Сезонные изменения точки переохлаждения (У), содержания глицерина (2) и глюкозы (3) у диапаузирующих куколок А peitele асе гis L.
	Рис. 2. Изменение содержания глюкозы у диапаузирующих куколок Apatele aceris L., находящихся при разных температурах. / начало опыта 3 декабря, 2 начало опыта 21 января.
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	ВЛИЯНИЕ ЗАТЕНЕНИЯ И ОБРЕЗАНИЯ НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ РАСТЕНИЯ-ХОЗЯИНА НА РАЗВИТИЕ КЛЕВЕРНОЙ НЕМАТОДЫ
	Влияние обрезания надземной части и затенения растений клевера на активность пероксидазы в корнях, выраженной изменением оптической плотности реакционной смеси в течение 3 мин. К контроль, а обрезание 1 раз, б обрезание 2 раза, в слабое затенение, г сильное затенение; Е оптическая плотность.
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	ИЗМЕНЧИВОСТЬ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ СОРТА СТАРКЕ’, ИНДУЦИРОВАННАЯ ХИМИЧЕСКИМИ МУТАГЕНАМИ
	Untitled
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	ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА МУТАНТОВ ПШЕНИЦЫ
	Untitled
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	ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА ЭКСПРЕССИВНОСТЬ ГЕНА Lr23, КОНТРОЛИРУЮЩЕГО УСТОЙЧИВОСТЬ НЕКОТОРЫХ СОРТОВ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ к БУРОЙ РЖАВЧИНЕ
	Untitled


	О РОЛИ ШИКИМАТНОГО ПУТИ В ФОТОСТИМУЛЯЦИИ ОБРАЗОВАНИЯ АНТОЦИАНОВ В ПРОРОСТКАХ ГРЕЧИХИ
	Рис. 1. Влияние тлифосата на световую кривую накопления антоцианов в гипокотиле гречихи. Концентрация глифосата в воде; 1 0,2 —5• 10—5 М, 3 10—4 М, 4 5-10~4 М.
	Рис. 2. Влияние глифосата на световую кривую накопления антоцианов в семядольных листьях гречихи. Обозначения см. на рис. 1.
	Рис. 3. Схема воздействия света и глифосата на накопление антоцианов. 1 высокоэнергетическая реакция, 2 низкоэнергетическая реакция.

	СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ СВОЙСТВ ДВУХ ШТАММОВ ВИРУСА АСПЕРМИИ ТОМАТА, ВЫДЕЛЕННЫХ В ЭСТОНИИ
	Рис. 1. Листья растения Gomphrena globosa (слева направо): пораженный ВАТюж._ЭСт., пораженный ВАТт, здоровый.
	Untitled
	Рис. 2. Локальные поражения на листе Chenopodium amaranticolor, вызванные ВАТт. Рис. 3. Листья Chenopodium amaranticolor; слева здоровый, справа пораженный ВАТюж,_Эст.
	Рис. 4. Лист Тetragonia expansa с локальными некрозами, вызванными ВАТюЖ. эст.
	Рис. 6. Локальные хлоротичные пятна на листе Datura innoxia, пораженном ВАТЮж.-эст.
	Рис. 5. Локальные хлоротичные пятна на листе Datura innoxia, пораженном ВАТт.
	Рис. 7. Локальные поражения на листе Datura tatula, пораженном ВАТт.
	Рис. 8. Растение Lycopersicon esculentum, пораженное ВАТт.
	Рис. 9. Листья Nicandra physaloides, пораженные ВАТт (слева здоровый лист).
	Рис. 10. Листья Nicandra physaloides, пораженные ВАТк,ж.-Эст. (слева здоровый лист).
	Рис. 11. Листья Nicotiana glutinosa, пораженные ВАТт (слева здоровый лист).
	Рис. 12. Цветы Nicotiana glutinosa: слева пораженные ВАТт, справа здоровые.
	Рис. 13. Листья Nicotiana langsdorffii, пораженные ВАТ юж.-эст.
	Рис. 14. Растения Nicotiana langsdorffii: слева пораженное ВАТюж.-эст., справа здоровое.
	Рис. 15. ВЛТт на Nicotiana rustica (18- дневная инфекция).
	Рис. 16. Листья Nicotiana rustica, пораженные ВАТт.
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	Рис. 19. Растения Nicotiana rustica (слева направо): здоровое, пораженное ВАТт, пораженное ВАТ ю ж.-ЭСТ.
	Рис. 18. ВАТюж.-эст. на Nicotiana rustica (18-дневная инфекция). Рис. 17. Локальные поражения на листе Nicotiana rustica, пораженном ВАТ ю Ж.—эст.
	Рис. 20. Лист Nicotiana sylvestris с симптомами системной инфекции ВАТт.
	Рис. 21. Локальные поражения на листе Nicotiana sylvesiris при инфекции ВАТ ю Ж. —эст.
	Рис. 23. Лист Nicotiana tabacum L. ’Sarnsun’, пораженный BAT юж.-эст. (С ДубоВИДНЫМ рисунком).
	Рис. 22. Лист Nicotiana tabacum L. ’Sarnsun’ с признаками системной инфекции ВАТт.
	Рис. 24. Здоровый лист Nicotiana tabacum L. ’Sarnsun’.
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	ВИДОВОЙ СОСТАВ И СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА МИКРОФИТОБЕНТОСА МАТСАЛУСКОЙ БУХТЫ
	Рис. 1. Схема разделения Матсалускон бухты на восточную (I), среднюю (II) и западную (III) части и расположение станций. Fig. L 'Scheme of the division of Matsalu Bay into the eastern (I), central (II) and western (III) part and the distribution of stations.
	Рис. 2. Сезонная динамика биомассы (черные столбики) и численности (белые столбики) микрофитобентоса Матсалуской бухты в восточной (7), средней (//) и западной {III) частях. Fig. 2. Seasonal dynamics of the biomass (mg/10 cm 2) (black columns) and number of the algae cells (106 cells/10 cm2) (white columns) of the microphytobenthos, in the eastern (I), central (II) and western (Ш) part of Matsalu Bay.
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	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA BIOLOOGIA-ALASTE UURIMISASUTUSTE KOOSTÖÖST TEISTE LIIDUVABARIIKIDE TEADUSKOLLEKTIIVIDEGA
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	ДЕЙСТВИЕ СОВМЕСТНОГО ВВЕДЕНИЯ СЕРОТИНА И ТРИЙОДТИРОНИНА НА ЛИМФОКРОВНЫЙ ТРАНСПОРТ ЛИПИДОВ
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	РОЛЬ РАЗНЫХ ВОЗРАСТНЫХ ГРУПП лося В ФОРМИРОВАНИИ ПРОДУКТИВНОСТИ ПОПУЛЯЦИИ
	Untitled
	Рис. 1. Динамика структуры размножения лосих в 1964—1974 и 1979 гг. на трех разных территориях. Надежность изменений между соседними годами оцени-- рдли с помощью х2; представлены только достоверные различия. Вертикальной линией отмечена секундарная рождаемость того же года.
	Рис. 3. Участие лосих в размножении
	Рис. 2. Цикл динамики структуры размножения.
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	РИТМЫ СЕРДЦА НЕКОТОРЫХ ВИДОВ ЧЕШУЕКРЫЛЫХ ВО ВРЕМЯ ДИАПАУЗЫ И АКТИВНОГО РАЗВИТИЯ
	Рис. 1. Блок-схема для определения частоты ритмов сердца.
	Рис. 2. Ритмы сердца развивающихся куколок восковой огневки. 1 3 дня после нанесения альтозара, 2 контроль.
	Рис. 3. Ритмы сердца диапаузирующих куколок капустной белянки. 1 глубокая диапауза, 2t 3 дня после нанесения альтозара, 3 фаратиое имаго.

	THE EFFECTS OF PROSTAGLANDINS E2 AND F2* ON THE CENTRAL AND PERIPHERAL LEVELS AND THE TURNOVER OF BIOGENIC AMINES
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	ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ДИСК-ДСН-ЭЛЕКТРОФОРЕЗА ДЛЯ РАЗДЕЛЕНИЯ МЕМБРАННЫХ БЕЛКОВ ХЛОРОПЛАСТОВ
	Рис. I. Электрофоретическое разделение мембранных белков хлоропластов ячменя. Мембраны растворены и подвержены электрофорезу в растворе, содержащем 1%-ный ДСН, 0,05 М трис-НСI (pH 7,2), 4 М мочевину и 2%-ный 2-меркаптоэтанол.
	Рис. 2. Электрофоретическое разделение мембранных белков хлоропластов ячменя. Мембраны растворены и подвержены электрофорезу в растворе, содержащем 1%-ный ДСН, 0,05 М трис-НСI (pH 7,2), 2%-ный 2-меркаптоэтанол.
	Рис. 3. Электрофоретическое разделение мембранных белков хлоропластов яч меня. Мембраны растворены и подвержены электрофорезу в растворе, содержа щем 1%-ный ДСН, 0,05 М rpwc-HCI (pH 7,2).

	УСКОРЕННЫЙ СПОСОБ ЗАЛИВКИ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ГЕЛЕЙ
	Верхний электродный сосуд электрофорезного аппарата с установленными трубочками и приспособлением для их заполнения. Пояснения см. в тексте.
	ПОКАЗАТЕЛИ ЭВТРОФИРОВАНИЯ И ИНДЕКСЫ ТРОФНОСТИ МАЛЫХ ОЗЕР ЭСТОНИИ
	Рис. 1. Корреляционная связь между концентрацией хлорофилла а и прозрачностью воды для озер Эстонии. А в линейном масштабе, Б в логарифмическом масштабе.
	Рис. 2. Корреляционная связь между концентрациями хлорофилла и общего фосфора для озер Эстонии.
	Рис. 3. Корреляционная связь между прозрачностью воды и концентрацией общего фосфора для озер Эстонии.
	Рио, 4. Связь между индексами хлорофилла и прозрачности воды.
	Рис. 5. Связь между индексами хлорофилла и фосфора.
	Рис. 6. Связь между индексами фосфора и прозрачности воды.
	Рис. 7. Предварительная эмпирическая модель взаимосвязи параметров трофического статуса озер.
	Untitled
	ЛИМФОЦИСТОЗ У КАМБАЛ ФИНСКОГО ЗАЛИВА
	Рис. 1. Скопления лимфоцистозных клеток на плавнике камбалы.
	Рис. 2. Лимфоцистозная клетка. Справа воспаление окружающей соединительной ткани. (Гематоксилин-эозин; увелич. 83X.)
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	Eesti NSV teaduste akadeemia üldkogu 1982. aasta 23. märtsi OTSUS
	Chapter
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	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA 1981. AASTA TEGEVUS JA 1982. AASTA UURIMISTÖÖDE PLAAN
	Pidev joon tähistab osakonna keskmist 1981. aastal, katkendjoon ajavahemikul 1976—1980, punktiirjoon akadeemia keskmist 1981. aastal, katkendlik punktiirjoon ajavahemikul 1976—1980.
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	Рис. 2. Lanceimermis fontinalis sp. n., 5 r.
	Рис. 3. Lanceimermis lõnga sp. n., $ r.
	Рис. 4. Limnomermis stenoloba sp. n., $
	Рис. 5. Limnomermis acutiloba sp. n., 9
	Рис. 6. Limnomermis (?) chordata sp. n., $
	Рис. 1. Pratylenchus estoniensis sp. n. I—4 самка; 1 общий вид, 2 передний отдел, 3 участок женской гонады, 4 хвост; 5 личинка второй стадии; 6,7 головной отдел и хвост личинки второй стадии; 8, 9 головной отдел и хвост личинки третьей стадии; 10, 11 головной отдел и хвост личинки четвертой стадии.
	Рис. 2. Pratylenchus kasari sp. n. / самка; 2 самец; 3 хвостовой отдел самца; 4 передний отдел самки 5, 6 хвосты самок; 7 участок женской гонады.
	Рис. 3. Pratylenchus kralli sp. n. 1 самка; 2 самец; 3 передний отдел самки; 4 участок женской гонады; 5,6, 7 хвосты самок; 8 передний конец тела самца; 9 хвостовой конец тела самца.
	Рис. 1. Зависимость коэффициента конвекции для некоторых геометрических тел (по табл. 1). 1 и 2 цилиндры диаметром соответственно 1 и 2 мм\ 3,4, 5 я 6 пластины размером соответственно IXI, 2,5X2,5, 5X5 и 10X10 см. Точками указаны определенные по скорости испарения hc для пластины 5X5 см.
	Рис. 2. Коэффициент конвекции для шести побегов ели, растущей на открытой местности.
	Рис. 3. Коэффициент конвекции для побегов ели, растущей в сомкнутом пологе. Для сравнения приведены функции hc f{V) некоторых геометрических тел. 1 горизонтальная пластина 2,5X2,5 см; 2 то же, IXI см\ 3 цилиндр, D= 2 мм; 4 световые побеги с верхушки, среднее для 4 побегов, 5 световые побеги из средней части кроны, среднее для 2 побегов; 6 теневые побеги, среднее для 5 побегов; 7 световой побег, расчетная кривая (по среднему уменьшению скорости ветра в пространстве побега).
	Joon. 1. Rekultiveeritud fosforiidikarjääri kompleksprofiil. Paigased; 1 pae- ja liivakivi- ning diktüoneemakildapinnasega nõlv rohttaimkattega, kidurate tammede ja kaskedega; 2 paekivi- ja diktüoneemakildapinnasega nõgu rohttaimkattega; 3 diktüoneemakildapinnasega nõlv üksikute rohttaimede ja kaskedega; 4 paekividega nõlv rohttaimkattega; 5 liivane diktüoneemakilda ja liivakividega künkalagi hõreda rohttaimkattega ja üksikute kaskedega; 6 paerahnunõlv rohttaimkattega; 7 tee; 8 tasandamata puistangud hõreda rohttaimkattega; 9 tee; 10 pae- ja liivakivining diktüoneemakildapinnasega nõlv rohttaimkattega; Il paerahnukõrgend hõreda rohttaimkattega; 12 liiva- ja liivakivinõgu mustleppade ja rohttaimkattega; 13 saviliivane paekivi- ja diktüoneemakildatükkidega seljakuline ala harvade kaskedega, rohttaimkattega; 14 pae- ja liivakivipinnasega seljakuline ala diktüoneemakilda põlemisnõgudega, kahjustatud mändidega; 15 paekivine lainjas ala kahjustatud mändidega, laigutise rohttaimkattega; 16 paekivine nõrgalt lainjas ala kidurate mändidega, laiguti rohttaimi.
	Joon. 2 Mikroorganismide arv 1 g absoluutselt kuiva pinnase kohta vaatluspunktides 1,2, 3 ja 4. Proovid on voetud 27. IX 1977, 31. V ja 28. IX 1978 ning 30. -X 1979.
	Рис. 1. Вертикальное распределение температуры воды (/) и растворенного кислорода (2) в разнотипных озерах. / эвтрофированное олиготрофное; И мезотрофное; 111 умеренно-эвтрофное; IV типично эвтрофное; V высокоэвтрофное.
	Рис. 2. Связь между прозрачностью воды и биомассой фитопланктона (в логарифмическом масштабе lg У 0,414—0,3573 lg х, г = -0,77).
	Рис. 3. Связь между прозрачностью воды и содержанием хлорофилла а в фитопланктоне (в логарифмическом масштабе lg у = 0,793—0,5336 lg х, г = —0,87).
	Рис. 4. Соотношение прозрачности воды и биомассы в зависимости от состава фитопланктона: 1 синезеленые, 2 диатомовые, 3 остальные водоросли.
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	Влияние однократно введенного трийодтиронина на лимфоциты овец. / и 2 эктоапиразная активность (15 и 30 мкг Тз на 1 кг веса), 3 энергия активации эктоапиразной реакции (15 мкг Тз на 1 кг веса), 4 вес лимфоцитов, выделенных из 1 мл лимфы.
	Распределение растений всей популяции (1) и носителей хлорофильных мутаций (2) по классам высоты растений М( (%). Цифры обозначают pH и концентрацию раствора обработки.
	Электронные микрофотографии частиц вирусных форм, изолированных из индикаторного вида Nicotiana tabacum L. ’Самсун’: а частицы формы I в соке табака (13400X3,4), б частицы формы II и в – частицы формы 11/Си в очищенных препаратах (26200X4,3).
	V' : . fv/ /: – *: • i Рис. !.' Phreatomermis orbicauda sp. нГ, 5. Обозначения к рис. I—B.1—8. ГК головная капсула; ГКр— то же сбоку; ГКг то же сверху; ЗК задний конец; ксп кончик спикулы; лх латеральные хорды; лхр—лх2 различные участки латеральных хорд спереди назад; ма матка; пит пищеводная трубка; nnfi'-‘—sвзрос-: лого гельминта; пит2 то же личинки; ПОР поперечный' срез тела; ОРТ середина тела; СТ стихосома; тр трофосома; я яйцо; яи яичник; яцв яйцевод.
	Рис. 2. Mesomermis (?) longisoma sp. n., $
	Рис. 3. Spiculimermis lineaspicula sp. n., ,
	Рис. 4. Paratnermis mucronulata sp n.; ?
	Рис. 5. Hydromermis cognata sp. n., $.
	Рис. 6. Hydromermis amblyospicula sp. n„ $,
	рис. 7. fiyd.romerm.is coptorta gypqstoma ssp. n.v ? .
	Рис. 8. Hydromermis ? poly carpa Rubz., 9^
	Рис. 1. Anguina caricis sp, n. 1 передний конец тела молодой самки,. 2—то же у более старой особи, 3 головной конец самки, 4 сперматека.
	Рис. 2. Anguina caricis sp. n. 1 область вульвы, крустаформерия, передняя и задняя матки, 2 задний конец тела.
	Рис. 3. Anguina caricis sp. n. I—41—4 развитие постутеринной части гонады у самок (схематично), s—lo вариации в строении терминуса хвоста.
	Рис. 4. Anguina cartels sp. n, I—3 вариации в строении хвоста у самцов, 4 спикулы и рулек.
	Рис. 5. Поражение типового растения-хозяина Сагех nigra (L.) осоковой ангвиной Anguina car ids sp. п. (Карелия, Педасельга). 1 галлы.
	Рис. 6. Поражение Carex acuta L. осоковой ангвиной Апguina cartels sp. n. 1 изуродованная нижняя часть растения, 2—5 строение листовых галлов, 5 «гигантский» галл длиной 19 см. Эстония, р. Койва у д. Лаанеметса (/—4); Латвия, р. Лиелупе у Елгавы (5).
	Рис. 1. Срез внешней части корневого клубенька лисохвоста лугового. В клетках, расположенных под однослойным эпидермисом коровой паренхимы, видны бактериеподобные тельца. Световая микроскопия. Увел. 640Х-
	Рис. 2. Клетка коровой паренхимы лисохвоста лугового, содержащая бактерии. Световая микроскопия. Увел. 2500Х-
	Рмс. 3. Коринеподобные бактерии в клетке клубенька лисохвоста лугового. Электронная микроскопия. Увел. 41 000Х-
	Рис. 4. Покрытие капсулой бактериальные клетки у стенки растительной клетки. Электронная микроскопия. Увел. 30 500Х-
	Рис. 5. «Инкапсулированные» бактерии в остатках цитоплазмы растительной клетки. (К капсула бактерий, О остатки цитоплазмы). Электронная микроскопия. Увел. 45 000Х.
	Untitled
	Рис. 7. Цитоплазматическое образование, содержащее бактерии, сходное с инфекционной нитью клубеньковых бактерий. Электронная микроскопия. Увел. 22 400Х- Рис. 6. Скопление-агрегат размножившихся в капсуле бактерий. Электронная микроскопия. Увел. 16 500Х.
	Рис. 8. «Растворение» стенки растительной клетки коринеподобиой бактерией. Электронная микроскопия. Увел. 39 000Х-
	Рис. 9. Проникновение коринеподобиой бактерии через стенки растительных клеток, Электронная микроскопия. Увел. 54 000Х-
	Рис. 10. Срез поверхностной части клубенька корня пестрой осоки. В клетках паренхимы видны крупные вакуоли, содержащие бактериеподобные тельца. Световая микроскопия. Увел. 690Х-
	Рис. 11. Цитосегресома, содержащая автономные обрывки цитоплазмы клетки коро вой паренхимы в зоне вакуолей, содержащих бактериеподобные тельца. Электрон пая микроскопия. Увел. 37 000Х-
	Рис. 12. Радиальный срез клубенька просяной осоки: в клетках коровой паренхимы слабо структурированное отложение запасных веществ. Световая микроскопия. Увел. 760Х-
	Untitled
	Рис. 14. Личинка галлицы из клубенька подмаренника бореальиого. Световая микроскопия. Увел. 40Х-
	Рис. 13. Клетки коровой паренхимы клубенька сеслерии голубой, содержащие гранулы накапливаемого вещества. Световая микроскопия. Увел. 670Х- Рис. 15. Гранулы накапливаемого вещества в клетках корневых клубеньков подмаренника бореальиого. Световая микроскопия. Увел. 71 ОХ-
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	Joon. 3. Mikroorganismide arv 1 g absoluutselt kuiva pinnase kohta kompleksprofiilil nr. 1 vaatluspunktides 1,2, 3 ja 4. Proovid on võetud kõigis punktides 27. IX 1977, 31. V ja 28. IX 1978 ning 30. X 1979.
	Untitled
	Joon. 4. Mikroorganismide arv I g absoluutselt kuiva pinnase kohta kompleksprofiilil nr. 2 vaatluspunktides 1,2, 3,4, 5 ja 6. Proovid on võetud kõigis punktides 20. IX 1973, 29. VIII 1974, 27 VI ja 12. X 1977 ning 24. V ja 6. X 1978.
	Untitled
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	Рис. 1. Влияние ювеноидов на интенсивность дыхания, содержание жира, гликогена и глюкозы у диапаузирующих куколок капустной белянки. I—21—2 альтозар, 3—4 н-амилгераниловый эфир, 5 контроль. К контроль, А альтозар, Н н-амилгераниловый эфир.
	Рис. 2. Средние данные по ежесуточному снижению веса за первые 16 дней после обработки АЮГ диапаузирующих куколок капустной белянки. 1 альтозар, 2 н-амилгераниловый эфир, 3 контроль.
	Рис. 1. Сезонные изменения точки переохлаждения (У), содержания глицерина (2) и глюкозы (3) у диапаузирующих куколок А peitele асе гis L.
	Рис. 2. Изменение содержания глюкозы у диапаузирующих куколок Apatele aceris L., находящихся при разных температурах. / начало опыта 3 декабря, 2 начало опыта 21 января.
	Влияние обрезания надземной части и затенения растений клевера на активность пероксидазы в корнях, выраженной изменением оптической плотности реакционной смеси в течение 3 мин. К контроль, а обрезание 1 раз, б обрезание 2 раза, в слабое затенение, г сильное затенение; Е оптическая плотность.
	Рис. 1. Влияние тлифосата на световую кривую накопления антоцианов в гипокотиле гречихи. Концентрация глифосата в воде; 1 0,2 —5• 10—5 М, 3 10—4 М, 4 5-10~4 М.
	Рис. 2. Влияние глифосата на световую кривую накопления антоцианов в семядольных листьях гречихи. Обозначения см. на рис. 1.
	Рис. 3. Схема воздействия света и глифосата на накопление антоцианов. 1 высокоэнергетическая реакция, 2 низкоэнергетическая реакция.
	Рис. 1. Листья растения Gomphrena globosa (слева направо): пораженный ВАТюж._ЭСт., пораженный ВАТт, здоровый.
	Untitled
	Рис. 2. Локальные поражения на листе Chenopodium amaranticolor, вызванные ВАТт. Рис. 3. Листья Chenopodium amaranticolor; слева здоровый, справа пораженный ВАТюж,_Эст.
	Рис. 4. Лист Тetragonia expansa с локальными некрозами, вызванными ВАТюЖ. эст.
	Рис. 6. Локальные хлоротичные пятна на листе Datura innoxia, пораженном ВАТЮж.-эст.
	Рис. 5. Локальные хлоротичные пятна на листе Datura innoxia, пораженном ВАТт.
	Рис. 7. Локальные поражения на листе Datura tatula, пораженном ВАТт.
	Рис. 8. Растение Lycopersicon esculentum, пораженное ВАТт.
	Рис. 9. Листья Nicandra physaloides, пораженные ВАТт (слева здоровый лист).
	Рис. 10. Листья Nicandra physaloides, пораженные ВАТк,ж.-Эст. (слева здоровый лист).
	Рис. 11. Листья Nicotiana glutinosa, пораженные ВАТт (слева здоровый лист).
	Рис. 12. Цветы Nicotiana glutinosa: слева пораженные ВАТт, справа здоровые.
	Рис. 13. Листья Nicotiana langsdorffii, пораженные ВАТ юж.-эст.
	Рис. 14. Растения Nicotiana langsdorffii: слева пораженное ВАТюж.-эст., справа здоровое.
	Рис. 15. ВЛТт на Nicotiana rustica (18- дневная инфекция).
	Рис. 16. Листья Nicotiana rustica, пораженные ВАТт.
	Untitled
	Рис. 19. Растения Nicotiana rustica (слева направо): здоровое, пораженное ВАТт, пораженное ВАТ ю ж.-ЭСТ.
	Рис. 18. ВАТюж.-эст. на Nicotiana rustica (18-дневная инфекция). Рис. 17. Локальные поражения на листе Nicotiana rustica, пораженном ВАТ ю Ж.—эст.
	Рис. 20. Лист Nicotiana sylvestris с симптомами системной инфекции ВАТт.
	Рис. 21. Локальные поражения на листе Nicotiana sylvesiris при инфекции ВАТ ю Ж. —эст.
	Рис. 23. Лист Nicotiana tabacum L. ’Sarnsun’, пораженный BAT юж.-эст. (С ДубоВИДНЫМ рисунком).
	Рис. 22. Лист Nicotiana tabacum L. ’Sarnsun’ с признаками системной инфекции ВАТт.
	Рис. 24. Здоровый лист Nicotiana tabacum L. ’Sarnsun’.
	Untitled
	Рис. 1. Схема разделения Матсалускон бухты на восточную (I), среднюю (II) и западную (III) части и расположение станций. Fig. L 'Scheme of the division of Matsalu Bay into the eastern (I), central (II) and western (III) part and the distribution of stations.
	Рис. 2. Сезонная динамика биомассы (черные столбики) и численности (белые столбики) микрофитобентоса Матсалуской бухты в восточной (7), средней (//) и западной {III) частях. Fig. 2. Seasonal dynamics of the biomass (mg/10 cm 2) (black columns) and number of the algae cells (106 cells/10 cm2) (white columns) of the microphytobenthos, in the eastern (I), central (II) and western (Ш) part of Matsalu Bay.
	Untitled
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	Рис. 1. Динамика структуры размножения лосих в 1964—1974 и 1979 гг. на трех разных территориях. Надежность изменений между соседними годами оцени-- рдли с помощью х2; представлены только достоверные различия. Вертикальной линией отмечена секундарная рождаемость того же года.
	Рис. 3. Участие лосих в размножении
	Рис. 2. Цикл динамики структуры размножения.
	Рис. 1. Блок-схема для определения частоты ритмов сердца.
	Рис. 2. Ритмы сердца развивающихся куколок восковой огневки. 1 3 дня после нанесения альтозара, 2 контроль.
	Рис. 3. Ритмы сердца диапаузирующих куколок капустной белянки. 1 глубокая диапауза, 2t 3 дня после нанесения альтозара, 3 фаратиое имаго.
	Untitled
	Рис. I. Электрофоретическое разделение мембранных белков хлоропластов ячменя. Мембраны растворены и подвержены электрофорезу в растворе, содержащем 1%-ный ДСН, 0,05 М трис-НСI (pH 7,2), 4 М мочевину и 2%-ный 2-меркаптоэтанол.
	Рис. 2. Электрофоретическое разделение мембранных белков хлоропластов ячменя. Мембраны растворены и подвержены электрофорезу в растворе, содержащем 1%-ный ДСН, 0,05 М трис-НСI (pH 7,2), 2%-ный 2-меркаптоэтанол.
	Рис. 3. Электрофоретическое разделение мембранных белков хлоропластов яч меня. Мембраны растворены и подвержены электрофорезу в растворе, содержа щем 1%-ный ДСН, 0,05 М rpwc-HCI (pH 7,2).
	Верхний электродный сосуд электрофорезного аппарата с установленными трубочками и приспособлением для их заполнения. Пояснения см. в тексте.
	Рис. 1. Корреляционная связь между концентрацией хлорофилла а и прозрачностью воды для озер Эстонии. А в линейном масштабе, Б в логарифмическом масштабе.
	Рис. 2. Корреляционная связь между концентрациями хлорофилла и общего фосфора для озер Эстонии.
	Рис. 3. Корреляционная связь между прозрачностью воды и концентрацией общего фосфора для озер Эстонии.
	Рио, 4. Связь между индексами хлорофилла и прозрачности воды.
	Рис. 5. Связь между индексами хлорофилла и фосфора.
	Рис. 6. Связь между индексами фосфора и прозрачности воды.
	Рис. 7. Предварительная эмпирическая модель взаимосвязи параметров трофического статуса озер.
	Рис. 1. Скопления лимфоцистозных клеток на плавнике камбалы.
	Рис. 2. Лимфоцистозная клетка. Справа воспаление окружающей соединительной ткани. (Гематоксилин-эозин; увелич. 83X.)
	Pidev joon tähistab osakonna keskmist 1981. aastal, katkendjoon ajavahemikul 1976—1980, punktiirjoon akadeemia keskmist 1981. aastal, katkendlik punktiirjoon ajavahemikul 1976—1980.
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