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СТРУКТУРА ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ
РОСТА ДЕРЕВЬЕВ

Рост растения зависит от многих изменчивых факторов, количествен-
ное изучение которых весьма актуально уже в связи с важностью про-
дукционного процесса для человека. Наиболее удобным, точным и сжа-
тым средством изложения, хранения, проверки и использования как
наших представлений о процессе роста, так и систематизированных
фактических данных о нем является математическая модель.

Математические модели физиологии продукционного процесса це-
лого растения или фитоценоза до сих пор разрабатывали главным обра-
зом для разных сельскохозяйственных культур (хлопчатник, соя, пше-
ница, кукуруза, рис, сорго, люцерн, картофель, сахарная свекла и др.).
Эти работы существенно способствовали пониманию экофизиологии
роста целого растения и посева и дали заметные экономические эф-
фекты в результате улучшения хозяйствования (Jarvis, 1981). Модель-
ные расчеты продукционного процесса деревьев могут кроме того улуч-
шить наши представления о физиологии лесных экосистем.

Целью данной статьи является обзор и анализ существующих моде-
лей продукционного процесса целого дерева с точки зрения структуры
моделей и учета разных факторов роста, а также выявление их «узких»
мест, требующих дальнейшей разработки. Вопросы, рассмотрению кото-
рых посвящены имеющиеся работы по общим проблемам моделирова-
ния роста деревьев (Ägren, 1981; Landsberg, 1981; Munro, 1974; Over-
ton, 1975), здесь подробно не анализируются.

Основная структура и типы моделей

Математические модели роста деревьев можно разделить на два основ-
ных типа (Ägren, 1981; 3. Бихеле и др., 1980): а) эмпирические модели,
в которых с помощью регрессионных, полиномных, экспоненциальных
или других типов уравнений связываются разные фитометрические
показатели. Полученные уравнения роста не интерпретируются физио-
логически. Такие модели создаются в лесоводческих целях уже с прош-
лого века; б) объясняющие модели, уравнения которых отображают
физиологические процессы и зависимость продуктивности от разных
факторов среды. Модели отдельных физиологических аспектов или фак-
торов роста, а также простые физиологические уравнения роста, раз-
рабатывались с начала этого века, но системное моделирование про-
дукционного процесса целого дерева началось лишь в конце 60-х годов.
Здесь будут рассмотрены только модели объясняющего типа, называе-
мые также физиологическими. Следует, конечно, заметить, что в боль-
шинстве объясняющих моделей в той или иной мере используются и
эмпирические соотношения.

Можно выделить следующие варианты объясняющих моделей про-
дукционного процесса деревьев.
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I. Уравнения роста, представляющие собой одно обычно разностное
или дифференциальное (иногда довольно обширное) уравнение, кото-
рое в основных чертах имеет физиологическую интерпретацию (напри-
мер, у Ledig, 1969; Botkin и др., 1972; Matsuda, Baumgartner, 1975;
Хильми, 1966; Полетаев, 1966; Галицкий, 1981; Бородина, 1982; Кра-
пивин и др., 1982). В таких моделях обычно рассматривается увеличе-
ние одного из показателей (высоты, сухой массы дерева, массы листвы
и т. п.). Другие характеристики связывают с ним однозначно.

11. Линейные модели системы потоков вещества между компонентами
(органами) древесного растения (древостоя) и среды (напрцмер, у
Schütt, 1974; Weidemann, 1974). Такие модели могут быть записаны в
виде системы линейных дифференциальных (или разностных) уравне-
ний, но заложенное в них физиологическое представление весьма три-
виально.
111. Большие нелинейные модели, в которые заложено более подробное
представление о функционировании организма дерева в виде системы
нелинейных дифференциальных или разностных уравнений (например,
у Promnitz, 1975; Sollins и др., 1976; Dixon и др., 1978; Ägren, Axelsson,
1980; Рачко, 1978; 1979).

По имеющимся сведениям (Dudek, Ek, 1980), во всем мире до 1980 г.
насчитывалось свыше сорока разных больших моделей роста деревьев,
но многие из них не относятся к физиологическим. Нам известно около
десяти больших физиологических моделей (III).

При разработке и сравнении моделей полезно четко 'различать основ-
ные содержащиеся в них величины четырех видов.
1) Внутренние переменные (или переменные состояния, или фазовые
переменные state variables) это величины, для отражения скоро-
сти изменения которых составляются основные уравнения. Их число 1
для уравнений роста (I) н от 2—4 (в моделях Borchert, 1973; Ingestad
и др., 1981; Shugart и др., 1974) до 7 и более (Ägren, Axelsson, 1980;
Dixon и др., 1978; Sollins и др., 1976; Рачко, 1978) для больших моде-
лей роста (11, III). Получение динамики значений внутренних перемен-
ных обычно основной выход модельной имитации. Начальные значе-
ния всех внутренних переменных должны быть заданы при вычисле-
ниях.
2) Внешние переменные (driving variables) это величины, динамика
которых определяется до вычислений. Таковы в основном данные о
динамике внешней среды. Например, в модели РТ используются 9 внеш-
них переменных: температура воздуха днем, ночью и суточная сред-
няя, температура почвы, водный потенциал почвы, количество доступ-
ных питательных веществ в почве, радиация, влажность воздуха и
длина дня (Ägren, Axelsson, 1980); в другой модели (Matsuda, Baum-
gartner, 1975) их две: средняя температура растения и интенсивность
радиации. Вместо использования измеренных в природе данных дина-
мику этих величин часто задают приблизительными формулами, как,
например, сделано в расчетах с РТ и CERES (Ägren, Axelsson, 1980;
Dixon и др., 1978).
3) Параметры (parameters) это разные величины, характеризующие
как растение, так и среду, значения которых считают постоянными в
ходе роста. Значения параметров получают путем измерений пли кос-
венных оценок и вычислений. Число параметров варьируется от 2—B
в простых моделях (Borchert, 1973; Ingestad и др., 1981; Ledig, 1969;
Schütt, 1974; Бородина, 1982; Бугровский и др., 1982; Полетаев, 1966;
Хильмн, 1966) до нескольких десятков в больших (например в РТ
их 78).
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4) Время в уравнениях физиологических моделей обычно выражается
лишь как дифференциал, однако в случае замены внешних переменных
эмпирическими формулами оно может стать явным. Время и внешние
переменные (если они не выражены через время) относятся к незави-
симым переменным (independent variables) модели.

В имитационные модели роста обычно входят величины всех ука-
занных видов. Исключение составляют нединамические модели, постро-
енные, например, с использованием экстремального принципа для
получения выводов о разных формах роста (Horn, 1971; Paltridge, 1973).

Объекты физиологических моделей роста деревьев

В ряде моделей таксономическая принадлежность деревьев не уточнена
(Matsuda, Baumgartner, 1975; Галицкий, Комаров, 1979; Галицкий,
1981; Крапивин и др., 1982; Рачко, 1978). В других моделях таксон
дерева, которое имеется в виду при определении значений параметров
и начальных данных, а также при составлении уравнений, более или
менее конкретизирован (таблица). Наиболее разработанной следует
считать модель РТ для сосны. Эта модель создана в рамках боль-
шого исследовательского проекта изучения хвойных лесов Швеции
(SWECON). В нем планируется разработка еще нескольких новых
моделей (Andersson, 1980; Ägren и др., 1980).

Растительный организм как целое своеобразный и весьма бога-
тый объект теоретических исследований и модельных расчетов. Поэтому
понятно существование ряда моделей, созданных для рассмотрения
столь общих проблем, которые не требуют даже уточнения морфотипа
растения (дерево, травянистое растение и т. н.) (Thornley, 1976; И. Би-
хеле и др., 1980; Гильдерман, 1974; Росс, 1967; Тоомlинг, 1974; и др.).
Эти модели не учитывают специфику разных морфотипов (например,
долголетие, своеобразие распространения ассимилятов благодаря боко-
вой меристеме и стволу, большие размеры для древесных растений).

Специфика модели определяется довольно точно скоростью рас-
сматриваемых процессов или же масштабом времени. В одних моделях

Таксономическая принадлежность моделированных деревьев

Объект
•

Название
модели Библиография

Gymnospermae
Picea Mitchell, 1969

Schiitt, 1974
Pinus

Pseudotsuga

PT
FAST

Newnham, Smith, 1964
Ledig, 1969
Ägren, Axelsson, 1980
Lohammar и др., 1980
Ingestad и др., 1981
Бугровский и др., 1982
Newnham, Smith, 1964

Angiospermae
Betula
Eucalyptus
Fagus
ЕИрроркаё
Larrea .

TEEM Shugart и др., 1974
Бугровский и др., 1982
McMurtrie, 1981
Weidemann, 1974
Бородина, 1982
Cunningham, Reynolds, 1978

Liriodendron
Populus

SDF Sollins и др., 1976
Promnitz, 1975

Quercus CERES Dixon и др., 1978
Бугровский и др., 1982
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рассматривается многолетний период роста дерева (Botkin и др., 1972;
Paltridge, 1973; Schütt, 1974; Бугровский и др., 1982), в других про-
цессы, длительность которых составляет несколько лет (Dixon и др.,
1978; Borchert, 1973; Shugart и др., 1974), один сезон (Ägren, Axelsson,
1980; Promnitz, 1975; Ledig, 1969; Sollins и др., 1974; Matsuda, Baum-
gartner, 1975) или лишь его часть (Lohammar и др., 1980). Для моде-
лирования многолетних процессов не требуется особой подробности и
точности значений внешних переменных (Landsberg, 1981). Следует
иметь в виду, что практическую ценность могут иметь главным образом
прогнозы и вычисления, масштаб времени которых несколько десят-
ков лет и больше.

Часть рассматриваемых моделей создана для описания одного
дерева (Ägren, Axelsson, 1980; Ledig, 1969; Promnitz, 1975; Бородина,
1982), другая часть для древостоя (Dixon и др., 1978; Sollins и др., 1976;

Shugart и др., 1974; McMurtrie, 1981а; Бугровский и др., 1982).
Роль различных составляющих продукционного процесса в опреде-

лении биомассы дерева неодинакова, в связи с этим различна и требу-
емая точность описания, определению которой следует уделить спе-
циальное внимание. Ниже рассмотрим основные составляющие продук-
ционного процесса и детальность их применения в имеющихся моделях
роста деревьев.

Составляющие продукционного процесса на уровне организма

Членение биомассы во многом определяет детальность и структуру всей
модели, так как число рассматриваемых компонентов биомассы часто
определяет число внутренних переменных модели.

Организм дерева физиологически хорошо делится на четыре состав-
ных части; листва, древесная часть, тонкие корни и плоды.. Плоды в
известных нам моделях деревьев рассматриваются редко (Dixon и др.,
1978; Weidemann, 1974). Но исключение из модели дерева древесной
части немыслимо, хотя стебель при составлении моделей травянистых
растений часто не учитывается (3. Бихелеи др., 1980). Для Iиопользов'а-
ния лесотаксационных данных следует подразделять древесную часть
на ствол, ветви и древесные корни, но отсутствие ясной физиологиче-
ской разницы между этими частями обуславливает нестабильность их
соотношения, которое во многом зависит от их начальных значений. Во
избежание такой ситуации можно пользоваться эмпирическими зависи-
мостями (аллометрическими и т. д.), что позволит сократить число
внутренних переменных. Закономерное различие в степени радиации и
изменение жизнедеятельности листвы с возрастом позволяет разделить
крону на слои более естественно (Ägren, Axelsson, 1980; Matsuda,
Baumgartner, 1975; Бугровский и др., 1982).

Кроме структурной биомассы, в некоторых моделях рассматрива-
ется также динамика содержания воды (Borchert, 1973; Ägren, Axels-
son, 1980), фонда асоимилятов (Ägren, Axelsson, 1980; Dixon и др.,
1978) и фонда азота (Ägren, Axelsson, 1980; Ingestad и др., 1981).
Фотосинтез один из наиболее изученных процессов, определяющих
продукцию (Росс, 1977). Однако большая вариабельность световых
условий и других влияющих на фотосинтез микрометеорологических
параметров кроны, а также неоднородность фотосинтетического аппа-
рата (листьев разного возраста и разных ярусов) делают неизбежным
упрощение модели (Halldin и др., 1979). В. А. Алексеевым (1975)
отчасти обосновано упрощение, утверждающее, что средняя интенсив-
ность фотосинтеза единицы массы листа постоянна. Аналогичное пред-
положение высказывает и Л. Промниц (Promnitz, 1975). Видимо, важно
учитывать зависимость фотосинтеза от потенциала воды в листьях,



37

обусловливающую уменьшение интенсивности фотосинтеза при увели-
чении размеров дерева (Paltridge, 1973).
Минеральное питание учитывалось пока лишь в отдельных моделях
(Ägren, Axelsson, 1980; Ingestad и др., 1981; Рачко, 1978). Одна из при-
чин этого сложность измерения содержания в почве доступных кор-
ням минеральных веществ. Сказывается и недостаточная изученность
взаимосвязи минерального питания с'фотосинтезом и ростом.
Транспорт и распределение ассимилятов служат ключевым пунктом
описания роста в мультиорганной модели, однако используемые пред-
ставления пока довольно разноречивы и слабо обоснованы. В модели
CERES движение ассимилятов определяется градиентом концентрации;
в модели РТ распределение зависит от скорости роста органов, а в слу-
чае недостатка фонда лучше снабжается листва.
Транспирация, поглощение и транспорт воды в растении влияют на про-
дукционный процесс как через потенциал воды, так и через транспор-
тируемые питательные элементы, рассмотренные довольно детально
в нескольких специальных моделях (Running и др., 1975; McMurtrie,
1981; Jarvis, 1981; Waring, Running, 1976).
Рост в узком смысле представляет собой образование структурного
вещества из фондов. По оценке Г. Олрена (Ägren, 1981), это самый
малоизученный процесс. Недостаточно также представление о меха-
низмах влияния минерального питания на рост.
Дыхание в большинстве моделей учитывается довольно однообразно
как расходы на рост и поддержание, зависящие лишь от температуры
и массы, иногда от поверхности органа. В модели РТ учтены и расходы
на ассимиляцию азота. Следует заметить, что, ло данным о 15-летней
сосне, на долю дыхания приходится лишь примерно 10% углеродного
баланса дерева (Ägren л др., 1980а) без учета дыхания листьев.
Отпад главным образом тонких корней и листвы составляет обычно
более 10% потока углерода через дерево, но к сожалению пока данные
об умирании корней весьма скудны.

Ценотические эффекты

Влияние ценозы на рост дерева проявляется в видоизменении физиче-
ских условий роста, появлении ряда дополнительных ограничений
роста и добавлении биотических воздействий. Наиболее простой способ
учета влияния древостоя учет зависимости роста от отношения
имеющейся массы или площади сечения к максимально возможной. В
модели Д. Б. Боткина (Botkin и др., 1972), например, местообитание
охарактеризовано максимально возможной площадью сечения стволов,
а в модели CERES с аналогичной целью используется максимальная
масса листвы на площади. Постоянство массы листвы на площади
леса независимо от его возраста в лесах средней Европы показано
К. М. Мёллером (Möller, 1947). Все эти варианты учитывают обобщен-
ную конкуренцию как в добывании питательных веществ и почвенной
влаги, так и света. В первом приближении такой подход достаточно
обоснован, хотя вариабельность, обусловленная неоднородностью дре-
востоя, тут не учтена. Неоднородность, вызывающая различия в усло-
виях роста, может быть вертикальной и горизонтальной. Вертикальная
неоднородность означает образование ярусов и лесного полога, которые
значительно изменяют световые условия под пологом. В некоторых
моделях (Botkin и др., 1972) затенение учитывают просто путем срав-
нения высоты блнзкостоя'щих деревьев, в других строго различают
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отдельные ярусы и их различную освещенность (в SDF, например,
выделяют три возможных яруса). Учесть горизонтальную неодно-
родность сложнее, поскольку она влияет на разные факторы роста
(освещенность, доступность минеральных веществ и влаги в почве, а
также возможные аллелопатические взаимодействия). Хотя много пред-
ложено специальных моделей, рассматривающих влияние соседних
деревьев (в основном в виде разных индексов конкуренции), при
построении физиологических моделей роста конкуренция и неоднород-
ность древостоя учитывалась очень мало. Лучше всего изучено влияние
древостоя'на световые условия (Нильсон, 1977).

Влияние сложения древостоя изменяется в ходе роста, поскольку
изменяется, сам древостой. Сукцессионные процессы, таким образом,
могут воздействовать на рост каждого отдельного дерева двумя путями-
изменением влияния фитоценозы на микросреду каждого дерева и
изменением распределения вероятности умирания дерева. Следует
отметить, что в моделях роста последнее используется 'редко (Botkin
и др., 1972). На уровне древостоя умирание отдельных деревьев выра-
жается как самоизреживание древостоя, которое учтено во многих
специальных моделях.

Некоторые ценотические ограничения роста объясняются кругово-
ротом веществ, редко учитываемым в рассматриваемых моделях (Dixon
и др., 1978; Ingestad и др., 1981; Woodmansee, Innis, 1973; Рачко, 1978).
Поскольку равнинные леса обладают более или менее замкнутым кру-
говоротом минеральных веществ, скорость минерализации их опада
может оказаться лимитирующим звеном продукционного процесса дре-
востоя. Среднее характерное время круговорота биогенных элементов
обычно меньше продолжительности жизни деревьев. Однако недоста-
точно изучено, происходят ли тут значимые для продукционного про-
цесса изменения в течение роста одного дерева.

Из биотических воздействий в моделях иногда учитывается фито-
фагия. По оценкам М. В. Глазова и др. (1979), в результате влияния
фитофагии прирост зеленой массы ели уменьшился в среднем на б,
а в отдельные годы почти на 20%. Действительная потеря ассимилятов,
видимо, все-таки меньше: по данным о сосне (Larsson, Tenow, 1980)
2,5% годового прироста листвы. Значение ризофагов обычно еще
меньше. Этим объясняется и редкий учет фитофагии в моделях роста
(Weidemann,. 1974).

Грибы, образующие микоризу, получают основную долю углерода
от хозяина. По косвенным оценкам, эта доля может достичь 30% асси-
милятов, поступающих в тонкие корни в течение года. Показано также,
что микориза значительно способствует увеличению поступления асси-
милятов в корни (Nelson, 1964). Однако в известных нам моделях роль
микоризы не учтена.

Заключение

С улучшением представления о продукционном процессе деревьев соот-
ветствующие математические модели станут более детальными. Однако
ни одна из существующих больших моделей (типа III) пока не дает
количественно удовлетворительного прогноза на большинстве своих
выходов, но с помощью этих моделей проясняются многие качествен-
ные эффекты.

Наши современные представления о продукционном процессе веерма
недостаточны. В основном это касается влияния на рост минеральных
элементов, роли размеров и возраста растения, а также механизма рас-
пределения ассимилятов.

Следует отметить, что существующие модели еще недостаточно
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целостны: практически ни в одной из них не учтены одновременно все
наиболее важные потоки вещества через растущее в лесу дерево. Рас-
светы с помощью математических моделей необходимы для количест-
венного понимания физиологии экосистем. Поэтому к разработке под-
ходящих моделей предстоит приложить большие усилия.
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Kalevi KULL, Tõnu OJA

PUUDE KASVU FÜSIOLOOGILISTE MUDELITE EHITUS

Puude kasvu matemaatilised mudelid jaotuvad empiirilistelus ja seletavateks ehk füsio-
loogilisteks. Viimaste hulgas eristatakse omakorda kasvuvõrrandid, ainevoostiku lineaar-
sed mudelid ja suured mittelineaarsed mudelid. Enamikus füsioloogilistes mudelites on
nelja tüüpi suurusi: olckumuutujad, välismuutujad. parameetrid ja aeg. Üksikasjalikult
on artiklis vaadeldud organismisiseste ja tsönootiliste protsesside osa senistes puude
kasvu mudelites ning toodud esile suuremat tähelepanu nõudvad probleemid.

Kalevi KULL, Tõnu OJA

THE STRUCTURE OF PHYSIOLOGICAL TREE GROWTH MODELS
Mathematical models of tree growth may be divided into empirical and explanatory or
physiological ones. Among the latter three groups may be discerned; growth formulas,
linear models of the substrate flow system and complex nonlinear models. Most physio-
logical models include four types of quantities: state and driving variables,
parameters and time. A more detailed discussion is presented concerning the role of
the organismal and coenotic processes in the existing tree growth models. Some problems
which deserve greater attention are likewise outlined in the paper.

*


	Eesti NSV Teaduste Akadeemia toimetised
	SISUKORD
	SEASONAL CHANGES IN THE OVARIES OF COMMON BREAM Abramis brama L. IN LAKE VÕRTSJÄRV
	Fig. 1. Seasonal dynamics in the GSI of female breams.
	Fig. 2. The annual reproductive cycle of bream ovaries in L. Võrtsjärv: 1 11, 2 111, 3 IV, 4 V, 5 VI—II stages of maturity.
	Fig. 3. Seasonal changes in the relative content of lipids and glycogen in the bream oocytes.
	Plate I. Scales for visual estimation of the relative content of glycogen (1) and lipids (II) in oocytes; I – PAS reaction, X 280; II Sudan black В, X7O.
	Plate 11. a ovary of the female maturing for the first time; one can see oocytes in the period of cytoplasmic growth (June); toluidin-blue; X7O. b oocytes of older generations (f) at the beginning of vacuolization (late July); haematoxylin-eosin; X7O. c oocytes at the beginning of the IV stage of maturity (November); haematoxylin-eosin; X7O. d nucleus (/) in the animal pole of an oocyte near the micropyle (j) (early May); haematoxylin-eosin; X2BO.
	Untitled

	ЕСТЕСТВЕННАЯ ЭЛИМИНАЦИЯ НОРМАЛЬНЫХ И НЕ ПОЛНОСТЬЮ ПИГМЕНТИРОВАННЫХ ЯИЦ ПОЛЯРНОЙ КРАЧКИ
	Рис. 1. Успешность вылупления и значение разных форм элиминации яиц полярной крачки на островках Кыбая в 1981 г. Цифры над столбцами обозначают количество яиц.
	Рис. 2. Увеличение веса птенцов полярной крачки в первые дни жизни. Кружками обозначены птенцы, вылупившиеся из нормальных яиц, крестиками птенцы, вылупившиеся из НПЯ.
	Рис. 3. Рост длины черепа птенца полярной крачки в первые дни жизни. Условные обозначения см. на рис. 2.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	ХОЛОДОСТОЙКОСТЬ И ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ СРЕДЫ НА СОДЕРЖАНИЕ ГЛИЦЕРИНА В ДИАПАУЗИРУЮЩИХ КУКОЛКАХ APATELE AURIC ОМ A SCHIFF.
	Рис. Сезонные изменения содержания глицерина (А) и точки переохлаждения {Б) диапаузирующих куколок Apatele auricoma Schiff. Цифры в скобках обозначают число изученных особей.
	Untitled

	ПОЛЕВАЯ ОЦЕНКА СИНТЕТИЧЕСКИХ ФЕРОМОНОВ
	Untitled
	Untitled
	POPULATION STUDIES OF THE CEREAL CYST NEMATODE {Heterodera avenue WOLLENWEBER)
	Untitled
	Fig. 2. Population increase of Heterodera avenae in four successive years after continuous cultivation of cereals; 1 egg number/kg of soil after sowing {Pi), 2 egg number/kg of soil before harvesting, 3 fluctuations in the number of eggs per four seasons, Eq observed equilibrium density. Fig. 1. The multiplication rate of Heterodera avenae in four successive years: 1 in 1978, 2 in 1979, 3 in 1980, 4 in 1981. Pi and Pj eggs/kg of soil after sowing and before harvesting, respectively, Eq logistic equilibrium density.
	Fig. 3. Estimation of population fluctuations of Heterodera avenae after cultivation of cereals; 1 data in 1978, 2 in 1979, 3 in 1980, 4 in 1981. Pi eggs/kg of soil after sowing, Pj/Pi reproduction rate of nematodes.
	Fig. 4. Relationships between population density of Heterodera avenae and the yield (barley ’Otra’): 1 weight of grain/m2, 2 mean length of plants/rn2, 3 number of grains/m2.
	Untitled
	Untitled


	СТРУКТУРА ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ РОСТА ДЕРЕВЬЕВ
	Untitled

	ИЗОФЕРМЕНТЫ СУПЕРОКСИДДИСМУТАЗЫ В ПРОРОСТКАХ ФАСОЛИЕВЫХ
	Рис 1 Электрофореграммы СОД Vigna unguiculata (I—3, 13,17); Phaseolus mango [4—6, 12. 16); Ph. vulgaris (7—9. 10, 14); Ph. coccineus (U, 15); корень_(/, 4,7); эпикотиль (2, 5,8); лист (3, 6,9); экстракт, с 10 мМ ДИЭКА (14—1/).
	Рис. 2. р! электрофореграммы СОД листа Phaseolus vulgaris (1, 5, 9—14); Ph. coccineus (2, 6); Ph. mango (3, 7); Vigna unguiculata (4, 8). Добавки в буфер гомогенизации: контроль без добавок (I—4, 9); 10 мМ ДИЭКА (5—8); 10 мМ 2-меркаптоэтиламии 10; 5мМ n-хлормеркурибензоат И; 5мМ нитропруссид натрия 12; 5мМ цистеин 13; 5 мМ дитиотрейтол 14.
	Рис. 3. Электрофореграммы СОД с рибофлавином (/—3, 7—9, 13—15) или феназинметосульфатом [16—18)\ электрофореграммы пероксидазы [4—6, 10—12). Ph. vulgaris [l, 4,7, 10, 13, 16)- Ph. mango [2, 5,8, 11, 15, 18)-, Vigna unguiculata [3, 6,9, 12Д Ph. coccineus [l4, 17). Добавки в буфер гомогенизации; 10 мМ ДИЭКА (7—12).
	Рис. 4. Устойчивость изоферментов СОД листьев Phaseolus vulgaris [1—5); Ph. mango [6—10, 16—20); Vigna unguiculata [11—15) к кислотности среды гомогенизации [1—10) и к нагреванию [11—20). Значения pH: 1, 6 3,8; 2, 7 4,2; 3, 8 4,8; 4,9 5,2; 5, 10 5,8. Продолжительность нагревания при 70° С: 11, 16 10; 12, 17 20; 13, 18 30; 14, 19 45; 15, 20 60 мин.

	АМИНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ ВЫДЕЛЕННЫХ ЭЛЕКТРОФОРЕЗОМ БЕЛКОВЫХ ФРАКЦИЙ СЕМЯН БОБОВЫХ
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	ВАРЬИРОВАНИЕ ВИДОВ POLYPORUS IМЯЯ/5-ГРУППЫ
	Внутривидовая изменчивость и межвидовые отличия средних размеров спор PoLyporus hemicapnodes, Р. chozeniae, Р. melanopus и Р. varius. Intraspecific variability and interspecific difference of mean spore width and mean spore length in Polyporus hemicapnodes, P. chozeniae, P. melanopus and P. varius.
	Untitled
	Untitled

	СВЕДЕНИЯ О ФЛОРЕ МУЧНИСТО-РОСЯНЫХ ГРИБОВ МАГАДАНСКОЙ ОБЛАСТИ
	ALGAE AS INDICATORS OF SEA WATER POLLUTION BY POLYCYCLIC ARENES
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРОФИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ МАЛЫХ ФИТОПЛАНКТОННЫХ ОЗЕР ПРИ ПОМОЩИ ИНДЕКСА ТРОФИИ ПРОЗРАЧНОСТИ ВОДЫ
	AKADEEMIA ÜLDKOGU KOOSOLEK 14. JUUNIL 1983
	Eesti NSV Teaduste Akadeemia uusi liikmeid
	Untitled
	Untitled
	СОДЕРЖАНИЕ
	CONTENTS






	Illustrations
	Fig. 1. Seasonal dynamics in the GSI of female breams.
	Fig. 2. The annual reproductive cycle of bream ovaries in L. Võrtsjärv: 1 11, 2 111, 3 IV, 4 V, 5 VI—II stages of maturity.
	Fig. 3. Seasonal changes in the relative content of lipids and glycogen in the bream oocytes.
	Plate I. Scales for visual estimation of the relative content of glycogen (1) and lipids (II) in oocytes; I – PAS reaction, X 280; II Sudan black В, X7O.
	Plate 11. a ovary of the female maturing for the first time; one can see oocytes in the period of cytoplasmic growth (June); toluidin-blue; X7O. b oocytes of older generations (f) at the beginning of vacuolization (late July); haematoxylin-eosin; X7O. c oocytes at the beginning of the IV stage of maturity (November); haematoxylin-eosin; X7O. d nucleus (/) in the animal pole of an oocyte near the micropyle (j) (early May); haematoxylin-eosin; X2BO.
	Рис. 1. Успешность вылупления и значение разных форм элиминации яиц полярной крачки на островках Кыбая в 1981 г. Цифры над столбцами обозначают количество яиц.
	Рис. 2. Увеличение веса птенцов полярной крачки в первые дни жизни. Кружками обозначены птенцы, вылупившиеся из нормальных яиц, крестиками птенцы, вылупившиеся из НПЯ.
	Рис. 3. Рост длины черепа птенца полярной крачки в первые дни жизни. Условные обозначения см. на рис. 2.
	Рис. Сезонные изменения содержания глицерина (А) и точки переохлаждения {Б) диапаузирующих куколок Apatele auricoma Schiff. Цифры в скобках обозначают число изученных особей.
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	Fig. 2. Population increase of Heterodera avenae in four successive years after continuous cultivation of cereals; 1 egg number/kg of soil after sowing {Pi), 2 egg number/kg of soil before harvesting, 3 fluctuations in the number of eggs per four seasons, Eq observed equilibrium density. Fig. 1. The multiplication rate of Heterodera avenae in four successive years: 1 in 1978, 2 in 1979, 3 in 1980, 4 in 1981. Pi and Pj eggs/kg of soil after sowing and before harvesting, respectively, Eq logistic equilibrium density.
	Fig. 3. Estimation of population fluctuations of Heterodera avenae after cultivation of cereals; 1 data in 1978, 2 in 1979, 3 in 1980, 4 in 1981. Pi eggs/kg of soil after sowing, Pj/Pi reproduction rate of nematodes.
	Fig. 4. Relationships between population density of Heterodera avenae and the yield (barley ’Otra’): 1 weight of grain/m2, 2 mean length of plants/rn2, 3 number of grains/m2.
	Рис 1 Электрофореграммы СОД Vigna unguiculata (I—3, 13,17); Phaseolus mango [4—6, 12. 16); Ph. vulgaris (7—9. 10, 14); Ph. coccineus (U, 15); корень_(/, 4,7); эпикотиль (2, 5,8); лист (3, 6,9); экстракт, с 10 мМ ДИЭКА (14—1/).
	Рис. 2. р! электрофореграммы СОД листа Phaseolus vulgaris (1, 5, 9—14); Ph. coccineus (2, 6); Ph. mango (3, 7); Vigna unguiculata (4, 8). Добавки в буфер гомогенизации: контроль без добавок (I—4, 9); 10 мМ ДИЭКА (5—8); 10 мМ 2-меркаптоэтиламии 10; 5мМ n-хлормеркурибензоат И; 5мМ нитропруссид натрия 12; 5мМ цистеин 13; 5 мМ дитиотрейтол 14.
	Рис. 3. Электрофореграммы СОД с рибофлавином (/—3, 7—9, 13—15) или феназинметосульфатом [16—18)\ электрофореграммы пероксидазы [4—6, 10—12). Ph. vulgaris [l, 4,7, 10, 13, 16)- Ph. mango [2, 5,8, 11, 15, 18)-, Vigna unguiculata [3, 6,9, 12Д Ph. coccineus [l4, 17). Добавки в буфер гомогенизации; 10 мМ ДИЭКА (7—12).
	Рис. 4. Устойчивость изоферментов СОД листьев Phaseolus vulgaris [1—5); Ph. mango [6—10, 16—20); Vigna unguiculata [11—15) к кислотности среды гомогенизации [1—10) и к нагреванию [11—20). Значения pH: 1, 6 3,8; 2, 7 4,2; 3, 8 4,8; 4,9 5,2; 5, 10 5,8. Продолжительность нагревания при 70° С: 11, 16 10; 12, 17 20; 13, 18 30; 14, 19 45; 15, 20 60 мин.
	Внутривидовая изменчивость и межвидовые отличия средних размеров спор PoLyporus hemicapnodes, Р. chozeniae, Р. melanopus и Р. varius. Intraspecific variability and interspecific difference of mean spore width and mean spore length in Polyporus hemicapnodes, P. chozeniae, P. melanopus and P. varius.
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