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IV. О НЕКОТОРЫХ МЕТОДОЛОГИЧЕСКИХ ВОПРОСАХ
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В связи с общим развитием исследования биологических проблем, привлечением
специалистов различных профилей к разработке частных вопросов, широкой доступно-
стью аналитических и экспериментальных методов особо выделяются вопросы методо-
логии и логики научных исследований. В рамках общих категорий методов биологиче-
ского исследования (наблюдение, эксперимент, моделирование) выбор конкретных
методов, их- модификация и информативность получаемых результатов зависят от про-
блемы, для решения которой они используются, а также от проблемной ситуации и
специфики исследуемых объектов и систем. Общие категории методологии и логики
научного исследования приобретают конкретное содержание в частных науках и про-
блемах, поэтому разработка методологических вопросов частных наук и проблем имеет
большое значение для увеличения эффективности исследовательских работ.

Изучение экологии минерального питания лесных древесных пород и лесонасажде-
ний, а также плодородия лесных местопроизрастаний вызвано необходимостью выясне-
ния возможностей и путей повышения продуктивности леса. Широкий диапазон варьи-
рования продуктивности естественных лесонасаждений и результаты их удобрения
показывают, что используемые в настоящее время основные лесоводственные и мелио-
ративные мероприятия далеко не исчерпывают генетического потенциала продуктивности
лесообразующих древесных пород и биоклнматических условий в ареале их распро-
странения. В настоящее время доказаны перспективность химической мелиорации и
применения минеральных удобрений для интенсификации лесохозяйственного производ-
ства. Разумеется, широкому внедрению таких мероприятий должна предшествовать
разработка соответствующих теоретических основ. Следует отметить, что теоретические
исследования в этом направлении серьезно отстают от нужд практики (в том числе и
в странах, где уже широко применяется удобрение лесонасаждений).

При изучении экологии минерального питания сосны на альварных почвах мы ис-
пользовали различные методы и уровни исследования, критически проанализировали
многочисленные данные литературы о возможных подходах к решению аналогичных и
смежных задач. При этом выяснилось, что методологические вопросы до сих пор слабо
разработаны, нет единого представления об информативности отдельных методов и
уровней исследования, а также о рациональных схемах их комплексования, которые
отвечали бы требованиям необходимой минимизации фактического материала и фактора
времени при обеспечении максимальной информации для решения проблем и их цент-
ральных вопросов. Разумеется, что неправильно выбранный подход не компенсируется
увеличением фактического материала и экстраполяцией результатов за пределы, уста-
новленные выбранным методом и уровнем исследования. К сожалению, с недопустимой
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З'кстраполяцией информации мы соприкасаемся в работах всех уровней при интер-
претации результатов полевых и вегетационных опытов, при толковании данных хими-
ческого анализа листьев и почвы. Часто недооцениваются экологическое значение ре-
зультатов физиологических опытов и значение экологических данных при оценке состоя-
ния питания и обеспеченности растений отдельными факторами среды.

В настоящей статье делается попытка критически рассмотреть вопросы, представ-
ляющиеся наиболее актуальными на современной стадии изучения экологии минераль-
ного питания лесообразующих пород и лесонасаждений, а также и при сравнительной
опенке условий питания в различных типах местопроизрастания. Разумеется, в рамках
этой статьи невозможно дать всеобъемлющего обзора накопленного материала в данной
области, а также в должной мере соблюсти принцип историзма, столь важного при ана-
лизе методологических вопросов. Следует подчеркнуть, что отчасти обсуждение этих
вопросов имеет дискуссионный характер и не все поставленные вопросы будут рассмот-
рены с равной тщательностью. По сравнению с другими методами больше внимания
уделяется листовому анализу, как наиболее перспективному при оценке состояния пи-
тания лесонасаждений.

Несмотря на то, что дискуссия по методам исследования основывается в известной
мере на опыте изучения питания сосны на альварных местопроизрастаниях, мы далеки
от мнения, что использованный путь является эталоном решения аналогичных задач во
всех типах обитания леса. В конечном счете и в нашей работе обнаружился ряд пробелов
как в данных экологического характера, так и в экспериментальном материале.

О специфике минерального питания лесообразующих
древесных пород

Прежде чем приступить к обсуждению информативности отдельных
методов изучения экологии почвенного питания лесных древесных пород,
необходимо кратко остановиться на вопросах специфики их корневого пи-
тания. По этому комплексу вопросов в настоящее время отсутствует це-
лостная концепция.

Из накопленного до сих пор материала (Reuther и др., 1958; Mirov,
Stanley, 1959; Gerloff. 1963) следует заключить, что жизненную форму
деревьев нельзя рассматривать в качестве объединяющего признака в от-
ношении специфики минерального питания и говорить о какой-нибудь спе-
циальной физиологии питания древесных растений. Древесные породы,
в том числе и лесообразующие, отличаются друг от друга так же, как и
отдельные виды травянистых растений (Mitchell, Chandler, 1939; Wittich,
1958). Однако сравнительных данных о древесных породах, полученных

в контролируемых условиях, очень мало. Практически можно указать толь-
ко на работы Т. Ингестада (Ingestad, 1960, 1962). Некоторое представле-
ние о различиях между отдельными породами в использовании элементов
питания можно также получить на основе химического анализа сеянцев,
выращенных в сравниваемых полевых условиях (напр., Щербаков, 1950,
1954). До сих пор сравнительная оценка требовательности древесных по-

род к условиям почвенного питания основывается на данных экологиче-
ской приуроченности в пределах определенных почвенно-климатических
регионов, которая, однако, как видно из экспериментов О. Себальда
(Sebald, 1956), не должна совпадать с физиологическим оптимумом. Эко-
логическая приуроченность дает представление о сравнительной способно-
сти морфо-физиологического приспособления видов к различным уровням
почвенного питания, но не отражает условий, необходимых для макси-
мального роста и не дает достоверных данных о реакции древесных пород
на изменение уровня отдельных факторов среды. Хорошая морфо-физио-
логическая приспособляемость у ряда древесных пород к низким уровням
снабжения питательными веществами не означает слабой реакции на улуч-
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шение условий питания. При этом древесные породы подчиняются общим
законам зависимости роста от уровня факторов среды (закон минимума
Либиха, закон действия факторов роста Мичерлиха).

Важным вопросом при сравнительной оценке состояния питания лесо-
насаждений является отношение к наличию почвенных экотипов у лесооб-
разующих древесных пород. Следует сказать, что в настоящее время
отсутствуют достоверные экспериментальные данные о наличии у отдель-
ных пород экотипов, приспособленных в пределах определенных почвенно-
климатических регионов к каким-либо конкретным факторам почвы (Valk,
1967; Weiser, 1965; Griffin, 1965). В первой работе доказано, что свойства
«болотной сосны» не наследственны, так как она четко реагирует на улуч-
шение условий питания, а в экспериментах Ф. Вейзера и Дж. Гриффина
выяснилась несостоятельность существования почвенных экотипов ясеня
обыкновенного и сосны сабины. Физиологические опыты А. Шахова
(1956), вопреки интерпретации автора, также не дают основания для вы-
вода о наличии специальных «наурзумских» (солончаковых) экотипов
сосны, березы и осины.

Данные литературы по вопросу существования у растений почвенных
экотипов вообще характеризуются большой противоречивостью. Хороший
пример в этом отношении дает материал по генетическим проблемам сер-
пентинной флоры, приведенный в обзорной работе В. Краузе (Krause,
1958). Нам кажется, что эту противоречивость можно объяснить непра-
вильным подходом к оценке взаимосвязей в системе почва—растительный
покров, заключающимся в переоценке значения минералогического со-
става материнской породы в питании растений и в недооценивании вырав-
нивающей роли биологического круговорота, основного детерминанта ре-
жима питания в естественных биогеоценозах. Кроме того, в должной мере
не учитываются процессы эволюции почв, в результате которых эдафиче-
ские условия для последовательных поколений растений несходны, в связи
с чем естественный отбор не может содействовать увеличению приспособ-
ленности вида к определенному типу почвенного питания. Особенно это
касается таких долговечных растений, как лесообразующие древесные
породы, при которых почвенные условия могут существенно изменяться
уже в течение одного поколения. Изменения почвенных условий во времени
следует учитывать также при поисках почвенных экотипов древесных по-
род в эндемических местообитаниях.

Нет оснований сомневаться в существовании климатических экотипов
(географических рас), однако необходимо отметить, что отсутствуют сви-
детельства существенных различий между ними в отношении физиологии
минерального питания. Это подтверждает и совпадение пределов варьиро-
вания показателей листового анализа по отдельным породам в различных
районах их ареала. Некоторые различия, найденные X. Д. Герхолдом
(Gerhold, 1959) и К- Стейнбеком (Steinbeck, 1966) в химическом составе
хвои между географическими расами сосны обыкновенной в географиче-
ских культурах (США), нельзя рассматривать как доказательства их спе-
цифических требований в отношении отдельных питательных элементов.
Если сравнить географические расы в определенных почвенно-климатиче-
ских условиях, то выясняется, что различия в усвоении питательных эле-
ментов могут быть обусловлены несинхронностью между протеканием рос-
товых процессов и динамикой освобождения доступных форм питатель-
ных элементов в почве.

Несмотря на то что вопросы расового состава древесных пород нуж-
даются еще в тщательном исследовании, мы склонны предположить, что
при сравнительной оценке состояния питания естественных лесонасажде-
ний в определенных климатических районах можно элиминировать воз-
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можность существования почвенных экотипов. Это, конечно, не значит, что
в сравнительных экспериментальных исследованиях по минеральному пи-
танию можно отказаться от применения генетически однородного мате-
риала.

Принципиальное значение при подходе к изучению рассматриваемого
вопроса имеет отношение к микотрофности. В обширной литературе мико-
ризным грибам обычно приписывают первостепенную роль в обеспечении
лесных древесных пород необходимыми питательными веществами, и об-
разование микоризы считается необходимой предпосылкой нормального
роста деревьев. Однако уже ознакомление с материалом сводных работ
по микоризе и микотрофности (Рейнер, Нелсон-Джонс, 1949; Келли, 1952;
Лобанов, 1953; Melin, 1958; Harley, 1959; Шемаханова, 1962) и данны-
ми многих исследований показывает, что такая концепция далеко не до-
казана и роль микоризы в питании деревьев явно преувеличена. Несмотря
на то что при помощи изотопной техники показано наличие некоторого
притока питательных ионов из грибного мицелия в организм хозяина, ас-
социацию гриба с древесными породами никак нельзя рассматривать обли-
гатной для деревьев. Это выясняется из многочисленных экспериментов
с древесными растениями в водных и песчаных культурах, где безмикорнз-
ные сеянцы при обеспечении только минеральными формами элементов
питания имеют вполне нормальный рост. С другой стороны, опыт культи-
вирования микоризообразующих грибов на искусственных субстратах по-
казывает, что они аналогично высшим растениям требуют для своего роста
полной смеси питательных веществ в минеральной форме (с добавлением
углеводов и биостимуляторов) и не способны питаться за счет неразло-
жившегося органического вещества. Такие же требования в отношении
питательной среды предъявляют изолированные корни лесных древесных
пород (Slankis, 1948а, Ь, 1950, 1951; Barnes, Naylor, l9s9а, b и др.). От-
сюда можно сделать вывод об одинаковых способностях обоих компонен-
тов ассоциации к усвоению питательных веществ и об отсутствии у мико-
ризообразующих грибов каких-либо специфических качественных преиму-
ществ при усвоении элементов питания из почвы, а также способности
самостоятельного разложения органического вещества. Кроме того, из-
вестно, что микоризообразующие шляпочные грибы не способны завер-
шить полный цикл развития (включая образование плодовых тел) без
ассоциации с корнями деревьев, без непрерывного снабжения ассимиля-
тами хозяина. Это свидетельствует о том, что образование симбиоза явля-
ется облигатным для прохождения полного цикла развития грибного ком-
понента, а необлигатным для древесных растений.

Априористическим приписыванием микоризе роли определяющего рост
фактора вызваны также необоснованные положения в отношении лесо-
водческой практики, когда для улучшения развития микоризных грибов
считается целесообразным создание несбалансированного соотношения
между основными питательными элементами в почве (напр., Moser, 1963)
и микоризация признается одним из условий успешного лесоразведения
(Егорова и др., 1964).

Мы считаем, что переоценка роли микотрофности отвлекает внимание
исследователей от изучения потребностей лесных древесных пород в отно-
шении уровня снабжения их элементами питания и не содействует строго-
му соблюдению принципа минимума при выяснении лимитирующих рост
факторов в системе почва —растение в лесных геобиоценозах. В связи
с тем также не обращается должного внимания на деятельность почвенной
микрофлоры, от которой в действительности зависит кинетика освобож-
дения питательных элементов из органического вещества и снабжение ими
как деревьев, так и микоризообразующих грибов
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При такой концепции возникает вопрос, какова же экологическая роль
так часто встречающейся в природных условиях ассоциации и как отнес-
тись к ней при оценке состояния минерального питания лесонасаждений?
Нам кажется, что при изучении минерального питания лесонасаждений
микоризу следует рассматривать как количественно недефинируемый поч-
венный фактор, форма и интенсивность развития которого является резуль-
татом определенного уровня равновесия и качества процессов микробио-
логического разложения органического вещества почвы, но по развитию
которого невозможно оценить уровень и процессы снабжения деревьев
питательными элементами. Следовательно, при изучении экологии пита-
ния лесонасаждений микоризу нельзя отнести к факторам, от уровня ко-
торых зависит рост деревьев. Нужно отметить, что в последние годы опуб-
ликованы некоторые работы (Hoffmann, Fiedler, 1966; Dumbroff, 1968),
экспериментальный материал которых непосредственно подтверждает на-
ши положения.

Изложенное выше приводит к выводу, что лесообразующие древесные
породы не имеют тех специфических свойств, которые не позволили бы ис-
пользовать методы и принципы, применяемые при изучении минерального
питания травянистых культурных растений. Необходимость учесть специ-
фику древесных пород распространяется главным образом на свой-
ства, связанные с их долговечностью и большими размерами (начиная с
определенной фазы роста), не позволяющими по чисто техническим при-
чинам провести необходимые эксперименты в контролируемых условиях.
В дальнейшем будет показано, что специфичность подхода к изучению сис-
темы почва—растение в лесу в основном связана со своеобразием лесных
почв, которое определяет выбор и модификацию методов, их информатив-
ность и рациональные схемы их комплексования.

Об информативности данных анализа почв

Наиболее сложен при изучении системы почва—растение в естествен-
ных лесных местообитаниях вопрос использования и интерпретации дан-
ных анализа почвы. По принципам агрохимии, показатели, пригодные для
оценки уровня питательных элементов в почве, должны иметь тесную кор-
релятивную связь с интенсивностью образования биомассы (урожая) вы-
ращиваемых культур. Это резко ограничивает номенклатуру аналитиче-
ских параметров для характеристики уровня обеспеченности растения
каким-либо фактором в почве. Поэтому в сельском хозяйстве практическая
агрохимическая оценка культурных почв основывается на ограниченном
числе параметров (почвенных стандартов), разработанных в результате
многочисленных вегетационных и полевых опытов. Если на выравненных
культурных почвах такой стандартизированный путь выявления зависи-
мости урожая от уровня отдельных аналитически определяемых показа-
телей и определения потребности в удобрениях и мелиоративных меро-
приятиях себя оправдывает, то на лесных почвах такой подход не дает
должной информации. Разумеется, это не относится к окультуренным поч-
вам лесных питомников и древесных школ. Специальными исследованиями
(Krauss, 1962а; Hoffmann, 1963а, b и др.) доказана оправданность при-
менения для их оценки общепризнанных агрохимических методов.

Влияние совокупности эдафических факторов отражается в относи-
тельной интенсивности роста насаждений, выражаемой в лесоводстве че-
рез бонитет насаждения. Однако этот интегрирующий показатель плодо-
родия местообитания не позволяет выяснить лимитирующих факторов и
относительных уровней отдельных компонентов почвенного комплекса, без
чего немыслимы выяснение причинных связей и разработка практических
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мероприятий мелиорации и удобрения. Известно, например, что лесона-
саждения ниже I бонитета не должны отличаться какими-либо специфи-
ческими внешними признаками недостаточности элементов питания, не-
смотря на то что редуцированная интенсивность роста дает полное осно-
вание предполагать недостаточность уровня питания.

К настоящему времени накоплено большое количество характеризую-
щих морфологию и физико-химические свойства лесных почв данных, по-
лученных в результате специальных почвоведческих исследований, а так-
же в рамках общего описания условий местопроизрастания при лесовод-
ческих исследованиях. Однако этот обширный материал, как правило, не
подвергался должному толкованию с точки зрения экологии питания лесо-
насаждений, потому что теоретические исследования, направленные на
изучение лесных почв как питательной среды деревьев и насаждений, раз-
виты недостаточно. Однако в настоящее время ощущается острая прак-
тическая потребность в научных основах оценки лесных почв именно в
таком аспекте (Решение Всесоюзного совещания по повышению, продук-
тивности лесов, 1966).

Признавая общие концепции учения о биогеоценозах (Сукачев, 1957,
1964а, б), следует, однако, отметить, что методологические вопросы их ис-
пользования при изучении экологии почвенного питания лесных фитоце-
нозов (Дылис и др., 1964; Дылис и др., 1966) разработаны недостаточно.
Поэтому даже в работах, представленных в качестве опыта комплексной
биогеоценологической характеристики типов леса (иапр., Молчанов, 1961),
практически обойдено экологическое толкование многочисленных данных
анализа почвы. Усилия биогеоценологической школы направлены в основ-
ном на изучение почвенно-генетических процессов и выяснение влияния
лесной растительности на почву (Зонн, 1964; Зонн, Базилевич, 1966 и др.).
Несмотря на серьезные достижения в изучении закономерностей малого
биологического круговорота в лесных биогеоценозах у нас (Зонн, 1956,
1964; Ремезов, 1956, 1959 и др.), а также в некоторых зарубежных стра-
нах (Rennie, 1955; Ehwald, 1957 и др.), эти данные нельзя непосредственно
использовать при экологической оценке уровня обеспеченности лесонасаж-
дений отдельными элементами питания, имеются лишь отдельные
попытки экологической оценки свойств лесных почв со стороны предста-
вителей этого направления (Зонн, 1964; Чекалова, 1967).

Можно указать лишь на монографию Ф. Хартмана (Hartmann, 1952),
где во всей сложности обсуждаются принципы экологической оценки лес-
ных почв. В этой работе, к сожалению, совсем забытой в нашей литера-
туре, выдвигается понятие «лесоэкологический тип состояния лесной
почвы» (forstökologischer Waldbodenzustandstyp) и указывается на его
принципиальное отличие от педологической категории «тип почвы»; кроме
общей характеристики почвы, в нем должны отражаться динамические
процессы биологического круговорота, непосредственно зависящие от ха-
рактера и развития лесного покрова. Ф. Хартман выделяет в лесных поч-
вах «зону динамического равновесия» (Zone des dynamischen Gleichge-
wichtszustandes), в которой происходят основные процессы, определяю-
щие генезис почвы, ее современное плодородие, характер и интенсивность
биологического круговорота (в условиях гумидного климата в эту зону
входят горизонты, располагающиеся выше иллювиального горизонта, на
окультуренных же почвах зоне динамического равновесия должен соот-
ветствовать пахотный слой). При этом обоснованно подчеркивается, что
на лесных почвах аналитически определяемые химические и физические
параметры почв могут иметь диагностическое значение только в особых
случаях и они не позволяют оценивать лесорастительные свойства лесных
почв. По положению Ф. Хартмана, закон минимума Либиха и общий закон



О минеральном питании... Pinus silvestris L. на... альварных почвах 241

действия факторов роста Митчерлиха не действительны в естественных
лесонасаждениях в отношении уровня питательных элементов в почве,
а действительны в отношении уровня динамического равновесия процессов
биологического круговорота и минерализации веществ. В связи с этим
нельзя считать обоснованной критику В. Виттиха (Wittich, 1957, 1958),
направленную против положений Ф. Хартмана. Последний отнюдь не от-
рицает возможности недостаточного снабжения деревьев питательными
веществами на лесных почвах, а доказывает определяющую роль «объема»
круговорота веществ в обеспечении деревьев необходимыми питательными
элементами. Его взгляды, по существу, совпадают с общими концепциями
биогеоценологической школы В. Сукачева и его «лесоэкологический тип
состояния лесной почвы» по содержанию во многом совпадает с понятием
«тип условий местопроизрастания» биогеоценологической школы. Можно
представить, что на окультуренных почвах уровень доступных элементов
и питание растений в большей мере определяются законами химического
равновесия, чем на лесных почвах, где ведущими являются биологические
процессы, законы их равновесия. При этом в связи со своеобразием лесных
почв освобождающиеся в процессе разложения органических веществ пи-
тательные элементы могут быть быстро поглощены либо различными груп-
пами микроорганизмов, либо корнями растений, и усвоение питательных
элементов деревьями происходит в острой конкуренции с почвенными мик-
роорганизмами (Black, 1957). Поэтому не исключено, что даже при до-
вольно высоком уровне («емкости») минерализации в лесных почвах ана-
литические данные могут не показать наличия «подвижных» или «доступ-
ных» форм питательных элементов.

На основе вышеизложенного понятны трудности, связанные с исполь-
зованием аналитически определяемых показателей в целях экологической
оценки свойств лесных почв, с которыми соприкасались многие исследова-
тели и на что не раз обращено внимание в литературе (Themlitz, 1953;
Rennie, 1962; Tamm, 1964; Вомперский, 1968 н др.). Эти трудности начи-
наются с оценки роли отдельных почвенных горизонтов в снабжении де-
ревьев питательными веществами, продолжаются при изыскании подхо-
дящих критериев для определения запасов и доступных количеств
элементов в почве и кончаются вопросами обеспечения сравнимости почв
различных типов условий местопроизрастания в отношении обеспеченно-
сти отдельными элементами. Примером могут служить работы немецких
исследователей (Fiedler, Nebe, 1963; Fiedler, Lentschig, 1964 и др.), в ко-
торых несмотря на параллельное применение разных методов анализа не
было обнаружено надежных связей между отдельными показателями поч-
венного, анализа и производительностью местопроизрастаний. Нельзя так-
же считать удачными попытки американских почвоведов (Wilde, Voigt,
1959; Wilde и др., 1964; Wilde, 1966) установить предельные числа для
оценки плодородия лесных почв на основе количества подвижных или об-
менно-поглощенных форм элементов (в определенной, условно выбранной
толще почвы) на единицу площади без соблюдения расчленения почв на
генетические горизонты.

Слабое диагностическое значение аналитических показателей во мно-
гом объяснимо в свете вышеуказанных положений Ф. Хартмана. В отме-
ченных работах бросается в глаза недооценка роли лесной подстилки
в питании деревьев и переоценка роли минеральной части почвы,
ее химического, минералогического и механического состава в обес-
печении растений на лесных почвах питательными веществами. Такое по-
ложение отчасти связано с тем, что непосредственная роль органического
вещества лесных почв (в том числе роль лесной подстилки) в снабжении
растений отдельными питательными элементами мало изучена. В работах,
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где рассматриваются свойства органического вещества лесных почв (Со-
колов, 1962; Кононова, 1963), основное внимание обращено на характери-
стику физико-химических свойств гумуса, а вопросы освобождения пита-
тельных элементов из органического вещества в процессе его разложения
почти не изучены. Прежде всего это относится к минеральным элементам
в составе органического вещества. Поэтому для характеристики лесной
подстилки как непосредственного источника питательных веществ следует
обратиться к работам прикладного характера (Röhrig, 1958), в которых
выявлена способность лесной подстилки снабжать лесообразующие породы
всеми необходимыми питательными элементами. В работе О. Клаузиига
(Klausing, 1956) доказывается, что в многоступенчатом процессе разло-
жения все освобождающиеся питательные элементы некоторое время (до
их вторичной микробиологической или физико-химической иммобилиза-
ции) находятся в ионной форме, легкодоступной для корней деревьев.
Однако при учете параллельно протекающих внутрипочвенных процессов
биологического связывания питательных ионов корнями растений и мик-
роорганизмами становится понятным, почему статические методы ис-
следования не позволяют получить представление об истинном уровне
снабжения деревьев питательными элементами. До тех пор, пока отсутст-
вуют методы для определения кинетических параметров освобождения
и связывания питательных элементов в почве, отсутствуют и перспективы
существенного повышения информативности анализа почвы в отношении
диагностики уровня питания лесонасаждений, поэтому нельзя возлагать
и слишком большие надежды на модификацию методов анализа, разра-
ботку новых экстрактантов и повышение точности измерения.

Следует отметить, что некоторые авторы попытались заменить стати-
ческие параметры в изучении лесных почв информацией, получаемой
инкубационными опытами. При этом до сих пор изучались лишь процессы
минерализации азота (Zöttl, 1959, 1960, 1964, 1966). Однако и инкубацион-
ные опыты не отражают в достаточной мере кинетику протекающих в лес-
ной почве процессов, поскольку они проводятся вне влияния динамиче-
ского равновесия природных условий и без учета промежуточных циклов
освобождения и иммобилизации веществ.

В вышеприведенном обсуждении мы указали на пределы информатив-
ности данных анализа лесных почв при оценке условий питания лесона-
саждений. Этим, конечно, никак не отрицается значение всестороннего
изучения свойств лесных почв аналитическими методами. Данные о хими-
ческих и физико-химических параметрах почв, а также об их генезисе во
многом содействуют пониманию экологических связей в системе почва—

растение в лесных биогеоценозах, но только при оценке их информацион-
ного значения в свете закона минимума и закона действия факторов роста,
одновременно учитывая круговую зависимость между растительным по-
кровом и почвой, и строго разграничивая основные «питающие» горизон-
ты почвы.

Об информативности и применении метода листового анализа

В литературе широко обсуждался вопрос об информативности листо-
вого анализа в качестве самостоятельного метода при определении потреб-
ности культур в удобрениях. Поводом для такой дискуссии послужила
работа X. Лундегорда (Lundegardh, 1945). Если X. Лундегорд в своих
ранних работах (Lundegardh, 1938) считал необходимым при определении
условий питания растений учитывать, кроме состава самих растений, хи-
мический состав почвы и даже подпочвы (triple-analysis method), в ука-
занной работе он рекомендует при определении потребности сельскохозяй-
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ственных культур в удобрениях ограничиваться только листовым анали-
зом. Переоценка X. Лундегордом роли информативности листового
анализа в свое время вызвала острую критику (Scharrer, Lemme, 1953).
Несмотря на подробную разработку теоретических принципов листового
анализа, X. Лундегорд в должной мере не учитывал, что концентрация
питательного элемента в листе определяется не только степенью снабже-
ния определенным элементом, а оказывается интегрированным результа-
том всех определяющих рост факторов. При учете этого обстоятельства
становится понятным, почему листовые стандарты X. Лундегорда (Lunde-
gardh, 1945) для предсказания эффекта удобрений не репродуцируемы и
метод листового анализа не нашел применения в практической агрономии.

Па применение листового анализа в лесоводстве обращается больше
внимания, что связано главным образом с трудностями при оценке обес-
печенности древостоев питательными элементами на основе анализа поч-
вы. Применению листового анализа в лесу способствует и долговечность
древесных растений, обусловливающая относительно стабильный уровень
элементов в листьях-хвое, что облегчает стандартизацию сбора образцов.

Основателями применения метода листовой диагностики в лесоводче-
ских исследованиях следует считать X. Л. Митчелля и его сотрудников
(Mitchell, Chandler, 1939), разработавших и теоретически обосновавших
принципы листового анализа для определения состояния питания древо-
стоев. Позже этот метод в лесоводстве усовершенствовался и дополнялся
((White, 1954; Leyton, Armson, 1955; Leyton, 1956, 1958; Wehrmann, 1959a;
Strebel, I960: Nebe, 1963; Wells, Metz', 1963; Wells, 1965; Tamm, 1964;
Guha, Mitchell, 1965, 1966; Miller, 1966 и др.). В результате этих работ
к настоящему времени методика листовой диагностики для применения
в лесонасаждениях разработана в подробностях, обеспечивающих необ-
ходимую репрезентативность и сопоставляемость данных.

Однако как и все методы исследования, так и листовая диагностика
имеет свои возможности и пределы применения, на что не раз было обра-
щено внимание в литературе (Ulrich, 1948; Aaltonen, 1950; Scharrer,
Lemme, 1953; Reuther, Smith, 1954; Schlichting, 1955; Болдырев, 1962;
Wehrmann, 1963).

Одно из основных условий применения листовой диагностики нали-
чие листовых стандартов для изучаемых видов растений.
X. Л. Митчелль и Т. Ингестад (Mitchell, Chandler, 1939; Ingestad, 1962)
пытались установить предельные концентрации, отражающие в ассими-
ляционных органах дефицит или достаточную обеспеченность определен-
ными элементами питания, путем выращивания сеянцев древесных пород
на различных по составу питательных растворах. Однако из-за очень раз-
личных условий выращивания к применению предельных чисел, получен-
ных на искусственных средах, при оценке состояния питания лесонасаж-
дений нужно отнестись с осторожностью.

Более обоснованным следует считать установление предельных чисел
для лесонасаждений способом, применяемым И. Берманом (Wehrmann,
1959b), путем сравнения концентраций питательных элементов в хвое дре-
востоев различного бонитета, условно принимая за оптимальные концент-
рации элементов в хвое из древостоев I бонитета. С этой целью И. Берман
определял содержание питательных элементов в хвое сосновых насажде-
ний различного бонитета (I—V). Предельные числа, установленные Бер-
маном, использовались рядом авторов при изучении сосновых насаждений
в различных регионах (Орлов, Кошельков, 1965; Porgassaar, 1965 и др.).
Такой же сравнительный анализ хвои был проведен в еловых (Höhne,
1963; Materna, 1964; Rehfuess, Moll, 1965) и пихтовых (Rehfuess, 1967)
насаждениях. Эти работы дали сведения о пределах варьирования кон-
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центраций отдельных питательных элементов в широком диапазоне про-
изводительности лесных местопроизрастаний и данные о связи уровня пи-
тательных элементов в хвое с ростом древостоев.

Предельные числа для
оценки питания древостоев
по составу листьев можно
установить и с помощью
полевых опытов с удобре-
ниями (Heinsdorf, 1967b),
где по степени реакции де-
ревьев на внесение в почву
питательных веществ мож-
но судить, при каких пер-
воначальных концентра-
циях элементов в ассими-
ляционных органах деревья
реагируют на внесение со-
ответствующего удобрения.
В результате выясняются
уровни питательных эле-
ментов в листьях-хвое, ука-
зывающие на состояние
дефицита или достаточную
обеспеченность. Отметим,
что предельные числа для
сосны,установленные И.Бер-
маном и Д. Хейнсдорфом,
в общем совпадают.

Много внимания в литературе обращалось на установление так наз.
критических (оптимальных) концентраций элементов в листьях (Mitchell,
Chandler, 1939; Ulrich, 1948; Böszörmenyi, 1958; Prevot, Ollagnier, 1961).
Однако 3. Бесермени доказал (на основе опытов с сеянцами сосны), что
критические концентрации для отдельных элементов не являются посто-
янными величинами, поскольку зависят от уровня обеспеченности растений
остальными элементами питания. Таким образом, варьирование критиче-
ских концентраций подчиняется закону минимума. Следовательно, чем
выше общий уровень питания, тем выше должны быть критические кон-
центрации отдельных элементов в листьях. Примером зависимости крити-
ческих концентраций питательных элементов от остальных свойств почвы
могут служить наши вегетационные опыты с сеянцами сосны на двух аль-
варных почвах при различном снабжении сеянцев фосфором (Рийспере,
1967; опыт 3). Связь между содержанием фосфора в хвое и сухим весом
сеянцев изображена на рис. 1. Если при реакции почвы pH 7,2 —7,4 кри-
тической концентрацией фосфора в хвое можно считать примерно
0,07—0,09% (вес сеянцев при повышении концентрации фосфора в хвое до
0,34% не увеличился), то после кислования этих же почв до pH 5 крити-
ческая концентрация для фосфора превышает 0,30% (интенсивность роста
увеличивалась параллельно с увеличением уровня фосфора в хвое, не до-
стигая предела потребления с избытком даже при наивысшей дозе фос-
фора). Исходя из этого можно утверждать, что критические концентрации
питательных элементов в качестве листовых стандартов оказываются
слишком лабильными показателями, чтобы принять их за основу при оцен-
ке условий питания лесонасаждений. Выяснение критических концентра-
ций питательных элементов в листьях важно при использовании листового
анализа для толкования результатов опытов с удобрениями.

Рис. 1. Зависимость роста сеянцев сосны от кон-
центрации фосфора в хвое на некислованных (1) и

кислованных (2) альварных почвах.
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Более константны концентрации, отражающие острую недостаточность
питательных элементов и поэтому в листовой диагностике их установлению
уделяется большое внимание. Однако при этом нельзя согласиться с авто-
рами (Nemec, 1942; Themlitz, 1959; Materna, 1964), которые при установ-
лении стандартов, обозначающих сильную недостаточность, принимали
за основу химический состав хвои с признаками глубокоразвитых патоло-
гических изменений. Появление признаков патологических процессов ука-
зывает уже на сильные изменения в метаболизме, в результате чего хими-
ческий состав «больных» листьев не оказывается сравнимым с составом
здоровых листьев.

Основной же задачей листовой диагностики следует считать выявле-
ние умеренного (латентного) дефицита, который, хотя и тормозит рост,
патологических изменений в тканях еще не вызывает. Как уже указыва-
лось, выяснение концентраций, указывающих на наличие латентного де-
фицита, возможно путем сравнения уровней питательных элементов в лис-
тьях-хвое из древостоев более низкого бонитета с уровнями в листьях-хвое
из древостоя высших бонитетов Для такого анализа в исследуемом поч-
венно-климатическом районе необходимо собрать материал в диапазоне
всей шкалы производительности типов леса.

Таким образом, установление предельных чисел для оценки состояния
питания лесонасаждений сложная задача, требующая многочисленных
сравнительных анализов. При этом нельзя рассматривать концентрации,
указывающие на недостаточную или достаточную обеспеченность, как
строго разграниченные абсолютные показатели, а их следует считать ори-
ентировочными величинами, к использованию которых без учета показа-
телей роста и конкретных условий местопроизрастания следует относиться
осторожно.

В большинстве случаев недостаточно оценивать состояние питания ле-
сонасаждений только на основе листовых стандартов. Таким путем, как
правило, можно установить отчетливо выраженный дефицит, но выяснить
лимитирующие рост элементы (минимум-факторы) при их умеренной недо-
статочности невозможно. Поэтому необходимо оценивать данные листового
анализа в зависимости от показателей роста путем выявления ста-
тистических связей между ними при помощи корреляционно-рег-
рессионного анализа. Информативность статистической обработ-
ки данных листового анализа подробно рассмотрена в предыдущей статье
(Рийспере, 1969), где обращено внимание па пределы информативности
корреляционно-регрессионного анализа и на трудности интерпретации по-
лучаемых результатов. В наибольшей мере корреляционно-регрессионный
анализ содействует выявлению лимитирующих рост питательных элемен-
тов в зоне умеренного дефицита, т. е. в пределах, где концентрация пита-
тельного элемента в ассимиляционных органах изменяется параллельно
с показателями интенсивности роста. В зоне острой недостаточности связь
между ростом и концентрацией лимитирующего элемента значительно
слабее, поэтому здесь статистический анализ может не выявить истинного
лимитирующего рост элемента. Это значительно ограничивает диагности-
ческое значение результатов корреляционно-регрессионного анализа.
Б обобщенном виде связь между интенсивностью роста и концентрацией
лимитирующего элемента в тканях (в зависимости от уровня элемента
в субстрате) изображена на рис, 2. При этом следует учесть многообра-
зие связей между ростом и показателями анализа листьев в природе.
Далее укажем на возможные интерпретации некоторых типов зависи-
мости, которые могут встречаться в природных условиях (рис. 3): а
элемент является лимитирующим рост фактором, причем уровень обес-
печенности варьирует в пределах глубокого и умеренного дефицита
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(примером может служить
содержание азота в хвое
сосны в некарбонатных ме-
стопроизрастаниях в ЭССР
(Рнйспере, 1969; рис. 6));
б элемент является лими-
тирующим рост фактором
при варьировании обеспе-
ченности в пределах умерен-
ного дефицита; в элемент
ие играет роли минимум-
фактора, хотя его уровень
в иизкопродуктивиых место-
произрастаниях может ока-
заться низким; на более про-
дуктивных участках связь
концентрации элемента с
ростом прослеживает ход за-
висимости роста от лимити-
рующего элемента; г от-
рицательная зависимость
между ростом и концентра-
цией элементов в листе, ко-
торая может иметь три ин-
терпретации; 1) избыточный
уровень элемента тормозит
рост деревьев; 2) улучшение
роста в результате повыше-
ния уровня минимум-факто-
ра приводит к «разведению»
концентрации изучаемого
элемента; 3) усвоение эле-
мента связано с фактором,
тормозящим рост (напри-
мер, отрицательная зависи-
мость между ростом деревь-
ев и содержанием кальция
в хвое в альварных сосня-
ках, где рост действительно
был подавлен карбонатной
системой, а не избытком
ионов кальция). Отсутствие
связи между показателем
роста и концентрацией эле-
мента в листьях указывает
на достаточную обеспечен-
ность этим элементом в
данных условиях (напри-

мер, магний и железо в сосновых насаждениях ЭССР). Необходимо
отметить, что в естественных лесных местопроизрастаниях практически не
встречаются условия, при которых уровень лимитирующего рост элемента
в листьях-хвое достиг бы пределов потребления с избытком (кривая с мак-
симумом). С таким явлением можно встретиться только в опытах с удоб-
рениями.

При изучении состояния питания лесонасаждений с помощью корреля-

Рис. 2. Схематическое изображение зависимости
интенсивности роста и концентрации лимитирую-
щего элемента в тканях от уровня лимитирующего

элемента в субстрате.

3 3

Рнс. 3. Кривые, характеризующие различные типы
зависимости между интенсивностью роста ( Р) и
концентрацией питательных элементов (3) в

листьях. Объяснения см. в тексте.
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цнонно-регрессионного анализа следует учитывать необходимость обеспе-
чения определенного диапазона варьирования показателей роста и кон-
центраций элементов. На участках с равномерно низкой производитель-
ностью трудно найти связь между уровнями отдельных питательных эле-
ментов и показателями роста, несмотря на явную недостаточность в фак-
торах минерального питания. Поэтому целесообразно провести соответ-
ствующие анализы не только на участках одного типа условий местопро-
израстания, а в диапазоне экологического ряда, охватывающего местооби-
тания, различные по уровню производительности.

При применении листового анализа для диагностики состояния пита-
ния лесонасаждений возникает вопрос о необходимой номенклатуре эле-
ментов, подлежащих изучению. Необоснованный выбор показателей может
привести к ошибочным выводам о роли отдельных элементов в питании
деревьев в изучаемых типах леса. Накопленный в последнее время факти-
ческий материал (Wehrmann, 1959а, b; Leyton, 1962; Carbonnier, 1962;
Waydbrink, 1962; Holstener-Jorgensen, 1962; Kjauss, 1962b, 1965; Heins-
clorf, 1963, 1964, 1967a, b; Laatsch, 1967 и др.) свидетельствует о том, что
в большинстве типов местопроизрастания роль лимитирующего фактора
играет азот. Указанное явление объяснимо биогенным происхождением
этого элемента снабжение древостоев в естественных условиях проис-
ходит в основном за счет азота, освобождающегося в процессе минерали-
зации органического вещества. Можно предположить, что азот оказался
лимитирующим рост элементом на протяжении всего процесса эволюции
биологического круговорота. Однако в некоторых типах местопроизраста-
ния рост древостоя может быть лимитирован и недостаточностью других
элементов. Например, в наших исследованиях наблюдалась лимитирую-
щая роль фосфора в альварных и перегнойно-торфяно-болотных местопро-
израстаниях, на верховых болотах обнаружилась практически равноценная
недостаточность одновременно азота и фосфора.

Изложенным выше мы не хотим утверждать, что листовой анализ имеет
значение только при выяснении лимитирующих рост элементов. Несомнен-
но, химический состав листьев в известной мере отражает также уровень
снабжения всеми другими элементами и служит одним из необходимых
критериев при сравнительной оценке условий питания в различных типах
леса (Рийспере, 1969). При этом большой практический интерес представ-
ляет выяснение элементов, вступающих в роль минимум-фактора после по-
вышения уровня лимитирующего рост элемента, а также установление от-
носительного уровня обеспеченности всеми питательными элементами в от-
дельных типах местопроизрастания. Исходя из этого, при использовании
листовой диагностики для оценки состояния питания лесонасаждений сле-
дует не ограничиваться определением одного-двух элементов, дефицит ко-
торых предполагается, а проводить анализ в отношении всех основных
питательных элементов.

Можно сослаться и на попытки определить состояние питания древо-
стоя в отношении обеспеченности микроэлементами (Орлов, Орлова, 1966;
Materna, 1962; Viro, 1955а, b; Rehfuess, 1967 и др.). Однако если иметь
в виду, что в естественных условиях наблюдается дефицит или субопти-
мальное питание, по крайней мере, одного из основных элементов питания
(N, Р, К), то трудно допустить в то же время лимитирование роста со сто-
роны микроэлементов. Как правило, микроэлементы могут вступать в роль
минимума в случае, когда деревья хорошо обеспечены всеми основными
макроэлементами (например, в результате сильного удобрения). Кроме
того, расстройства в питании, вызванные недостаточным участием микро-
элементов в реакциях обмена веществ, могут не отражаться на валовом
содержании их. Изучение причин таких метаболических болезней требует
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фракционированного определения отдельных соединений микроэлементов,
чтобы выяснить, находится ли изучаемый элемент в тканях в активной
форме или осажден в виде труднорастворимых соединений. Поэтому сле-
дует считать необоснованными попытки выдвигать листовые стандарты
для микроэлементов (Le Тасоп, 1966) по их валовому содержанию. Клас-
сическим примером служат здесь неудачные попытки установить обеспе-
ченность растений железом при известковом хлорозе по его валовому со-
держанию.

Хотя в некоторых работах (Орлов, Орлова, 1966) обнаружены поло-
жительные корреляции между ростом древостоев и содержанием отдель-
ных микроэлементов (меди) в хвое, эти связи нельзя рассматривать как
доказательства лимитирующей роли микроэлементов в изученных древо-
стоях. Указанные авторы не учитывали пределы информативности корре-
лятивных связей и данных валового содержания микроэлементов при вы-
яснении лимитирующих факторов. Необходимо иметь в виду, что связь
между двумя показателями может быть и двусторонней, вследствие чего
при рассмотрении зависимости роста от содержания питательных элемен-
тов в тканях нельзя забывать о возможности существования обратной
связи зависимости усвоения питательных элементов от интенсивности
роста (определяется уровнем лимитирующего элемента). Интенсивно рас-
тущие деревья в продуктивных местопроизрастаниях могут поглощать и
больше микроэлементов, что не обязательно указывает на их лимитирую-
щую роль в соответствующем экологическом ряду. Мы считаем, что во из-
бежание неправильных выводов об обеспеченности лесонасаждений мик-
роэлементами предварительно необходимо собрать данные об уровне мак-
роэлементов.

При интерпретации данных листового анализа существенное значение
имеет способ выражения содержания элементов. Как правило, для оценки
обеспеченности растений питательными элементами их содержание выра-
жается в процентах от абсолютно сухого вещества листьев. Однако, наряду
с этим, некоторые авторы (Finck, Schlichting, 1957; Wittich и др. 1960;
Meinsdorf, 1963; Hoyle, Mader, 1965) считают целесообразным использо-
вать абсолютные показатели содержания элементов (для хвойных, напри-
мер, выражение содержания элементов в миллиграммах на определенное
и исло хвоинок). Следует отметить, что дополнительное применение ука-
занного способа выражения может оказаться целесообразным при толко-
вании результатов опытов с удобрениями, где оценка усвоения питатель-
ных элементов только по процентному содержанию может в некоторых слу-
чаях привести к неправильным выводам из-за проявления «ложного антаго-
низма». С «ложным антагонизмом» (термин X. Лундегорда) можно встре-
титься тогда, когда существенное улучшение снабжения определенным эле-
ментом питания, оказавшимся в мининуме, сильно повышает интенсивность
образования органической массы, обусловливая этим понижение концент-
раций остальных элементов (несмотря на то, что их абсолютное усвоение
увеличивается). В таких случаях выражение содержания питательных эле-
ментов в абсолютных показателях может дать полезную дополнительную
информацию об интенсивности усвоения растениями внесенных в почву
удобрений и об их влиянии на усвоение остальных питательных элементов.
Однако использование абсолютных показателей в качестве листовых стан-
дартов (Heinsdorf, 1967b) не оправдано по той причине, что входящий в
состав этой величины параметр роста приводит к тавтологии «рост есть
функция количества питательного элемента, который в свою очередь явля-
ется функцией роста».

В литературе имеются примеры выражения уровней питательных эле-
ментов и в процентах от количества золы (Шахов, 1956; Зоин, 1964; Че-
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калова, 1967). Хотя при решении определенных вопросов такой способ
может оказаться целесообразным, нельзя согласиться с применением его
в листовой диагностике. При этом способе невозможно получить представ-
ление об уровне питательных элементов в отношении синтезированного
количества органического вещества, что служит основой оценки обеспечен-
ности растений питательными веществами. При сравнительной оценке пи-
тания насаждений с различной продуктивностью выражение уровня эле-
ментов в процентах от количества золы может привести к неправильным
выводам, так как различия в уровнях обеспеченности питательными эле-
ментами между продуктивными и низкопродуктивными местопроизраста-
ниями не должны отражаться на составе золы.

Подводя итоги, следует заключить, что листовой анализ имеет суще-
ственные ограничения при использовании его в качестве самостоятельного
метода с целью определения условий питания лесонасаждений. Однако
при правильной интерпретации данные листового анализа являются не-
избежным компонентом в комплексном изучении системы почва—растение
в лесных местопроизрастаниях. Сравнительный листовой анализ един-
ственный метод, позволяющий в природных условиях получить интегра-
ционные сведения о режиме снабжения лесонасаждений дифференциро-
ванно по отдельным элементам.

Значение эксперимента для изучения условий
минерального питания лесонасаждений

Задачей эксперимента при оценке условий питания в лесных местопро-
израстаниях является дифференцированное изучение отдельных факторов,
определяющих уровень питания лесонасаждений. При этом вопросы, тре-
бующие экспериментального решения, должны вытекать из экологической
фазы исследования и соответствующие эксперименты должны доказать или
опровергнуть выводы и гипотезы, сделанные на основе экологических дан-
ных. В зависимости от поставленных задач при изучении экологии питания
лесонасаждений могут быть использованы как лабораторные, так и поле-
вые опыты. Эти виды экспериментов качественно не равноценны и их при-
менение определяется характером поставленных вопросов. Поэтому при
изучении конкретных вопросов необходимо иметь ясное представление о
возможностях и сравнительной информативности полевых и лабораторных
опытов (и их модификаций). Остановимся на возможностях и ограниче-
ниях названных экспериментальных методов, оценивая их с точки зрения
изучения минерального питания лесонасаждений.

Категория «лабораторные опыты» при данной проблеме охватывает
вегетационные опыты в почвенных культурах и опыты на искусственных
питательных средах (водные и песчаные культуры). Почвенные
культуры до настоящего времени применялись главным образом при
изучении реакции отдельных пород на внесение различных питательных
веществ, установлении чувствительности лесных древесных пород к реак-
ции почвы и т. д. Таким образом, метод почвенных культур был использо-
ван большей частью для выяснения аутоэкологических особенностей от-
дельных древесных пород, т. е. почва использовалась в качестве субстра-
та, а не объекта исследования. Для характеристики лесных почв этот
метод мало применялся. В большинстве случаев для выяснения условий
минерального питания в лесных местопроизрастаниях ограничивались
применением химического анализа почвы и листовой диагностики (Wehr-
mann, 1959а, b; Nebe, 1963; Rehfuess, Moll, 1965; Laatsch, 1967) или ис-
пользовали полевые опыты с удобрениями в сочетании с анализом листьев
и почвы (Krauss, 1962а, Ь, 1965; Holstener-Jorgensen, 1962; Heinsdorf,
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1963, 1964, 1967a, b). Ограниченное использование метода почвенных куль-
тур в таких исследованиях, по всей вероятности, связано с недооценкой
его возможностей. На наш взгляд, вегетационные опыты в почвенных куль-
турах составляют необходимое звено в процессе познания факторов, опре-
деляющих уровень почвенного питания лесонасаждений. Только при по-
мощи почвенных культур возможно изучить в отдельности различные кор-
необитаемые горизонты почвы как питательный субстрат для исследуе-
мых пород.

Ограниченность метода почвенных культур при изучении условий пи-
тания в лесных местопроизрастаниях связана главным образом со специ-
фикой лесных почв. Следует иметь в виду, что различия между условиями
питания в природе и в почвенных культурах при лесных почвах более зна-
чительны, чем при культурных почвах. В опытах с культурными почвами
голща корнеобитаемого (пахотного) слоя полностью реконструируется
в вегетационных сосудах, а при изучении лесных почв редко возможно
провести вегетационные опыты с естественной толщиной изучаемых гори-
зонтов, не говоря уже о восстановлении целого корнеобитаемого профиля
в натуральном виде. Кроме того, в почвенных культурах питание древес-
ных растений происходит вне влияния процессов биологического кругово-
рота, поэтому в результате таких опытов можно получить представление
о свойствах отдельных горизонтов как статической и закрытой системы.

В связи с вышеуказанным следует полагать, что и наши опыты в поч-
венных культурах не дали полной картины условий питания в альварных
местопроизрастаниях. Но при этом нельзя отрицать, что только примене-
нием этого метода нам удалось непосредственно оценить основной корне-
обитаемый горизонт в отношении питания сосны.

Нельзя также игнорировать то обстоятельство, что в вегетационных
сосудах имеется возможность выращивать только молодые растения. Од-
нако с точки зрения рассматриваемой проблемы мы не считаем это суще-
ственным недостатком метода. Данные литературы, а также наши опыты
свидетельствуют о том, что сеянцы достаточно отражают видовую специ-
фику корневого питания соответствующих древесных пород и поэтому при-
годны в качестве тест-объектов в почвенных культурах.

Для повышения информативности метода почвенных культур необхо-
димо не ограничиваться только измерением показателей роста, а обяза-
тельно провести химический анализ подопытных почв и растений. Таким
путем можно получить необходимые сведения о сравнительной доступности
ii усвоении элементов из почвы, а также о процессах иммобилизации вне-
сенных в почву питательных солей.

Наряду с почвенными культурами иногда нужно применять культуры
на искусственных субстратах песчаные и водные культуры.
Этот метод дает возможность изучить действия отдельных факторов и их
различных уровней на питание растений (вне влияния остальных факто-
ров). Потребность в таких физиологических опытах возникает при отсут-
ствии сведений об аутоэкологических особенностях изучаемых древесных
пород в отношении факторов, играющих существенную роль в изучаемых
типах местопроизрастания. Примером могут служить наши опыты в пес-
чаных культурах для выявления чувствительности сосны по отношению
к известковому фактору (Рийспере, 1966).

Полевые опыты с удобрениями в комплексном изучении условий
почвенного питания в лесных местопроизрастаниях следует оценивать как
конечное звено цикла исследований с их помощью проверяется состоя-
тельность выводов в природных условиях и изучаются возможности ис-
пользования результатов на практике. В то же время полевые опыты в ле-
сонасаждениях представляют робой единственный метод для изучения
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влияния факторов почвенного питания на продуктивность древостоя в ус-
ловиях биологического круговорота. Поэтому в лесоводческой практике на
них обращается большое внимание, в связи с чем и методические вопросы
их закладки и оценки результатов подробно разработаны (Waring, 1955;
Jeffers, 1960; Thomasitis, 1962а, b, 1964 и др.).

Специфическими ограничениями полевых опытов по изучению вопросов
почвенного питания в лесу служат трудности, связанные с обеспечением
контакта корней с удобрениями. Добавленные питательные вещества не-
редко связываются живым покровом и самыми верхними слоями почвы,
особенно при применении таких труднорастворимых удобрений, как соли
фосфора и кальция. К. Хауссер (Hausser, 1957) показывает, что в свое
время недооценка этого обстоятельства привела к мнению о неэффектив-
ности удобрений в лесу.

Рис. 4. Схема комплексования методов для исследования условий
минерального питания по типам леса.
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Основой составления рациональных схем для полевых опытов должны
стать предшествующие вегетационные опыты с соответствующими почвами
и древесными породами. Полевые опыты, заложенные только на базе эко-
логических данных, носят более эмпирический характер, что часто не дает
возможности для каузальной интерпретации результатов. С целью увели-
чения информативности метода необходимо сочетание его с периодическим
проведением листового анализа и химического анализа почвы.

Рекомендации по практическому применению изложенных в настоящей
статье положений для изучения минерального питания леса представлены
в виде схемы (рис. 4). При этом подчеркивается неразделимость между
данными экологических наблюдений и экспериментальной фазой исследо-
вания. Информация об экологических условиях дает эксперименту исход-
ные основы в виде рабочих гипотез, а из результатов экспериментов мож-
но вывести уже окончательные заключения о факторах минерального пи-
тания, определяющих производительность леса в изучаемых типах место-
произрастания. Такие исследования следует провести на строгой лесотипо-
логической основе, так как «.. .организация всякого рода эксперименталь-
ных исследований будет иметь значение только тогда, когда они приуро-
чены к определенному типу леса, понимаемому именно как тип лесного
геобиоценоза. Эксперимент, заложенный в лесу вообще, без указания типа
его, не имеет цены» (Сукачев, 1964). Только при соблюдении этого требо-
вания можно экстраполировать полученные результаты за пределы конк-
ретных объектов исследования.

В заключение важно еще раз подчеркнуть, что мы не ставили перед со-
бой задачи дать всеобъемлющий анализ теоретико-методологических во-
просов изучения питания леса. Мы сознательно ограничились самыми ак-
туальными, на наш взгляд, вопросами, критический анализ которых
содействовал бы дальнейшему развитию работ в этой области. В связи
с этим мы обращали особое внимание на критику традиционалистических
и априористических тенденций как в оценке специфики корневого питания
лесных древесных пород, так и в экологической характеристике лесных
почв, попытались установить границы информативности применяемых ме-
тодов исследования и показать рациональные пути получения достоверной
информации для дифференцированной оценки уровня факторов почвенного
питания. Само собой разумеется, что некоторые из наших положений оста-
ются еще спорными и нуждаются в дальнейшем в более тщательном тео-
ретическом анализе и в более подробном изложении. При этом нельзя за-
бывать, что пищевая цепь составляет только одну, хотя и самую важную
часть комплекса биогеоценотических связей. Создание целостной системы
методологических принципов для построения теории питания леса сущест-
венно зависит от степени разработки и уточнения общих методологических
принципов изучения геобиоценозов.
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MÄNNI (PINUS SILVESTRIS L.) MINERAALSEST TOITUMISEST
LOOMULDADEL

IV. Puistute mineraalse toitumise uurimise metodoloogilisi
küsimusi

Resümee
Käsitletakse teoreetilisi ja metodoloogilisi küsimusi, millede selgitamine on oluline

metsapuude toitumuse ja metsamuldade ökoloogilise uurimise seisukohast. Analüüsitakse
puuliikide kohanemisvõimet teatud kindlate toitumistingimustega ning vastavate mullas-
tikuliste ökotüüpide olemasolu tõenäosust, samuti mükoriisa osatähtsust puude mineraalses
toitumises. Kriitiliselt hinnatakse puistute toitumisõkoloogia uurimise meetodeid, millega
seoses käsitletakse mulla keemilist analüüsi, lehediagnostikat, eksperimentaalseid meeto-
deid (vegetatsiooni- ja väliskatsed) ja nende meetodite informatiivsuse piire puistute toitu-
muse ja metsamuldade hindamise seisukohast. Analüüsitakse ökoloogiliste vaatluste ja
eksperimendi osatähtsust ning nende omavahelist seost metsa toitumissuhete uurimises.
Esitatakse ratsionaalne skeem metsakasvukohatüüpide vastavate uurimismeetodite komp-
lekseerimiseks.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia Saabus toimetusse
Zooloogia ja Botaanika Instituut 1. IV 1969

ANU RIISPERE, U. RIISPERE
STUDIES ON THE MINERAL NUTRITION OF SCOTCH PINE (PINUS

SILVESTRIS L.) ON RENDSINA SOILS

IV. Some methodological problems in investigation on nutrition
of forest stands

Summary

In this paper, some theoretical-methodological problems, actual at the present stage
of research work on the ecology of mineral nutrition in forest have been discussed. Prob-
lems such as the accommodation of trees to nutritional conditions in a certain forest
site, the possibility of existence of adequate soil ecotypes, as well as the role of mycorrhiza
in mineral nutrition of trees have been touched on. Besides problems about the specificity
of nutrition of forest trees, different methods for research into the ecology of mineral
nutrition of forest stands have been analysed, including chemical analysis of soil, foliar

5 ENSV TA Toimetised В-3 1970.
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analysis, experimental methods pot culture tests and field experiments. At the same
time, the informativity of these methods from the standpoint of the diagnosis of the
nutrient status of stand has been evaluated. The role and interdependence between the
so-called ecological phase and experiment in investigation of the ecology of nutrition of
forest stands have been emphasized. At the end of the paper, a suggestion has been made
to apply a complex investigation for clearing problems of mineral nutrition in forest. A
rational scheme for carrying out such an investigation in certain type of forest site has
been presented, in which the methods discussed above and data obtained by means of there
get their proper place in complex research.

Academy of Sciences of the Estonian SSR, Received
Institute of Zoology and Botany April 1, 1969
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	Рис. 4. Изменение радиоактивности продуктов фотосинтеза у листьев фасоли и табака при их выдерживании в обычном воздухе после 2-минутной экспозиции в среде с ИС02. Обозначения; ор общая радиоактивность материала: нр нерастворимый в этаноле остаток; сах сахароза; фэ фосфорные эфиры сахаров; сер серин; глиц глицин; глик гликолевая кислота. Условия опыта с листьями фасоли; интенсивность света 39 мвт/см.-\ концентрация С02 0,03%; температура 24°; с листьями табака; интенсивность света —4O мвт/см2-, концентрация С02 0,03%; температура 24,5°.
	Рис. 5. Метаболизм серина-3-14С н; свету. Обозначения: нр нера створимый в этаноле остаток; сер серин; сах сахароза; фэ фос форные эфиры сахаров; кр крах мал: глиц – глицин; глик глико левая кислота; глут глутаминова' кислота; лим лимонная кислота ябл яблочная кислота. Интенсив ность света в опыте с листьями фасо ли 29,0 мвт/см2, с листьями табак, 28,5 мвт/см2.
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	О СВЕТОЗАВИСИМОСТИ ОБРАЗОВАНИЯ АНТОЦИАНОВ И РУТИНА В СЕМЯДОЛЬНЫХ ЛИСТОЧКАХ ПРОРОСТКОВ ГРЕЧИХИ
	Рнс. 1. Кинетика накопления антоцианов в темноте (0 ч) и при I—6-часовых1—6-часовых экспозициях.
	Рис. 2. а кинетика накопления антоцианов при О-(темнота)-, 6-, 12-, 24- и 48- (постоянном) -часовом освещении; б количество антоцианов, образовавшихся к концу 48-часового периода при экспозициях разной продолжительности. По оси абсцисс: а время с начала освещения, б продолжительность экспозиций.
	Рис. 3. Кинетика накопления рутина в темноте (нижняя кривая) и при I—6-часовых1—6-часовых экспозициях (верхняя кривая). 0 на оси абсцисс обозначает начало освещения и соответствует 68-часовому возрасту проростков.
	Рис. 4. Количество рутина, образовавшегося к концу 48-часового периода при 12- и 24-часовых экспозициях светом интенсивностью 27 200 (заштрихованные столбики) и 56 800 (черные столбики) эрг-см-2-сек-1. Белый столбик темновой контроль.
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	KAHEVALENTSETE METALLIDE SOOLADE LAHUSTEGA ODRASEEMNETE KIIRITUSJÄRGSE TÖÖTLEMISE MÕJUST KIIRGUSKAHJUSTUSE KUJUNEMISELE
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	К ВОПРОСУ О ЗАВИСИМОСТИ СТЕПЕНИ РАДИАЦИОННОГО ПОРАЖЕНИЯ ОТ УВЕЛИЧЕНИЯ ИНТЕГРАЛЬНОЙ ПОГЛОЩЕННОЙ ДОЗЫ ПРИ ОБЛУЧЕНИИ НАБУХАЮЩИХ СЕМЯН РАПСА
	Untitled
	Рис. 2. Увеличение радиационного поражения прорастающих семян рапса и увеличение интегральной поглощенной дозы в семени. По оси абсцисс продолжительность замачивания семян до облучения в часах. I относительная задержка роста корней; II относительное увеличение интегральной поглощенной дозы в се-' мен и.
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	SFAGNUMITURBA JA KASEKÄSNA (INONOTUS OBLIQUUS (FR.) PIL.) HUMIINHAPPETAOLISTE ÜHENDITE FENOOLNE KOOSTIS
	Rabaturba (I, 11, III) humiinhapete ja kasekäsna (IV, V) pigmentse kompleksi happelisel hüdrolüüsil moodustunud fenoolkarboksüülhapete kromatogrammid; 1 p-hüdroksübensoehape; 2 vanilliinhape; 3 sirelhape. I solventsüsteem CHC13- -CH3COOH-H2O, ilmuti DNA; II solventsüsteem СНС13-СН3СOOН-Н20, ilmuti DSHIII solventsüsteem C6H6-CH3COOH-H20, ilmuti DNA; IV solventsüsteem C6H6- -CH3COOH-H20, ilmuti DSH; V solventsüsteem С6Нб-СН3СOOН-Н20, ilmuti DNA.
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	ОБ ИДЕНТИФИКАЦИИ МНОГОАТОМНЫХ СПИРТОВ И СВОБОДНЫХ АМИНОКИСЛОТ У НЕКОТОРЫХ ВИДОВ ЧЕШУЕКРЫЛЫХ
	Untitled
	Рис. 1. Хроматограмма многоатомных спиртов в растворителе этаноламмиак водный (95:5). Проявитель азотнокислое серебро, а смесь многоатомных спиртов; сорбита, маннита, дульцита (дульцит <3O цз), b дульцит 60 цг, с дульцит 90 цг, d дульцит 120 цг, в дульцит 150 цг, f дульцит 180 цг, g дульцит 210 цг, h —• дульцит 240 цг. Рис. 2. Хроматограмма отдельных многоатомных спиртов и их смеси в растворителе «-бутанол—уксусная кислота—вода (4:1:5). Проявитель азотнокислое серебро, а сорбит, b маннит, с дульцит, d глицерин, е сорбит, маннит, дульцит, f глицерин.
	Рис. 3. Хроматограмма растворов пяти исследованных видов насекомых в растворителе н-бутанол—уксусная кислота вода (4:1:2). Проявитель, описанный Сэмме (Semrne, 1964). 1 Amathes triangulum, 2 Clostera pigra, 3 Pachetra brassicae, 4 Pieris rapae, 5 Apatele aceris, 6 смесь многоатомных спиртов-свидетелей: а сорбит, маннит, дульцит, b глицерин. Рис. 4. Хроматограмма свободных аминокислот в растворителе «-бутанол—уксусная кислота—вода (4:1:5 и 40:15:5). I—3 аминокислотысвидетели, 4 Apatele aceris, 5 Pieris brassicae, 6- Packetra brassicae. a цистеин-цистин, b аспарагиновая кислота, с сёрин + глицин, d аланин, е норлейцин, f орнитин, g аспарагин, h метионин, i норвалин, / лизин, k гистидин, / глутаминовая кислота + глутамин, т триптофан, п валин, о лейцин, р треонин, q пролин, г тирозин.
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	ИЗМЕНЕНИЯ В ФАУНЕ ЧЕШУЕКРЫЛЫХ ЭСТОНСКОЙ ССР
	Рис. 1. Места нахождения рассматриваемых в статье видов. Аардла, Аардлапалу 81, Абрука —6, Амбла-Ристи 51, Аннемыйза 49, Арукюла 32, Аэгвийду 39, Вайвара 109, Вайнопяэ 53, Валингу 22, Вана-Выйду 41, Вана-Кастре 87, Вана-Рооза 82, Вареземяэ 42, Вахазе —5, Веллавере 62, Витала 18, Вийвиконна 110, Вийдумяэ —2, Вильянди 42, Вынну 88, Вяльяалт 50, Вяэна-Иыесуу 20, Вярска 104, Ийзаку 86, Ильмъярв 68, Ирбоска – 105, Карузе 116, Кассари 11, Кастре 91, Кейла 22, Кехра 36, Кийдъярве 89, Кийза 27, Киккасааре 92, Килинги-Нымме —3O, Кильтси 56, Кингисепп —4, Кизиыли 72, Кохала 107, Коопсааре 47, Козе 33, Кренгольм 96, Куртна 93, Куузику 29, Кууснымме —1, Кяркна 115, Лелле 31, Лехтсе 50, Лийгнурме 71, Лилиенбейл 98, Локса 38, Лоодэ —3, Лохква 80, Лохусалу 19, Лууа 73, Маазику 112, Метскюла 85, Миссо 106, Михкли 16, Мустйые 37, Мынисте 69, Мюта 78, Нарва 95, Неерути 55, Нымме (Таллин ) 26, оз. Нымме 94, Нэтси 15, Олуствере 40, Орава 101, Ориссааре 10, Отепя —.67, Паливере 114, Парасмаа 17, Парасметса —7, Парика 92, Паункюла 117, Печоры 102, Пёйде —9, Поповка 97, Пука 65, Пухту 14, Пээду 63, Пюхаярв 67, Пяэскюла 111, Раади 79, Раквере 60, Раннакюла 57, Рибунымме 50, Ристи ИЗ, Ропка 76, Рыка 99, Рыуге 83, Рэйме 71, Ряпина 100, Садала 61, Сангасте 66, Сауэ 23, Сеевальд (Таллин) 25, Синиаллику 43, Соонтага 58, Сонда 71, Таагепера 48, Таллин 28, Тарту 79, Таукси 13, Таэваскоя 90, Тийтсоо 21, Тика —8, Тиксоя 74, Толкузе 108, Тонди (Таллин) 26, Тухалаане 46, Тяхтвере 77, Ульясте 70, Эйсма 54, Хааге 75, Харку 24, Хааспери (Касперн) 52, Хеймтали 44, Хелламаа – 12, Хелленурме 64, Хельме 47, Хийесоо 84, Хуммули 59, Ыйзу 45, Ярвселья 99.
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	Рис. 14. Ежегодный прирост фауны Эстонии в 1924—1968 гг.
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	ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА ИСКУССТВЕННОГО ОТБОРА ПРИ ЕСТЕСТВЕННОЙ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО ВЫЗВАННОЙ y-облучением изменчивости
	Рис. 1. Разность между контролем и се- Рис. 2. Разность между контролем и селектируемыми подлнниями Кантон-С лектнруемыми подлиннями Р-86 (данные (данные обработаны методом скользя- обработаны методом скользящей средщей средней). ней).
	Рис. 3. Изменчивость подлиний по вариационному коэффициенту у Кантон-С (верхние необлученные, нижние облученные).
	Рмс. 4. Изменчивость подлиний по вариационному коэффициенту у Р-86 (верхние необлученные, нижние облученные).

	ALUSELISE FOSFATAASI AKTIIVSUSEST LAMMASTE LÜMFIS JA VERES
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	О ЗНАЧЕНИИ УГЛЕВОДНОГО ОБМЕНА В УСТОЙЧИВОСТИ РОЗ К МУЧНИСТОЙ РОСЕ
	Untitled
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	MULLA MIKROBIOLOOGILISTE JA BIOKEEMILISTE UURIMISMEETODITE ALANE TEADUSLIK KONVERENTS
	Untitled


	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED
	ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР
	Untitled
	Untitled

	100 AASTAT V. I. LENINI SÜNNIST
	100 AASTAT V. I. LENINI SÜNNIST
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	V. I. LENIN NÕUKOGUDE LOODUSKAITSE RAJAJA
	GEOBOTAANILISE UURIMISTÖÖ ARENGUJOONI EESTI NSV-S
	EESTI SISEVETE HÜDROBIOLOOGIA ARENGUST JA SAAVUTUSTEST
	Aastail 1951—1969 hüdrobioloogiliselt uuritud Eesti järved (/ kompleksselt uuritud, 2 osaliselt uuritud).

	ENSV ТА ZOOLOOGIA JA BOTAANIKA INSTITUUDI RADIOSÜSINIKU LABORATOORIUMI TÖÖST
	PROTOZOOLOOGIA SAAVUTUSTEST EESTI NSV-S
	О ВЗАИМООТНОШЕНИЯХ ОБРАЗОВАНИЯ ФЛАВОНОИДНЫХ СОЕДИНЕНИЙ С УГЛЕВОДНЫМ ОБМЕНОМ У РАСТЕНИЙ
	А Б В Г Д E Рис. 1. Влияние сахаров и маннита ( на образование антоцианов в гипокотилях проростков гречихи. А—Е отдельные варианты опыта (объяснения в тексте). * Статистически незначимое различие (Я=0,05). Рис. I—s1—5 построены по данным, перечисленным на 1 проросток, результаты выражены в относительных цифрах по сравнению с контролем.
	Рис. 2. Влияние сахаров (1%) на образование антоцианов в семядольных листочках проростков гречихи. А – интактные проростки, сахара введены в среду выращивания перед освещением; Б изолированные семядольные листочки, обработанные в течение 3 мин в растворах сахаров вместе с последующим инкубированием на фильтровальной бумаге, намоченной теми же растворами.
	Рис. 3. Влияние глюкозы (1%) на образование антоцианов в интактных проростках некоторых крестоцветных. А проростки выращены на растворе глюкозы; Б проростки выращены на воде, глюкоза введена в среду выращивания перед освещением.
	Рис. 4. Влияние фенилаланина (10~2М) на образование флавоноидов в интактных проростках гречихи (проростки выращены на воде, фенилаланин введен в среду выращивания перед освещением). А гипокотили; Б семядольные листочки.
	Рис. 5. Модифицирующее действие глюкозы (Г%,) на фенилаланин П0-2М)-индуцированные сдвиги в образовании флавоноидов в интактных проростках гречихи (проростки выращены на воде, действующие вещества введены в среду выращивания перед освещением). А антоцианы в гипокотилях; Б антоцианы в семядольных листочках; В рутин в гипокотилях.
	Рис. 6. Схема взаимосвязей между образованием флавоноидов и процессами основного обмена растений.
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	ВЛИЯНИЕ СВЕТА НА ОБРАЗОВАНИЕ ГЛ И КОФЛАВОНОВ В ПРОРОСТКАХ ГРЕЧИХИ
	Рис. I. Количество гликофлавонов, образовавшихся к концу 48- часового периода при 12- и 24-часовых экспозициях интенсивностью 27 200 (заштрихованные столбики) и 56 800 (черные столбики) эрг-см~2-сек~{. Белые столбики темновой контроль. Значимые различия по сравнению с контролем обозначены и Различия между вариантами с разной интенсивностью света статистически незначимы.
	Рнс. 2. Кинетика накопления гликофлавонов. Ввиду отсутствия статистически значимых различий между темновыми и освещенными вариантами кривые характеризуют ход накопления гликофлавонов как в темноте, так и при освещении. / ориентин, 2 витексин, 3 гомоориентин, 4 сапонаретин. 0 на оси-абсцисс обозначает начало освещения и соответствует 58-часовому возрасту проростков. Интенсивность света 27 200 эрг-см~2-сек~1.
	О КЛАССИФИКАЦИИ ХЛОРОФИЛЬНЫХ МУТАЦИЙ ЯЧМЕНЯ
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	INSULIINI TOIMEST VALKUDE SISALDUSELE LAMMASTE LÜMFIS JA VERES
	Untitled
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	STUDIES ON THE ETIOLOGY AND PATHOLOGY OF THE BLACK-CURRANT REVERSION
	These three are the identical level flowers of Ribes glutinosum. The both outer flowers are normal, but the middle one, that of an infected plant, has axilarly seven secondary reverted flowers and apically a formation which resembles a cauliflower.
	Untitled
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	TAIMEDE KIIRGUSLIKU JA KEEMILISE MUTAGENEESI ALANE SÜMPOOSION
	Contribution
	Untitled




	О СТРУКТУРЕ СТЕРЕОТИПА ПОВЕДЕНИЯ В СЕМЕЙНОЙ ГРУППЕ И ПРИЧИНЫ ЕГО ИЗМЕНЕНИЯ У CHARADRI US H. HIATICULA L.
	Untitled
	Рис. 2. Изменения в потреблении кислорода (А) и температуре тела (Б) в зависимости от возраста при различной температурной нагрузке,
	Рис. 3. Динамика охлаждения 0-, 1- и 6-суточиых птенцов галстучника. Температура среды: 24° —о, 163 •, время прогулок в природе .
	Рис. 4. Изменения доминантности инстинкта обогревания у галстучника. А сезонные, по Laven, 1940; Б циркадные (а) и дневные (б) (возраст птенцов 1-суточный).
	Рис. 5. Суточная ритмика обогревания разновозрастных птенцов галстучника (60 мин 100%)- 11 начало и конец наблюдений. Черная холостое обогревание; заштрихованная средняя потребность к обогреву одного птенца.
	Рис. 6. Изменения предпочитаемого времени однократного обогревания птенцов ( ) и потребности к обогреву самих птенцов ( ——) в зависимости от возраста выводка.
	Рис. 7. Изменения предпочитаемого времени однократных «прогулок» птиц-родителей (■— ) и птенцов ) в зависимости от возраста выводка.
	Рис. 8. Изменения в потребностях обогрева птенцов в зависимости от солнечной радиации (в утром; О вечером).
	Рис. 9. Изменения порога солнечной радиации, вызывающие потребность птенцов к обогреву. Температура среды постоянная (20°).
	Рнс. 10. Изменения потребности к обогреву птенцов в зависимости от интенсивности солнечной радиации А (температура среды постоянна (16—17°), переменна только величина радиации); и температуры среды Б (величина солнечной радиации постоянна (0,80 кал/см2 ■ мин), изменяется температура среды).
	Рис. 11. Зависимость температуры поверхности кожи и прибрежной почвы (сухой песок, камни) от солнечной радиации.
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	Рис. 1. Формирование нормотермии у птенцов галстучника в онтогенезе в зависимости от температурных условий среды. Время экспозиции при каждой температуре 60 мин.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ МЕТАБОЛИЗМ ЗЯБЛИКА В ЗИМНИЙ ПЕРИОД
	Рпс. 1. Сезонные изменения энергии покоя (RE). 1 стриженные птицы зимой (/г = 2); 2 послелинный период (п = 43); 3 зима, птицы с прижатым оперением (л =10); 4 зима, птицы с распушённым оперением (л= 12); 5 зима, птицы в любых позах (п-29); 6 теоретические значения по Kendeigh, 1966.
	Рис. 2. Энергетическая оценка ночных потерь веса тела. / послелинный период (л = 39); 2 зима [п = 26).
	Рис. 3. Д/Iетаболизирочаннпя гчергия. 1 в линьку (л=7B); 2 после линьки (л = 48); 3 зимой (п=l3s); 4 теоретическая ЕЕ по формулам Kendeigh, 1966.
	Untitled
	Рис. 4. Суточный цикл катаболизированной энергии в зимний период при разных температурах среды (8 камер, 16 птиц).
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	ИЗУЧЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ СКОРОСТИ ЗАМЕРЗАНИЯ ОТ СТЕПЕНИ ПЕРЕОХЛАЖДЕНИЯ У ГУСЕНИЦ ПОБЕГОВЬЮНА СМОЛЕВЩИКА PETROVA RESINELLA L. ПРИ ПОМОЩИ АСПИРАЦИОННОГО КРИОСТАТА
	Зависимость процента погибших гусениц от экспозиционного времени при различной степени переохлаждения. I серия опыта с ТП —47,4° при экспозиции —42,7°; II серия с ТП —33,8° при экспозиции —30,4°; 111 серия с ТП -т 22,3° при экспозиции —20,1°.
	Untitled

	JAHUTAMISKIIRUSE MÕJUST PUTUKATE ALLAJAHTUMISPUNKTILE
	Joon. 1. Sinise paelöölase (Catocala fraxini L.) talvituvate munade allajahtumispunkti sõltuvus jahutamiskiirusest. Ristikestega tähistatud isendid olid termopaarist 3 ... 4 mm kaugusel.
	Joon. 2. Kapsaliblikajuuluka (Apanteles glomeratus L.) talvituvate kookonite allajahtumispunkti sõltuvus jahutamiskiirusest. Ristikestega tähistatud isendid olid termopaarist 3 ... 4 mm kaugusel.
	Joon. 3. Suur-kapsaliblika (Pieris brassicae L.) talvituvate nukkude allajahtumispunkti sõltuvus jahutamiskiirusest. Ristikestega tähistatud isendid olid termopaarist 5 ... 6 mm kaugusel.
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	A METHOD FOR PURIFICATION OF POTATO VIRUS M
	Fig. 1. Virus particles concentration changes in Solatium demissum Lindi, plants infected with PVM.
	Fig. 2. Partially purified PVM preparation after clarification with chloroform. (The first stage of purification.) Magnification 16,200 X 3. The preparation is shadowed with chromium-nickel.
	Fig. 3. The same, after a single cycle of differential centrifugation. (The second stage of purification.) Magnification 16,200 X 3. The preparation is shadowed with chromium-nickel.
	Fig. 4. Finally purified PVM preparation after electrophoresis and differential centrifugation. (The third stage of purification.) Magnification 16,200 X 3. The preparation is shadowed with chromium-nickel.
	Fig. 5. The same, stained with 2% phosphotungstate. Magnification 16,200X3.
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	О МИНЕРАЛЬНОМ ПИТАНИИ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ (PINUS S/LVESTRIS L.) НА МАЛОМОЩНЫХ ПЕРЕГНОЙНО-КАРБОНАТНЫХ (АЛЬВАРНЫХ) ПОЧВАХ
	Рис. 1. Зависимость роста сеянцев сосны от концентрации фосфора в хвое на некислованных (1) и кислованных (2) альварных почвах.
	Рис. 2. Схематическое изображение зависимости интенсивности роста и концентрации лимитирующего элемента в тканях от уровня лимитирующего элемента в субстрате.
	3 3 Рнс. 3. Кривые, характеризующие различные типы зависимости между интенсивностью роста (Р) и концентрацией питательных элементов (3) в листьях. Объяснения см. в тексте.
	Рис. 4. Схема комплексования методов для исследования условий минерального питания по типам леса.

	ВЛИЯНИЕ УРОВНЯ АЗОТНОГО ПИТАНИЯ НА АКТИВНОСТЬ И АДАПТИВНЫЙ ХАРАКТЕР НИТРАТРЕДУКТАЗЫ НЕКОТОРЫХ ТРАВ
	Untitled
	Рис. 1. Зависимость нитратредуктазной активности от уровня азотного питания райграса пастбищного I—3 нитратредуктазная активность после внесения в почву «/а общего азота; 4—6 после внесения 2/з общего азота; 7—B после внесения 3/з общего азота. Рис. 2. Зависимость нитратредуктазной активное!и от уровня азотного питания ежи сборной. Обозначения кривых см. рис. 1.
	Рис. 3. Зависимость нитратредуктазной активности от уровня азотного питания тимофеевки. Обозначения кривых см. рис. 1.
	Рис 4. Зависимость нитратредуктазной активности корней от уровня азотного питания ежи сборной (!), райграса пастбищного (2) и тимофеевки (5).
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	НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ, ВОЗНИКАЮЩИЕ В ТЕОРИИ СОТООБРДЗНЫХ СТРУКТУР
	Untitled
	STRESS-ENDOKRIINSÜNDROOMI ARENEMISEST TIBUDEL GAMMAKIIRGUSE TOIMEL
	Neerupealiste (Л), kilpnäärme (В), tüümuse (C) ja põrna (D) suhteliste kaalude kõrvalekalded normist pärast tibude kiiritamist. N normaalsete tibude samade organite suhteliste kaalude aritmeetiline keskmine.


	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA AASTAKOOSOLEKULT
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU OTSUS 1970. AASTA 19. MÄRTSIST
	KEEMIA-, GEOLOOGIA- JA BIOLOOGIATEADUSTE OSAKONNA ASUTUSTE UURIMISTÖÖDE JA NENDE TULEMUSTE RAKENDAMISE PÕHITULEMUSTEST 1969. AASTAL
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU PIDULIK KOOSOLEK
	MULLA MIKROORGANISMIDE ARVUKUSE JA NENDE BIOMASSI ARVESTAMISE ALANE TEADUSLIK KONVERENTS
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	LOODUSKAITSE MÕISTE KUJUNEMISEST, ARENEMISEST JA PRAEGUSAEGSEST TÕLGENDUSEST
	ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ ГИСТАМИНА, АКТИВНОСТЬ ГИСТАМИНАЗЫ И СЫВОРОТОЧНОЙ ХОЛИНЭСТЕРАЗЫ В ЛИМФЕ И КРОВИ ОВЕЦ ПРИ ДЛИТЕЛЬНОЙ ЛИМФОПОТЕРЕ
	Рис. 1. Количество лимфы, вытекающей при 24-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат количество лимфы.
	4 Рис. 3. Динамика активности гистаминазы при 24- часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат активность гистаминазы.
	Рис. 2. Динамика содержания общего гистамина при 24-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат содержание общего гистамина. ——— сыворотка крови, --—сыворотка лимфы (то же см. на рис. 3—6 и 8).
	Рис. 4. Активность сывороточной холинэстеразы в сыворотке крови и лимфы при 24-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат активность холинэстеразы.
	Untitled
	Рис. G. Динамика содержания активного гистамина в сыворотке крови ' и лимфы при 48-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат содержание активного гистамина.
	Рис. 5. Динамика активности гистаминазы в сыворотке крови и лимфы при 48- часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат активность гистаминазы.
	Рис. 7. Динамика содержания общего гистамина в сыворотке крови, определяемого химическим методом; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат содержание гистамина. *— Рис. 8. Динамика концентрации обшего белка в сыворотке крови и лимфы при 24-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат концентрация общего белка.
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	КАЧЕСТВО ЯИЦ РАЗНЫХ ПОРОД И ЛИНИЙ КУР
	Untitled
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	ALLAJAHTUVUSE DÜNAAMIKAST MANNI-VAIGUMÄHKURI (.PETROVA RESINELLA L.) (LEPIDOPTERA, TORTRICIDAE) VIIMASES KASVUJÄRGUS DIAPAUSEERIVATEL RÖÖVIKUTEL
	Untitled

	MÄNNI-VAIGUMÄHKURI (PETROVA RES/NELLA L.) (LEPJDOPTERA, TORTRICIDAE) VIIMASES KASVUJÄRGUS DIAPAUSEERIVATE RÖÖVIKUTE KÜLMAKINDLUSE SÕLTUVUS HEMOLÜMFI GLÜTSERIINISISALDUSEST
	Untitled

	ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ О ХОЛОДОСТОЙКОСТИ ЯИЦ РЫЖЕГО СОСНОВОГО ПИЛИЛЬЩИКА NEODIPR/ON SERTIFER GEOFFR. В ЭСТОНСКОЙ ССР
	Зависимость смертности яиц Neodiprion sertifer Geoffr. от времени экспозиции при константных сублетальных температурах.
	Untitled
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	ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ НЕКОТОРЫХ плодовых И ДЕКОРАТИВНЫХ КУЛЬТУР, ГОРОХА И РАПСА К ДЕЙСТВИЮ КИЛМОЧЕВИН
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	BIOCHEMICAL DATA ON THE ORIGIN OF TRANSCAUCASIAN ENDEMIC WHEATS
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	РАСПРОСТРАНЕНИЕ АФИЛЛОФОРОВЫХ ГРИБОВ БАЗИДИОСПОРАМИ
	Рис. !. Спороуловитель: полоска гибкой жести, б коробочка от лимонадной бутылки, в диск глянцевитой бумаги.
	Рис. 2. Схема расположения спороуловителя под плодовым телом трутового гриба. а субстрат (ствол, пень), б плодовое тело, в полоска упругой жести, г—коробочка с диском глянцевитой бумаги.
	Рис. 3. Прикрепление предметного стек та под гименофор трутового гриба. а субстрат (ствол, пень), б плодовое тело, б полоска гибкой жести, г предметное стекло.
	Рис. 4. Плодовое тело трутового гриба с прикрепленной к нему бумагой для сбора выделяемых спор (в разрезе!. а субстрат (ствол, пень), б плодовое тело, в плотная бумага, г полоски лейкопластыря.

	KULTUURMAASTIKE, ERITI PÕLLUMAJANDUSLIKU KULTUURMAA LEVIK EESTI NSV S SÕLTUVALT MAASTIKULISEST LIIGESTUSEST
	Joon. I. Põllumajandusliku kultuurmaa levik 1. novembril 1967. Iga must ruuduke vastab 100 ha-le. 1. novembril 1967 oli põllumajandusliku kultuurmaa kogupindala (1 035 900 ha) 0,3% väiksem kui 1. novembril 1968 (tab. 2). Joonisele ei ole kantud põllumajanduslikku kultuurmaad, mis paikneb hajutatuna mittepõllumajanduslike maakasutajate valdusaladel (vt. tab. 2, märkus 2) ja mida 1967. aastal oli 25 000 ha, kolhooside ja riiklike põllumajandusettevõtete õueaiamaadel (54 000 ha) ning vabariikliku alluvusega linnade territooriumil (2400 ha). See erinevus ei mõjuta oluliselt kultuurmaa territoriaalse jaotumise üldpilti, sest õueaiamaade levik on ligikaudu proportsionaalne ühiskasutuses oleva maa levikuga. Maastikurajoonide protsentuaalsed osatähtsused põllumajandusliku kultuurmaa üldpindalast ühtivad joonise l järgi arvutatuna tabelis 2 (tulp 3) esitatud andmetega.
	Joon. 2. Eesti NSV maastikuline liigestus; 1 Põhja- ja Lõuna-Eesti piir, 2 rajoonide piir, 3 allrajoonide piir, 4 kõrgustikud, 5 lainjad tasandikud, 6 madalikud. I Pandivere, 11, Loode-Eesti, II2 Vahe-Eesti, II3 Kirde-Eesti, ll* Kesk-Eesti, II5 Vooremaa, 111, Põhjamadalik, lIL Alutaguse, III3 Läänemadalik, 111, Läänesaarestik, IV, Sakala, IV2 Otepää, IV3 Haanja, V Lõuna-Eesti tasandik, VI, Peipsi madalik, VI2 Võrtsjärve madalik, Vl3 Edelamaastik.
	Joon. 3. Eesti NSV maafondi struktuur 1. novembril 1968 (Eesti NSV Põllumajanduse Ministeeriumi maakorralduse valitsuse andmeil). I soode pindala, kaasa arvatud kultuuristatud sood, tugevasti soostunud rohumaad ja soometsad (Truu jt., 1964), 2 metsaga on kaetud 33% Eesti NSV pindalast (andmed l. jaanuarist 1966 Eesti NSV rahvamajandus 1968. aastal, v 1969, lk. 12).
	Joon. 4. Melioratsiooniobjektide paiknemine 1969. aastal (Eesti NSV Ministrite Nõukogu Riiklik Maaparanduse ja Veemajanduse Komitee).
	Joon. 5. Ekspluateeritavate freesturbaväljade paiknemine 1968.-1969. aastal. Koondise «Eesti Põllumajandustehnika» süsteemis: 1 o—so ha, 2 50—100 ha, 3 100—150 ha, 4 _ 150—200 ha, 5 üle 200 ha; Kohaliku Tööstuse Ministeeriumi süsteemis: 1 o—soo ha, 2 500—1000 ha, 3 üle 1000 ha.
	Joon. 6. Liiva-, kruusa-, savi-, pae-, fosforiidi- ja põlevkivikarjääride paiknemine 1960. 1968. a. mäeeralduste järgi (Eesti NSV Ministrite Nõukogu juures asuva Riikliku Tehnilise ja Mäejärelevalve Valitsuse andmeil): 1 liiva- l'a kruusakarjäärid pindalaga kuni 10 ha, 2 samad pindalaga 10—100 ha, 3 liivakarjäärid pindalaga üle 500 ha, 4 savikarjäärid, 5 paekarjäärid, 6 fosforiidikarjäärid, 7 põlevkivikarjäärid pindalaga alla 1000 ha, 8 samad pindalaga 1000—5000 ha ja 9 samad pindalaga üle 5000 ha.
	Joon. 7. Litogeneetiliste komplekside (lähtekivimite) dominantareaalid: I lainjad põhimoreenitasandikud (liivsavi, saviliiv), 2 künklikud moreenialad (vahelduva lõimisega, arumaadel sageli saviliiv ja liivsavi, liiv), 3 merelised veeriselised ja kruusakad alad ning liivaalad, 4 fluvioglatsiaalsed veeriselised ja kruusakad alad ning liivaalad, 5 mõhnastikud (kruusakad liivaalad. Valgeks on jäetud muud kompleksid (sood jt.). Koostatud E. Varepi (1964) järgi autoripoolsete muudatustega. Joonis näitab moreensete alade soodsust ja liivaalade (eriti oligotroofsete ja liigniiskete) ebasoodsust põllumajanduslikuks kultuurmaaks (vrd. joon. 1).
	Joon. 8. Eesti NSV suuremad (üle 1 ООО ha) sood (Kurm jt, 1962); 1 madalsoo, 2 siirdesoo, 3 raba, 4 uurimata soo.
	Joon. 9. Põllumajandusliku kultuurmaa levik administratiivsete rajoonide järgi I. novembril 1967, protsentides rajooni pindalast.
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	ON THE DIMORPHISM OF THE ASCOSPORES IN THE HYALOSCYPHACEAE
	The distribution curves of the ascospore length in 6 species of the Hyaloscyphaceae.
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	ОПИСАНИЕ НОВЫХ СОРТОВ ЛИЛИЙ
	’Клоостриметса’
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	ОПИСАНИЕ НОВЫХ СОРТОВ ЛИЛИЙ
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	Рис. 1. Гликолатный путь ассимиляции углерода.
	Рис. 2. Изменение степени насыщения промежуточных продуктов 14С согласно (6). Значения параметров выбраны произвольно: Р= 2; Cj =l; С2 =2; сз=3; с4=4.
	Рнс. 3. Изменение радиоактивности промежуточных продуктов во время экспозиции в среде с 14С02 (согласно (6)) и выдерживания в среде с 12С02 (согласно (15)). Значения параметров такие же, как и на рис. 2, ti=o,s.
	Рис. 4. Изменение радиоактивности продуктов фотосинтеза у листьев фасоли и табака при их выдерживании в обычном воздухе после 2-минутной экспозиции в среде с ИС02. Обозначения; ор общая радиоактивность материала: нр нерастворимый в этаноле остаток; сах сахароза; фэ фосфорные эфиры сахаров; сер серин; глиц глицин; глик гликолевая кислота. Условия опыта с листьями фасоли; интенсивность света 39 мвт/см.-\ концентрация С02 0,03%; температура 24°; с листьями табака; интенсивность света —4O мвт/см2-, концентрация С02 0,03%; температура 24,5°.
	Рис. 5. Метаболизм серина-3-14С н; свету. Обозначения: нр нера створимый в этаноле остаток; сер серин; сах сахароза; фэ фос форные эфиры сахаров; кр крах мал: глиц – глицин; глик глико левая кислота; глут глутаминова' кислота; лим лимонная кислота ябл яблочная кислота. Интенсив ность света в опыте с листьями фасо ли 29,0 мвт/см2, с листьями табак, 28,5 мвт/см2.
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	Рнс. 1. Кинетика накопления антоцианов в темноте (0 ч) и при I—6-часовых1—6-часовых экспозициях.
	Рис. 2. а кинетика накопления антоцианов при О-(темнота)-, 6-, 12-, 24- и 48- (постоянном) -часовом освещении; б количество антоцианов, образовавшихся к концу 48-часового периода при экспозициях разной продолжительности. По оси абсцисс: а время с начала освещения, б продолжительность экспозиций.
	Рис. 3. Кинетика накопления рутина в темноте (нижняя кривая) и при I—6-часовых1—6-часовых экспозициях (верхняя кривая). 0 на оси абсцисс обозначает начало освещения и соответствует 68-часовому возрасту проростков.
	Рис. 4. Количество рутина, образовавшегося к концу 48-часового периода при 12- и 24-часовых экспозициях светом интенсивностью 27 200 (заштрихованные столбики) и 56 800 (черные столбики) эрг-см-2-сек-1. Белый столбик темновой контроль.
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	Рис. 2. Увеличение радиационного поражения прорастающих семян рапса и увеличение интегральной поглощенной дозы в семени. По оси абсцисс продолжительность замачивания семян до облучения в часах. I относительная задержка роста корней; II относительное увеличение интегральной поглощенной дозы в се-' мен и.
	Rabaturba (I, 11, III) humiinhapete ja kasekäsna (IV, V) pigmentse kompleksi happelisel hüdrolüüsil moodustunud fenoolkarboksüülhapete kromatogrammid; 1 p-hüdroksübensoehape; 2 vanilliinhape; 3 sirelhape. I solventsüsteem CHC13- -CH3COOH-H2O, ilmuti DNA; II solventsüsteem СНС13-СН3СOOН-Н20, ilmuti DSHIII solventsüsteem C6H6-CH3COOH-H20, ilmuti DNA; IV solventsüsteem C6H6- -CH3COOH-H20, ilmuti DSH; V solventsüsteem С6Нб-СН3СOOН-Н20, ilmuti DNA.
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	Рис. 1. Хроматограмма многоатомных спиртов в растворителе этаноламмиак водный (95:5). Проявитель азотнокислое серебро, а смесь многоатомных спиртов; сорбита, маннита, дульцита (дульцит <3O цз), b дульцит 60 цг, с дульцит 90 цг, d дульцит 120 цг, в дульцит 150 цг, f дульцит 180 цг, g дульцит 210 цг, h —• дульцит 240 цг. Рис. 2. Хроматограмма отдельных многоатомных спиртов и их смеси в растворителе «-бутанол—уксусная кислота—вода (4:1:5). Проявитель азотнокислое серебро, а сорбит, b маннит, с дульцит, d глицерин, е сорбит, маннит, дульцит, f глицерин.
	Рис. 3. Хроматограмма растворов пяти исследованных видов насекомых в растворителе н-бутанол—уксусная кислота вода (4:1:2). Проявитель, описанный Сэмме (Semrne, 1964). 1 Amathes triangulum, 2 Clostera pigra, 3 Pachetra brassicae, 4 Pieris rapae, 5 Apatele aceris, 6 смесь многоатомных спиртов-свидетелей: а сорбит, маннит, дульцит, b глицерин. Рис. 4. Хроматограмма свободных аминокислот в растворителе «-бутанол—уксусная кислота—вода (4:1:5 и 40:15:5). I—3 аминокислотысвидетели, 4 Apatele aceris, 5 Pieris brassicae, 6- Packetra brassicae. a цистеин-цистин, b аспарагиновая кислота, с сёрин + глицин, d аланин, е норлейцин, f орнитин, g аспарагин, h метионин, i норвалин, / лизин, k гистидин, / глутаминовая кислота + глутамин, т триптофан, п валин, о лейцин, р треонин, q пролин, г тирозин.
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	Рис. 1. Места нахождения рассматриваемых в статье видов. Аардла, Аардлапалу 81, Абрука —6, Амбла-Ристи 51, Аннемыйза 49, Арукюла 32, Аэгвийду 39, Вайвара 109, Вайнопяэ 53, Валингу 22, Вана-Выйду 41, Вана-Кастре 87, Вана-Рооза 82, Вареземяэ 42, Вахазе —5, Веллавере 62, Витала 18, Вийвиконна 110, Вийдумяэ —2, Вильянди 42, Вынну 88, Вяльяалт 50, Вяэна-Иыесуу 20, Вярска 104, Ийзаку 86, Ильмъярв 68, Ирбоска – 105, Карузе 116, Кассари 11, Кастре 91, Кейла 22, Кехра 36, Кийдъярве 89, Кийза 27, Киккасааре 92, Килинги-Нымме —3O, Кильтси 56, Кингисепп —4, Кизиыли 72, Кохала 107, Коопсааре 47, Козе 33, Кренгольм 96, Куртна 93, Куузику 29, Кууснымме —1, Кяркна 115, Лелле 31, Лехтсе 50, Лийгнурме 71, Лилиенбейл 98, Локса 38, Лоодэ —3, Лохква 80, Лохусалу 19, Лууа 73, Маазику 112, Метскюла 85, Миссо 106, Михкли 16, Мустйые 37, Мынисте 69, Мюта 78, Нарва 95, Неерути 55, Нымме (Таллин ) 26, оз. Нымме 94, Нэтси 15, Олуствере 40, Орава 101, Ориссааре 10, Отепя —.67, Паливере 114, Парасмаа 17, Парасметса —7, Парика 92, Паункюла 117, Печоры 102, Пёйде —9, Поповка 97, Пука 65, Пухту 14, Пээду 63, Пюхаярв 67, Пяэскюла 111, Раади 79, Раквере 60, Раннакюла 57, Рибунымме 50, Ристи ИЗ, Ропка 76, Рыка 99, Рыуге 83, Рэйме 71, Ряпина 100, Садала 61, Сангасте 66, Сауэ 23, Сеевальд (Таллин) 25, Синиаллику 43, Соонтага 58, Сонда 71, Таагепера 48, Таллин 28, Тарту 79, Таукси 13, Таэваскоя 90, Тийтсоо 21, Тика —8, Тиксоя 74, Толкузе 108, Тонди (Таллин) 26, Тухалаане 46, Тяхтвере 77, Ульясте 70, Эйсма 54, Хааге 75, Харку 24, Хааспери (Касперн) 52, Хеймтали 44, Хелламаа – 12, Хелленурме 64, Хельме 47, Хийесоо 84, Хуммули 59, Ыйзу 45, Ярвселья 99.
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	Рис. 14. Ежегодный прирост фауны Эстонии в 1924—1968 гг.
	Рис. 1. Разность между контролем и се- Рис. 2. Разность между контролем и селектируемыми подлнниями Кантон-С лектнруемыми подлиннями Р-86 (данные (данные обработаны методом скользя- обработаны методом скользящей средщей средней). ней).
	Рис. 3. Изменчивость подлиний по вариационному коэффициенту у Кантон-С (верхние необлученные, нижние облученные).
	Рмс. 4. Изменчивость подлиний по вариационному коэффициенту у Р-86 (верхние необлученные, нижние облученные).
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	Aastail 1951—1969 hüdrobioloogiliselt uuritud Eesti järved (/ kompleksselt uuritud, 2 osaliselt uuritud).
	А Б В Г Д E Рис. 1. Влияние сахаров и маннита ( на образование антоцианов в гипокотилях проростков гречихи. А—Е отдельные варианты опыта (объяснения в тексте). * Статистически незначимое различие (Я=0,05). Рис. I—s1—5 построены по данным, перечисленным на 1 проросток, результаты выражены в относительных цифрах по сравнению с контролем.
	Рис. 2. Влияние сахаров (1%) на образование антоцианов в семядольных листочках проростков гречихи. А – интактные проростки, сахара введены в среду выращивания перед освещением; Б изолированные семядольные листочки, обработанные в течение 3 мин в растворах сахаров вместе с последующим инкубированием на фильтровальной бумаге, намоченной теми же растворами.
	Рис. 3. Влияние глюкозы (1%) на образование антоцианов в интактных проростках некоторых крестоцветных. А проростки выращены на растворе глюкозы; Б проростки выращены на воде, глюкоза введена в среду выращивания перед освещением.
	Рис. 4. Влияние фенилаланина (10~2М) на образование флавоноидов в интактных проростках гречихи (проростки выращены на воде, фенилаланин введен в среду выращивания перед освещением). А гипокотили; Б семядольные листочки.
	Рис. 5. Модифицирующее действие глюкозы (Г%,) на фенилаланин П0-2М)-индуцированные сдвиги в образовании флавоноидов в интактных проростках гречихи (проростки выращены на воде, действующие вещества введены в среду выращивания перед освещением). А антоцианы в гипокотилях; Б антоцианы в семядольных листочках; В рутин в гипокотилях.
	Рис. 6. Схема взаимосвязей между образованием флавоноидов и процессами основного обмена растений.
	Рис. I. Количество гликофлавонов, образовавшихся к концу 48- часового периода при 12- и 24-часовых экспозициях интенсивностью 27 200 (заштрихованные столбики) и 56 800 (черные столбики) эрг-см~2-сек~{. Белые столбики темновой контроль. Значимые различия по сравнению с контролем обозначены и Различия между вариантами с разной интенсивностью света статистически незначимы.
	Рнс. 2. Кинетика накопления гликофлавонов. Ввиду отсутствия статистически значимых различий между темновыми и освещенными вариантами кривые характеризуют ход накопления гликофлавонов как в темноте, так и при освещении. / ориентин, 2 витексин, 3 гомоориентин, 4 сапонаретин. 0 на оси-абсцисс обозначает начало освещения и соответствует 58-часовому возрасту проростков. Интенсивность света 27 200 эрг-см~2-сек~1.
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	These three are the identical level flowers of Ribes glutinosum. The both outer flowers are normal, but the middle one, that of an infected plant, has axilarly seven secondary reverted flowers and apically a formation which resembles a cauliflower.
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	Рис. 2. Изменения в потреблении кислорода (А) и температуре тела (Б) в зависимости от возраста при различной температурной нагрузке,
	Рис. 3. Динамика охлаждения 0-, 1- и 6-суточиых птенцов галстучника. Температура среды: 24° —о, 163 •, время прогулок в природе .
	Рис. 4. Изменения доминантности инстинкта обогревания у галстучника. А сезонные, по Laven, 1940; Б циркадные (а) и дневные (б) (возраст птенцов 1-суточный).
	Рис. 5. Суточная ритмика обогревания разновозрастных птенцов галстучника (60 мин 100%)- 11 начало и конец наблюдений. Черная холостое обогревание; заштрихованная средняя потребность к обогреву одного птенца.
	Рис. 6. Изменения предпочитаемого времени однократного обогревания птенцов ( ) и потребности к обогреву самих птенцов ( ——) в зависимости от возраста выводка.
	Рис. 7. Изменения предпочитаемого времени однократных «прогулок» птиц-родителей (■— ) и птенцов ) в зависимости от возраста выводка.
	Рис. 8. Изменения в потребностях обогрева птенцов в зависимости от солнечной радиации (в утром; О вечером).
	Рис. 9. Изменения порога солнечной радиации, вызывающие потребность птенцов к обогреву. Температура среды постоянная (20°).
	Рнс. 10. Изменения потребности к обогреву птенцов в зависимости от интенсивности солнечной радиации А (температура среды постоянна (16—17°), переменна только величина радиации); и температуры среды Б (величина солнечной радиации постоянна (0,80 кал/см2 ■ мин), изменяется температура среды).
	Рис. 11. Зависимость температуры поверхности кожи и прибрежной почвы (сухой песок, камни) от солнечной радиации.
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	Рпс. 1. Сезонные изменения энергии покоя (RE). 1 стриженные птицы зимой (/г = 2); 2 послелинный период (п = 43); 3 зима, птицы с прижатым оперением (л =10); 4 зима, птицы с распушённым оперением (л= 12); 5 зима, птицы в любых позах (п-29); 6 теоретические значения по Kendeigh, 1966.
	Рис. 2. Энергетическая оценка ночных потерь веса тела. / послелинный период (л = 39); 2 зима [п = 26).
	Рис. 3. Д/Iетаболизирочаннпя гчергия. 1 в линьку (л=7B); 2 после линьки (л = 48); 3 зимой (п=l3s); 4 теоретическая ЕЕ по формулам Kendeigh, 1966.
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	Рис. 4. Суточный цикл катаболизированной энергии в зимний период при разных температурах среды (8 камер, 16 птиц).
	Зависимость процента погибших гусениц от экспозиционного времени при различной степени переохлаждения. I серия опыта с ТП —47,4° при экспозиции —42,7°; II серия с ТП —33,8° при экспозиции —30,4°; 111 серия с ТП -т 22,3° при экспозиции —20,1°.
	Joon. 1. Sinise paelöölase (Catocala fraxini L.) talvituvate munade allajahtumispunkti sõltuvus jahutamiskiirusest. Ristikestega tähistatud isendid olid termopaarist 3 ... 4 mm kaugusel.
	Joon. 2. Kapsaliblikajuuluka (Apanteles glomeratus L.) talvituvate kookonite allajahtumispunkti sõltuvus jahutamiskiirusest. Ristikestega tähistatud isendid olid termopaarist 3 ... 4 mm kaugusel.
	Joon. 3. Suur-kapsaliblika (Pieris brassicae L.) talvituvate nukkude allajahtumispunkti sõltuvus jahutamiskiirusest. Ristikestega tähistatud isendid olid termopaarist 5 ... 6 mm kaugusel.
	Fig. 1. Virus particles concentration changes in Solatium demissum Lindi, plants infected with PVM.
	Fig. 2. Partially purified PVM preparation after clarification with chloroform. (The first stage of purification.) Magnification 16,200 X 3. The preparation is shadowed with chromium-nickel.
	Fig. 3. The same, after a single cycle of differential centrifugation. (The second stage of purification.) Magnification 16,200 X 3. The preparation is shadowed with chromium-nickel.
	Fig. 4. Finally purified PVM preparation after electrophoresis and differential centrifugation. (The third stage of purification.) Magnification 16,200 X 3. The preparation is shadowed with chromium-nickel.
	Fig. 5. The same, stained with 2% phosphotungstate. Magnification 16,200X3.
	Рис. 1. Зависимость роста сеянцев сосны от концентрации фосфора в хвое на некислованных (1) и кислованных (2) альварных почвах.
	Рис. 2. Схематическое изображение зависимости интенсивности роста и концентрации лимитирующего элемента в тканях от уровня лимитирующего элемента в субстрате.
	3 3 Рнс. 3. Кривые, характеризующие различные типы зависимости между интенсивностью роста (Р) и концентрацией питательных элементов (3) в листьях. Объяснения см. в тексте.
	Рис. 4. Схема комплексования методов для исследования условий минерального питания по типам леса.
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	Рис. 1. Зависимость нитратредуктазной активности от уровня азотного питания райграса пастбищного I—3 нитратредуктазная активность после внесения в почву «/а общего азота; 4—6 после внесения 2/з общего азота; 7—B после внесения 3/з общего азота. Рис. 2. Зависимость нитратредуктазной активное!и от уровня азотного питания ежи сборной. Обозначения кривых см. рис. 1.
	Рис. 3. Зависимость нитратредуктазной активности от уровня азотного питания тимофеевки. Обозначения кривых см. рис. 1.
	Рис 4. Зависимость нитратредуктазной активности корней от уровня азотного питания ежи сборной (!), райграса пастбищного (2) и тимофеевки (5).
	Neerupealiste (Л), kilpnäärme (В), tüümuse (C) ja põrna (D) suhteliste kaalude kõrvalekalded normist pärast tibude kiiritamist. N normaalsete tibude samade organite suhteliste kaalude aritmeetiline keskmine.
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	Рис. 1. Количество лимфы, вытекающей при 24-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат количество лимфы.
	4 Рис. 3. Динамика активности гистаминазы при 24- часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат активность гистаминазы.
	Рис. 2. Динамика содержания общего гистамина при 24-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат содержание общего гистамина. ——— сыворотка крови, --—сыворотка лимфы (то же см. на рис. 3—6 и 8).
	Рис. 4. Активность сывороточной холинэстеразы в сыворотке крови и лимфы при 24-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат активность холинэстеразы.
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	Рис. G. Динамика содержания активного гистамина в сыворотке крови ' и лимфы при 48-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат содержание активного гистамина.
	Рис. 5. Динамика активности гистаминазы в сыворотке крови и лимфы при 48- часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат активность гистаминазы.
	Рис. 7. Динамика содержания общего гистамина в сыворотке крови, определяемого химическим методом; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат содержание гистамина. *— Рис. 8. Динамика концентрации обшего белка в сыворотке крови и лимфы при 24-часовой лимфопотере; по оси абсцисс время после операции, по оси ординат концентрация общего белка.
	Зависимость смертности яиц Neodiprion sertifer Geoffr. от времени экспозиции при константных сублетальных температурах.
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	Рис. !. Спороуловитель: полоска гибкой жести, б коробочка от лимонадной бутылки, в диск глянцевитой бумаги.
	Рис. 2. Схема расположения спороуловителя под плодовым телом трутового гриба. а субстрат (ствол, пень), б плодовое тело, в полоска упругой жести, г—коробочка с диском глянцевитой бумаги.
	Рис. 3. Прикрепление предметного стек та под гименофор трутового гриба. а субстрат (ствол, пень), б плодовое тело, б полоска гибкой жести, г предметное стекло.
	Рис. 4. Плодовое тело трутового гриба с прикрепленной к нему бумагой для сбора выделяемых спор (в разрезе!. а субстрат (ствол, пень), б плодовое тело, в плотная бумага, г полоски лейкопластыря.
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	Рис. 1. Формирование нормотермии у птенцов галстучника в онтогенезе в зависимости от температурных условий среды. Время экспозиции при каждой температуре 60 мин.
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