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ИЗМЕНЕНИЯ ФРАКЦИОННОГО СОСТАВА БЕЛКОВ
И НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ МЫШЦ СМЕШАННОГО ТИПА

В ОНТОГЕНЕЗЕ ЦЫПЛЯТ

Функциональный профиль любой мышцы сказывается на ее макро-
структуре, в гистологическом строении и характере иннервации. Ске-
летная мускулатура позвоночных состоит из смешанных мышц, содер-
жащих волокна фазного, тонического или промежуточного типа. В за-
висимости от выполняемой функции один тип волокон превалирует над
другими. В эмбриональной стадии развития мышечная ткань характе-
ризуется достаточной однородностью и ее дифференциация начинается
только после установления нервных связей. Известно, что скелетные
мышцы у цыплят оснащаются функциональной иннервацией на
14—15-й день эмбрионального развития (Gordon и др., 1977). В ре-
зультате этого формируются специфические черты отдельных волокон,
выражающиеся в изоферментном составе белков миофибрнлл, уровне
АТФазной активности актомиозинового комплекса и характере энерге-
тического обмена (Разумовская, Дамбинова, 1981).

Особенности дифференциации фазных и тонических волокон скелет-
ных мышц млекопитающих в настоящее время изучены наиболее. Уста-
новлено (Иванов и др., 1967; Яковлев, АДакарова, 1980; Итина, 1981),
что фракционный белковый состав мышц тонического типа отличается
от фазного более высоким содержанием белков группы стромы и сар-
коплазмы и более низким миофибрилл (за исключением тропомио-
зина). Онтогенез и биохимический состав мышц смешанного типа изуче-
ны слабее. Из мышц многих позвоночных менее всего известны осо-
бенности фракционного состава различных типов мышц птиц. Являются
ли икроножные мышцы птиц в сравнении с грудными по типу сокра-
щения и строения более тоничными, различаются ли они по фракцион-
ному составу белков, пока не установлено. Целью настоящей работы
было изучение белкового и нуклеинового обмена мышечной системы
цыплят в динамике постэмбрионального онтогенеза.

Материал и методика

Исследования проводили на гибридных цыплятах-бройлерах кросса
«Балтика-6» в возрасте "I—3o дней. Белки икроножной мышцы
[т. gastrocnemius) фракционировали количественно по И. Иванову
и др., (1967) с применением некоторых модификаций (Вайга, 1977).
Белок во фракциях саркоплазмы (Сп)/ миозина (М) и актомиозина
(AM) определяли микробиуретовым методом, АТФазную активность
по нарастанию в пробах концентрации неорганического фосфата ме-
тодом Лоури и Лопеса в модификации В. Скулачева (Никулина, 1965).
Использовали следующую инкубационную среду; 2,5 мМ АТФ, 2,5 мД!
Са2+ или 2,5 мМ Mg2+ + 0,02 мМ Са2+ , 0,05 М трис-HCI буферного
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раствора (pH 7,2—9,0), глицин-NaOH (pH 9,2—9,8) и 0,3 мг/мл белка.
Нуклеиновые кислоты экстрагировали из гомогенизированной ткани
стандартным гидролизом по методу Шмидта—Таннхаузера и опреде-
ляли по А. Спирину (1958).

Результаты и обсуждение
Анализ данных показывает (рнс. 1а), что наибольший прирост содер-
жания белка в икроножной мышце в онтогенезе (1 —30 дней) наблю-
дается во фракциях миофибриллярных белков —от 37,1 ±2,1 до
72,1 ±8,5 мг/г (94%) во фракциях Ми от 45,3±4,5 до 107,2±11,8 мг/г
(132%) во фракциях AM. Количество белков саркоплазмы за этот
период увеличивается от 40,5±3,4 до 56,1 ±4,4 мг/г, т. е. на 38%. В фаз-
ной грудной мышечной ткани прирост содержания саркоплазматиче-
ских и актомиозиновых белков к 30-му дню постэмбрионального раз-
вития составляет 90 и 480% (Вайга, 1977). Столь существенная раз-
ница в скорости аккумуляции основных фракций мышечных белков
между грудной и икроножной мышцами цыплят обусловлена, в основ-
ном, относительно высоким содержанием этих белков в последней не-
посредственно после вылупления. Особенности динамики содержания
миофибриллярных белков икроножной мышцы можно объяснить онто-
генетическим своеобразием развития ее сократительной функции.
К моменту вылупления икроножная мышца достигает весьма высокой
степени функциональной дифференциации, а в ходе дальнейшего раз-
вития претерпевает сравнительно небольшие изменения. В грудной
мышце преобладают фазные волокна, аккумуляция миофибриллярных
белков происходит в основном в постэмбриональный период. При изуче-
нии генезиса основных физиологических и гистологических показателей
скелетных мышц (скорость сокращения, качественный и количествен-
ный состав волокон ткани) установлены значительные различия в сте-
пени их зрелости (Melichna и др., 1974; Яковлев, Макарова, 1980).
Результаты нашего исследования свидетельствуют, что дифференциа-
ция волоконного состава в пользу фазного типа происходит также после
вылупления.

Спад интенсивности процессов биосинтеза миофибриллярных белков
в раннем постэмбриональном периоде отражается на динамике содер-
жания нуклеиновых кислот в изучаемой ткани (рис. 1, б). Так, содержа-
ние суммарной нуклеиновой кислоты за 30-дневный период постепенно
снижается на 33%, что обусловлено уменьшением содержания как
РНК, так и ДНК в икроножной мышце. Установленная нами динамика
соответствует данным других авторов (Никитин, 1972; Melichna и др.,
1974), и по Всей вероятности вызвана увеличением количества тканево-

Рис. 1. Динамика содержания белка (а) и нуклеиновых кислот (б) в икроножной
мышце цыплят в ранний постэмбрнональный период. I актомиозин, 2 миозин,
3 —' белки саркоплазмы, 4 суммарное содержание НК, 5 содержание РНК,

6 содержание ДНК.



специфического белка. Непосредственно после вылупления цыплят в
грудной мышце наблюдается повышение содержания нуклеиновых кис-
лот, которое продолжается пять дней (70%), затем отмечается медлен-
ное уменьшение (к 30-му дню достигает 19%) (Вайга, Вайга, 1982).

При изучении зависимости АТФазной активности фракций Ми AM
от pH обнаружена их относительно низкая энзиматическая активность
в физиологических условиях (рН = 7,5: ионная сила 0,15) (рис. 2,а). По
мере роста цыплят миозиновая АТФазная активность обеих фракций
значительно возрастает. Эта т. н. щелочная активация миозиновой
АТФазы является критерием наличия миофибриллярных белков, свой-
ственных фазным волокнам (Лебедева и др., 1978; Unsworth и др.,
1982). В отличие от указанных авторов, наблюдавших рост степени
щелочной активации миозина в онтогенезе скелетных мышц млекопи-
тающих, миозиновая АТФазная активность фракции Ми AM икро-
ножной мышцы при pH 9,5,
оптимальной для миозина,
увеличивается независимо от
возраста цыплят в 2,5—3,0
раза. Актомиозпновая АТФаз-
ная активность максимальна
при физиологических усло-
виях среды и свидетельствует
о свойственной актомиозину
pH-зависимости (рис. 2 6). У
30-дневных цыплят энзимати-
ческая активность во фракции
AM значительно увеличива-
ется. Из этого можно предпо-
лагать, что рост содержания
белков актомиозинового комп-
лекса происходит за счет изо-
форм быстрого миозина.

Рис. 2. Зависимость миозиновой АТФазной
(а) и актомиозиновой АТФазной (б) актив-
ностей миозина (сплошная) и актомиознна
(пунктир) от pH инкубационной среды у

1-дневных (I) и 30-дневных (II) цыплят.

Динамичность содержания выделенных фракций и АТФазные свой-
ства их указывают на то, что белки миофибрилл накапливаются в
фазных волокнах в постэмбриональном периоде развития икроножной
мышцы. Известно, что миофибриллы тонических волокон скелетных
мышц лягушки нерастворимы в Веберовом растворе (Васильева и др.,
1976). По-видимому, белки миофибрилл тонических волокон смешанной
икроножной мышцы цыплят переходят в солевые растворы с высокой
концентрацией. Это вероятно, тем более, что уровень их содержания
при вылуплении цыплят весьма высок, достигая почти 50% соответст-
вующего показателя зрелой ткани. Хотя на основании полученных ре-
зультатов пока еще трудно представить механизм распределения от-
дельных типов волокон в икроножной мышечной ткани, с определен-
ной уверенностью можно сказать, что в ней, по сравнению с грудной
мышцей, к началу постэмбрионального периода объем гетеросинтеза в
значительной мере уменьшается.

Результаты нашего исследования свидетельствуют о гетерохронности
в процессе развития отдельных разновидностей скелетных мышц цып-
лят, приводящих к большей зрелости мышц конечностей.
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Jüri VÄIGA, Siiri VÄIGA

VALKUDE JA NUKLEIINHAPETE FRAKTSIOONI LI SE KOOSSEISU MUUTUSED
TIBU SEGATÜÜPI SKELETILIHASE ONTOGENEESIS

Valgu ja nukleiinhapete sisalduse dünaamika alusel kirjeldatakse tibu skeletilihase
segatüübi varast postembrüonaalset ontogeneesi. Täheldati koespetsiifiliste valkude ja
nukleiinhapete varasemat akumulatsiooni, võrreldes rinnalihase analoogiliste näitajatega.
See on aluseks jalalihase varasemale bioloogilisele küpsusele.

Jüri VÄIGA, Siiri VÄIGA

ONTOGENETIC CHANGES IN THE FRACTIONAL COMPOSITION OF PROTEIN
AND NUCLEIC ACID IN THE LEG MUSCLE OF CHICKEN

The histochemical homogeneity of chicken embryonic muscle tissue has already been
shown by several authors. The different postembryonic changes in the physiological
properties of the fast and slow avian muscles have been stated to base on the pro-
gressive increase in the percentage of phasic or tonic fibres, respectively. In the present
paper the postembryonic period of development of the mixed leg muscle (m. gastro-
cnemius) has been studied on the basis of the dynamics of the protein and nucleic
acid content. The results show marked differences between both the breast and the
leg muscles immediately after hatching. The low speed of the accumulation of specific
myofibrillar proteins in the leg muscle in comparison with the breast muscle is due
to the high level of those proteins after hatching. The low rate of tissue specific
protein biosynthesis is corroborated by a 33% decrease of the nucleic acid content,
evidently due to the reduction of the ribosome number. The postembryonic dynamics
of the myofibrillar protein fraction ATPase activity provides an evidence of the
formation of the fast isomyosins in the phasic fibres. Results show that the onto-
genetic shift in the accumulation of specific proteins and nucleic acids in the leg
muscle takes place earlier than in the breast muscle. Evidently this may cause a
greater biological maturity of the leg muscle in newly hatched chicken.
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	Рис. 4. Плодородные сельскохозяйственные земли (I) и состояние подземных вод (II) по административным районам' Эстонской ССР. Границы: 1 социально-экономических районов, 2 административных ■районов; степень плодородия почв и состояние подземных вод: 3 очень высокая и отличное; 4 высокая и хорошее; 5 —■ средняя и удовлетворительное; 6 низкая и неудовлетворительное.�㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦㤰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸹㜠〮〰‰⸰〠㤮㌵‸⸷㈠㘵㈮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱〲晦〲昵〲晥〳っ〲晤〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸰㤠〮〰‰⸰〠㤮㌵‵㠮〰‶㔱⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦㘰㉦㔰㌰〰㉦昰㌰㈰㌰挰㉦挰㉦戰㉦㉦搰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮〵‰⸰〠〮〰‹⸹㈠ㄳ㤮㜲‶㔰⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰戰㉦昰㉦㈰㉦㤰㉦挰㉦㤰㉦㘰㉦搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴ㄠ〮〰‰⸰〠㤮〷‱㤳⸰〠㘵㈮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〲晦〲昵㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄳ‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈱㘮〰‶㔲⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮〲‰⸰〠〮〰‱〮㜷′㈸⸲㠠㘵ㄮ㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昸〲昱〳ち〲昹〳ち〲昶〲晥〲晥〲晦〳〲〳〳〳つ〳て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘱‰⸰〠〮〰‱ㄮ〶″ㄴ⸰〠㘵㈮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦〲昵〲昸〲昶〲晤〲晥〲晦〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔴‰⸰〠〮〰‱〮㐹‸⸷㈠㘴ㄮ㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昴〲昹〲昵〳〱〲晦〳〲〳〵〲昶〳〱〳っ〰っ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮〶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㠳⸰〠㘴ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㤵⸰〠㘴ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〲昱〲晢〲昷〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸰㤠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㌴⸰〠㘴〮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲昶〳〱〲昱〲昳〲晥〲晦〲晤〲昶〳〱〲晥〳っ〲晤㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㐲‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㈰⸰〠㘴ㄮ㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱〲昱〳〲〳〰〳〱〲昶〲昵〲昶〲晣〲昶〲晥〲昹〲昶〲晤㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔸‰⸰〠〮〰‱ㄮ〶″〶⸰〠㘴ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〲昶〳〶〲晥〲晦〲昴〲昶〲晥〲晥〲晦〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠶‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㤮〰‶㌰⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦攰㉦㉦㐰㌰㌰㐰㉦㠰㉦戰㉦㤰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㤠〮〰‰⸰〠⸴㤠㈴⸰〠㘲〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攲〲昱〲晤〳っ〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤰‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㘳⸰〠㘱㤮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晣〲晦〲昵〲晦〳〱〲晦〲昵〲晥〳っ〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜹‰⸰〠〮〰‹⸹㈠ㄳ㔮〰‶㈰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦㘰㉦挰㌰搰㌰㈰㉦戰㉦昰㌰㘰㉦昰㉦㠰㌱〰㉦愰㌰㈰㌰㌰㉦㌰㉦㘰㉦攰㉦攰㌰挰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵㜠〮〰‰⸰〠㤮〷′㐸⸰〠㘲〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昸〲昶〲晤〲晣〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔴‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㠵⸰〠㘲〮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱〲昱〳〲〳〰〲晦〲晣〲晦〲昷〲昶〲晥〳っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㔰‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㌵㤮〰‶㈱⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸲㘠〮〰‰⸰〠㤮㤲‹⸰〠㘱〮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〳〱〲昶〲昵〲晥〲昶〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㌹‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㔱⸲㠠㘱〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〸〲昱〳〲〳〳〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㠲⸷㈠㘰㤮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱〲昶〳〲〳〰〳〴〲昲〲晣〲昹〲晢〲昹〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘳‰⸰〠〮〰‸⸷㤠ㄴ㘮〰‶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦昰㌰㈰㉦昰㉦㈰㉦㘰㉦攰㉦攰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸵〠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㤴⸰〠㘰㤮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠱‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈰㔮〰‶〹⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦㘰㉦㔰㉦㘰㉦挰㉦㌰㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㜠〮〰‰⸰〠㤮㘴′㔳⸷㈠㘰㤮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攰〲昱〲昹〲昵〲昹〲昳〲昶〳〱〲昶〳〲〲晢〲晦〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄶ‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㌳㌮〰‶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰㉦昰㉦㠰㉦㌰㌰挰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㐠〮〰‰⸰〠㤮〷‹⸰〠㔹㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〹〲昶〲晥〲晥〲晦〳〲〳〳〲昹〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍������������ጀ�⏎縀热�ᨂ������������㍣㘵㤶猀s⧎ ゐㅤ㐰㕣㝥㥢敢挷攵㈷㐰㕣㝥㥢敢挷攵㈷㐰㕣㝥㥢敢挷攵㈷㐰㕣㝥㥢敢挷攵㈷㐰㕣㝥㥢敢挷攵㈷㐰㕣㝥㥢敢挷攵㈷㐰㕣㝥㥢敢挷攵㈷㐰㕣㝥㥢敢挷攵㈷㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰搱晤㜹㡦ち摤て㐰搱晤㜹㡦ち摤て㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰㕣㝥.㈰‰⸰䤀IᏎ 栙ꘈ�㠠㔱㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐸〰㔶〰㔷〰㑣〰㔰〰㐴〰㔷〰㐸〰㐷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜵‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㠲⸷㈠㔱ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔵〰㐸〰㔶〰㐸〰㔵〰㔹〰㐸〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈷‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄱ㤮㈸‵ㄲ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㈰〴㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱㤠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㌲⸰〠㔱㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐶〰㐴〰㔵〰㐵〰㔲〰㔱〰㐴〰㔷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰
	СЯ О к а: к о и; ас ш m si 11 CN 5 – c £ ° ; Д I 03 O-N, _T 1 Q, О H s 2 CX H ex о cu о h * S • ~ CU CQ ~ ~ C X X X о СО О £T c 5 S о Он ас a j >< 0.) 3" « 3 о Э a •c S h Ж m CO s CX as U s U S c 3 tf О Jo 5~ <D ■S 4 I CJ О) I О 3°° F— £ _£-* S CQ ® 3 * л >po 4 У =s ai ° ra 5 I а <u ж x lO я К .. ай 2 s Si ж “ 5- я Я а D CQ СО н о (D #55 05 £ со ~ 2 53 S « о у ж е Я S g У S а ° ж У ai Ч I С • •* о о; сз сз СХ 'О СО . Р5 ю о g I CX etj�〰‰⸰〠㤮㌵‵㠮〰‶㔱⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦㘰㉦㔰㌰〰㉦昰㌰㈰㌰挰㉦挰㉦戰㉦㉦搰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮〵‰⸰〠〮〰‹⸹㈠ㄳ㤮㜲‶㔰⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰戰㉦昰㉦㈰㉦㤰㉦挰㉦㤰㉦㘰㉦搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴ㄠ〮〰‰⸰〠㤮〷‱㤳⸰〠㘵㈮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〲晦〲昵㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄳ‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈱㘮〰‶㔲⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮〲‰⸰〠〮〰‱〮㜷′㈸⸲㠠㘵ㄮ㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昸〲昱〳ち〲昹〳ち〲昶〲晥〲晥〲晦〳〲〳〳〳つ〳て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘱‰⸰〠〮〰‱ㄮ〶″ㄴ⸰〠㘵㈮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦〲昵〲昸〲昶〲晤〲晥〲晦〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔴‰⸰〠〮〰‱〮㐹‸⸷㈠㘴ㄮ㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昴〲昹〲昵〳〱〲晦〳〲〳〵〲昶〳〱〳っ〰っ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮〶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㠳⸰〠㘴ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㤵⸰〠㘴ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〲昱〲晢〲昷〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸰㤠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㌴⸰〠㘴〮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲昶〳〱〲昱〲昳〲晥〲晦〲晤〲昶〳〱〲晥〳っ〲晤㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㐲‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㈰⸰〠㘴ㄮ㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱〲昱〳〲〳〰〳〱〲昶〲昵〲昶〲晣〲昶〲晥〲昹〲昶〲晤㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔸‰⸰〠〮〰‱ㄮ〶″〶⸰〠㘴ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〲昶〳〶〲晥〲晦〲昴〲昶〲晥〲晥〲晦〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠶‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㤮〰‶㌰⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦攰㉦㉦㐰㌰㌰㐰㉦㠰㉦戰㉦㤰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㤠〮〰‰⸰〠⸴㤠㈴⸰〠㘲〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攲〲昱〲晤〳っ〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤰‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㘳⸰〠㘱㤮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晣〲晦〲昵〲晦〳〱〲晦〲昵〲晥〳っ〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜹‰⸰〠〮〰‹⸹㈠ㄳ㔮〰‶㈰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦㘰㉦挰㌰搰㌰㈰㉦戰㉦昰㌰㘰㉦昰㉦㠰㌱〰㉦愰㌰㈰㌰㌰㉦㌰㉦㘰㉦攰㉦攰㌰挰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵㜠〮〰‰⸰〠㤮〷′㐸⸰〠㘲〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昸〲昶〲晤〲晣〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔴‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㠵⸰〠㘲〮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱〲昱〳〲〳〰〲晦〲晣〲晦〲昷〲昶〲晥〳っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㔰‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㌵㤮〰‶㈱⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸲㘠〮〰‰⸰〠㤮㤲‹⸰〠㘱〮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〳〱〲昶〲昵〲晥〲昶〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㌹‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㔱⸲㠠㘱〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〸〲昱〳〲〳〳〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㠲⸷㈠㘰㤮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱〲昶〳〲〳〰〳〴〲昲〲晣〲昹〲晢〲昹〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘳‰⸰〠〮〰‸⸷㤠ㄴ㘮〰‶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦昰㌰㈰㉦昰㉦㈰㉦㘰㉦攰㉦攰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸵〠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㤴⸰〠㘰㤮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠱‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈰㔮〰‶〹⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦㘰㉦㔰㉦㘰㉦挰㉦㌰㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㜠〮〰‰⸰〠㤮㘴′㔳⸷㈠㘰㤮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攰〲昱〲昹〲昵〲昹〲昳〲昶〳〱〲昶〳〲〲晢〲晦〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄶ‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㌳㌮〰‶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰㉦昰㉦㠰㉦㌰㌰挰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㐠〮〰‰⸰〠㤮〷‹⸰〠㔹㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〹〲昶〲晥〲晥〲晦〳〲〳〳〲昹〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍������������ጀ�⏎縀热�ᨂ������������㍣㘵㤶猀s⧎ ゐㅤ㐰㕣㝥㥢敢挷攵㈷㐰㕣㝥㥢敢挷攵㈷㐰㕣㝥㥢敢挷攵㈷㐰㕣㝥㥢敢挷攵㈷㐰㕣㝥㥢敢挷攵㈷㐰㕣㝥㥢敢挷攵㈷㐰㕣㝥㥢敢挷攵㈷㐰㕣㝥㥢敢挷攵㈷㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰搱晤㜹㡦ち摤て㐰搱晤㜹㡦ち摤て㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰㘶搹ㄵ㍣㘵㤶ㅤ㐰㕣㝥.㈰‰⸰䤀IᏎ 栙ꘈ�㠠㔱㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐸〰㔶〰㔷〰㑣〰㔰〰㐴〰㔷〰㐸〰㐷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜵‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㠲⸷㈠㔱ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔵〰㐸〰㔶〰㐸〰㔵〰㔹〰㐸〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈷‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄱ㤮㈸‵ㄲ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㈰〴㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱㤠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㌲⸰〠㔱㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐶〰㐴〰㔵〰㐵〰㔲〰㔱〰㐴〰㔷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰　㌀㐀謀�쏍끌ꌇ硌㈈㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㤀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㐀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀　㌀愀㈀　㌀㌀㈀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㌀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㐀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㔀㈀　㌀㌀　㈀㔀㈀挀㈀　㌀㐀㈀　㌀㌀　攀㈀㠀　㤀㐀㌀㌀㔀㈀㔀㈀挀㈀　挀㈀愀㜀㈀　㌀㌀㔀攀㈀㠀　㤀㐀㌀㈀㌀　㈀㔀㈀挀㈀　㌀㘀㈀　㌀㈀㌀　攀㈀㠀　㤀㐀㈀　㌀㈀㌀㔀㈀㔀㈀挀㈀　㌀㜀㈀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㔀㈀　㌀㈀㌀㔀㈀㔀㈀攀　　戀挀　㌀㠀　㘀　㐀戀搀㘀　㠀搀　㠀搀　搀　㠀攀㠀㌀㤀昀攀㈀㐀㔀㌀戀搀　㌀㠀　����㌀3鯍砚ᘂ㠶⨇㘀㤀㘀挀㘀㐀㜀㈀㘀㔀㘀攀㈀㈀㈀　㐀㐀㘀㜀㐀㘀㜀㐀㜀㤀㜀　㘀㔀㌀搀㈀㈀㘀㤀㘀攀㜀㐀㈀㈀㌀攀㌀㈀㌀挀㈀昀㔀　㔀㈀㐀昀㔀　㌀攀　搀　愀㌀挀
	Untitled��〴㐴屵〴㌵屵〴㍤屵〴㍥屵〴㐲屵〴㌸屵〴㍦屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㐱屵〴㍡屵〴㌸

	О ВОЗМОЖНОСТЯХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КАРБОНАТНЫХ ПОРОД ЭСТОНИИ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ�焍ੂ名ਸ⸱〠〮〰‰⸰〠㠮㔰‴㔮㈸‶㔸⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤攰㉦㤰㌰㠰㉦㤰㌰〰㉦昰㌰㉦昰㉦㌰㉦㤰㌰㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸵㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱〳⸰〠㘵㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㔳‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄱ㜮〰‶㔸⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸷㤠〮〰‰⸰〠㠮㔰‱㌳⸰〠㘵㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲收〲晣〲晦〳〱〲晦〳〵〲昹〲晣〲晣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮ㄴ‰⸰〠〮〰‷⸶㔠ㄸ㌮〰‶㔹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸷㘠〮〰‰⸰〠㠮㜹‱㤵⸰〠㘵㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〵〲晦〳〳〲晦〳〲〲昹〲晥〳〳〲昶〳〳〲昹〳〸〲昶〳〲〲晢〲昱〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〱‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈷㠮〰‶㔷⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦昰㉦㔰㌰㐰㉦戰㌰㌰㉦㤰㉦㌰㉦攰㉦昰㌰㈰㌰㌰㌰搾⁔樍名ੑഊ2晤〲昱〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍㌰搰㉦攰㉦昰㉦㘾⁔樍名ੑഊÓ贇裖贇Ô贇䣔贇
	Untitled���〴㐴屵〴㌵屵〴㍤屵〴㍥屵〴㐲屵〴㌸屵〴㍦屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㐱屵〴㍡屵〴
	Untitled�����〴㐵屵〴㍥屵〴㌷屵〴㑦屵〴㌹屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌲屵〴㌵屵〴㍤屵〴㍤屵〴㍥
	KALAKASVATUSE PROBLEEMID VABARIIGI SISEVEEKOGUDES�〴㠰〵㔾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴㜠〮〰‰⸰〠⸴㤠㤷⸲㠠㌰㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔲〰㐹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜲‰⸰〠〮〰‱ㄮ㌴‱⸰〠㌰㤮㔵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐶〰㕣〰㔶〰㔷〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠲‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄳ㜮㈸″〹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㈰〵ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㜸‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㔳⸰〠㌰㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔷〰㑢〰㐸〰㑣〰㔵㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠳‰⸰〠〮〰‱ㄮ〶‱㜸⸱㔠㌰㠮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔵〰㔲〰㔲〰㔷〰㔶〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸱ㄠ〮〰‰⸰〠⸴㤠㈰㤮㈸″〹⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㠰
	NOORTEADLASTE KONVERENTS HARKUS�㌠呲ഊ㰰〴搰〴㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㈠〮〰‰⸰〠㜮㤴′㔹⸷㈠㔲㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌷〰㑣〰㑣〰㔱〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜴‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈸㔮ㄵ‵㈴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲攰〵㠰〵〰〵〰〴挰〴攰〵㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㜠〮〰‰⸰〠㤮㌵″㈸⸰〠㔲㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐸〰㔷〰㔷〰㐸〰㑥〰㐴〰㔱〰㐷〰㐸〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ
	Chapter�̀���鴈졋复փ젔༼櫗㍶㌏ꭼ��枺篥櫗㍶㌏ꭼ鵴럋枺篥袛鴈袛鴈炛鴈



	Chapter��̀���鴈졋复փ젔༼櫗㍶㌏ꭼ��枺篥櫗㍶㌏ꭼ鵴럋枺篥袛鴈袛鴈炛

	Illustrations���°ࠩ�ʀ��������y萈恅餈ᢊ뜇恂餈Ė갔Ɠꤸ灼萈ꡅ餈墊뜇䁇餈������������䁿萈餈颉뜇顆餈��������°㸉
	Untitled����〴㐵屵〴㍥屵〴㌷屵〴㑦屵〴㌹屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌲屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵
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