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ВЛИЯНИЕ ДЕФИЦИТА ВОДЫ НА ПРИРОСТ РАСТЕНИЯ
(МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ)

Ранее нами представлена математическая модель продуктивности
растения при дефиците воды с учетом некоторых явлений адаптации
(Moldau, 1971). При этом предполагалось, что сопротивление устьиц
листьев регулируется так, чтобы в листьях потенциал воды был постоян-
ным. Режим влажности в системе почва—растение —атмосфера
характеризовался при помощи комплексного параметра 4я

, который
в последующей работе (Молдау, 1973) был конкретизирован на основе
современных представлений о переносе воды в указанной системе. Там
же на основе классического представления о механизме закрывания
устьиц при дефиците воды выведены формулы, связывающие между
собой сопротивление устьиц и потенциал воды в листе. Полученные
формулы позволили проанализировать зависимость транспирации и
сопротивления устьиц от потенциала воды почвы при различных значе-
ниях параметров окружающей среды и растения. Ниже, включая допол-
нительные данные о сопротивлении мезофилла листьев и о потерях на
дыхание в различных органах, эти формулы используются для расчета
прироста сухой массы растения при водном стрессе. Результаты рас-
чета служат для анализа явлений адаптации растений к дефициту воды.

Зависимость сопротивления устьиц от потенциала воды почвы

Ранее (Молдау, 1973) получена следующая формула, связывающая
между собой потенциал воды почвы (фв ) и листьев (фщ):

1 (1-|х# р ) 4, g)d l ln(di/d2) / j ч

фя (1-|хЯр)фа+фт-фа (1-Ц^р)sгб

где [i =Si/{SiRp +r st+ ra ), Si площадь листьев растения, R p со-
противление растения в жидкой фазе тока воды, rs t ига ■— сопротивле-
ние устьиц и прилистового слоя воздуха в газовой фазе тока воды
в пересчете на единицу поверхности листа (в единицах гидравлического
сопротивления), фа потенциал воды воздуха, d\ радиус корней,
d2 радиус перехвата влаги корнем, S r площадь корней растения,
б постоянная, характеризующая тип почвы.

Сопротивление устьиц определялось по формуле

Tst = +
’
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�
где гs\. — сопротивление устьиц (в единицах диффузионного сопротив-
ления), D коэффициент диффузии водяного пара в воздухе, п х чис-
ло устьиц на единицу поверхности листа, I и а глубина и длина усть-
ичной щели, b ширина щели, определяемая через радиус замыкаю-
щих клеток (ЗК) Qo и относительное изменение объема ЗК v по фор-
муле

з
ft = 2g o yü+l —l, где

*>= 2”UW— в) +У (фт + е) 2—4еф* . (3)

В формуле (3) V и У 0 объем ЗК при полном и нулевом тургоре,
е— коэффициент эластичности стенок ЗК, фг = —mORT/VOM осмоти-
ческий потенциал в ЗК при нулевом тургоре, то и М масса и молеку-
лярный вес осмотически активного вещества в ЗК, R газовая посто-
янная, Т температура.

При выводе этих формул сделан ряд упрощений, обусловленных час-
тично недостаточной информацией о деталях процесса переноса воды и
механизма регуляции устьиц, частично желанием получить сравнительно
простые формулы для первичного анализа этого процесса. Эти упроще-
ния, а также вывод формул (1) (3) изложены в работе X. Молдау
(1973).

Учет сопротивления мезофилла и потерь на дыхание

Пренебрегая частичной реассимиляцней выделяемого при дыхании
С0 2 , интенсивность чистого (брутто-) фотосинтеза единичного участка
листа (P g) при световом насыщении выражается (Samish, Koller, 1968)

P g = ;/а . ч г, (4)DOTH ir a 4- Г st) +r m

где са концентрация С0 2 в воздухе, r*m сопротивление мезофилла,
включающее сопротивление диффузии С0 2 в жидкой фазе и сопротивле-
ние реакции карбокснлирования, D OTH . отношение коэффициентов
диффузии водяного пара и С0 2 .

Измерения rm листьев культурных и дикорастущих растений пока-
зали, что rm остается практически постоянным во всем диапазоне

*

уменьшения ф ж, где r st увеличивается под влиянием дефицита воды
(Troughton, Slatyer, 1969; Молдау, 1972). Хотя r m несколько зависит от
световых условий (Молдау, 1972) и вида растения, для растений с С 3 -

циклом фотосинтеза г, п обычно составляет 4—lo сек-смг\ а для рас-
тений с С4 -циклом r m =O,5— 1,5 сек-смг 1 (Ludlow, Wilson, 1971).

В настоящее время различают потерн органического вещества на
поддержание структур и потери на рост.* Первые считаются пропорцио-
нальными метаболизирующей массе растения, вторые количеству
сухого вещества, отводимого на создание нового органического вещества
(Thornley, 1971). Уравнение суточного баланса сухого вещества расте-
ния можно записать в виде

S lPglt-to2co^ms>iSi -2-——bm i =2bm u (5)
i i J ci i

* Потери на бесполезное дыхание (Thornley, 1971) пока трудно отделить от потерь
поддержки и поэтому здесь отдельно не рассматриваются.
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где первый член слева определяет количество сухого вещества, вырабо-
танное листьями в течение дня (времени t) , при этом P g представляет
среднюю за день интенсивность чистого фотосинтеза, I коэффи-
циент перехода от С0 2 к сухому веществу. Второй член, где ms,i по-
верхностная плотность i-то органа и S; площадь органа —

масса органа), определяет потери на поддержание структур за сутки
(за время /0)- Коэффициент Co,i равен количеству сухого вещества, рас-
ходуемому на поддержание единицы массы i- го органа за единицу вре-
мени. Третий член определяет потери на рост за сутки и показывает,
какая доля сухого вещества, отведенного на прирост i- го органа, расхо-
дуется при росте этого органа, SAm* суммарный прирост всех органов
растений за сутки.

По опубликованным только в последнее время отрывочным данным,
coj составляет несколько процентов за сутки (Hesketh и др., 1971;
МсСгее, 1970); Сг = 0,2—0,5 г-д-1 для всех органов (Hesketh и др., 1971;
Yokoi, 1967). Данные о возможной зависимости й, а также с0 ,г от потен-
циала воды пока отсутствуют.

Формулы (1) (5) позволяют определить зависимость прироста рас-
тения 2А т% от потенциала воды почвы ф8 при различных комбинациях
параметров, входящих в эти формулы. К сожалению, в настоящее время
нет работ, в которых комплекс этих параметров определялся бы одно-
временно. Это лишает нас возможности проверить точность построен-
ной модели, Однако, как было указано ранее (Молдау, 1973), сама
модель построена с целью выяснить наиболее важные параметры, кото-
рые должны подвергаться экспериментальному изучению, в частности
с целью усовершенствования самой модели. Как мы увидим ниже, рас-
четы по модели позволяют обосновать также некоторое тенденции
в адаптации растений к условиям дефицита воды.

Проанализируем влияние только некоторых параметров тракта пере-
носа воды (ф5 , фа, S r /Si, ф*, R p ) на прирост растения. Остальные пара-
метры этого тракта, входящие в формулы (1) (3), приняты постоян-
ными. Их значения, выбранные по возможности как средние по различ-
ным литературным источникам, следующие: е=so бар, D 0,25 см2 -сек~ 1

,

Лl=B-103 см~ 2
, I= s-10~4 см, o=2q 0= Ю~3 ел*, S/= 104 -сж2

, di=o,l см,
=0,7 см, 6= 2-10~2 см3 -сек~\ D orH =IJ, га =0,5 сек-см~К Предпо-

лагается, что тракт изотермичен (Г= 298°К) и что потери на дыхание в
других органах, кроме водообменивающих листьев и корней, равны нулю.
В формулах (4) и (5) принято: £ = 0,6 г сухого вещества на 1 г С0 2,

/=l4 ч, mSti=i= 1,5-10-2 г-см~2
,

mSti=r = 10~2 г-см~2
,

= 5,4• 10~7 г-см3
,

/ой,г 1,5 • 10~2 г-г-1 сут~ 1
, a=i, r=0,2 г-г -1

,
/',„ = 5,0 сек-см~ 1. Следова-

тельно, на наших рисунках варьирование параметров фз, фа, Sr /Si,
ф'тс, R p обусловливает изменение прироста растения по двум причинам:
1) изменяется доступ С0 2 в листья вследствие изменения сопротивления

устьиц и 2) изменяются потери на дыхание вследствие изменения отно-
шения S r/Su

Влияние параметров

На рис. 1, а представлена рассчитанная по формулам (1) (5) зави-
симость прироста растения от потенциала воды почвы. Сплошные кри-
вые характеризуют растения солнечных местообитаний, устьица которых
закрываются при сравнительно низком фт (Slatyer, 1957), пунктирные
растения более теневых местообитаний. Согласно рнс. 1, б более низкий
осмотический потенциал ЗК (фп =— 30 бар) обусловливает меньшие
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Рис. 1. а зависимость приро-
ста сухого вещества растения
(SAnti) от потенциала воды
почвы (фЦ. Влияние осмотиче-
ского потенциала замыкающих
клеток ( ф_= \ н отно .

\ МPg /

шения площади корней и листь-
ев (Sr/Si). Сплошные кривые
—ф* =—3o бар, пунктирные
—Фг. =— 15 бар. Цифры у кри-
вых значения Sr/Si. Относи-
тельная влажность воздуха 20%
при 25°С (ф а =—2,2МО 3 бар),
Rp =O. б зависимость сопро-
тивления устьиц (г*,) от потен-
циала воды листа (фт), на ос-
нове которого рассчитаны кри-

вые а.

значения r*t при всех значениях ijhn, включая ij? ??г =O. Соответственно
выше и прирост по сравнению с растением, у которого ф- ЗК больше
(рис. 1, а).

Наблюдается значительная зависимость прироста растения от отно-
сительной поглощающей поверхности корней S r/Si (рис. 1, а). Растения
со слаборазвитой корневой системой имеют наибольший прирост при
высокой влажности почвы (ф8 больше). Однако при низкой влажности
прирост таких растений сильно подавлен вследствие большего градиента
потенциала воды между почвой и листьями и соответственно большего
значения г st . Более высокий прирост при низкой влажности почвы
имеют растения с мощной корневой системой, а при высокой влажности
почвы их прирост ниже вследствие высоких потерь на дыхание корней.

Влияние влажности воздуха и сопротивления в жидкой фазе на зави-
симость 2Аnii от ф5 при двух значениях Sr /Si изображено на рис. 2. Вы-
ясняется (рис. 2, а), что при ф 6 = 0 'EAmi не зависит от влажности воз-
духа фа (формула (1) получена в предположении, что при ф8 = 0 гидрав-
лическое сопротивление почвы незначительно). С понижением ф а, одна-
ко, 21Аnii все сильнее подавляется в сухом воздухе, особенно, если расте-
ние имеет малоразвитую корневую систему (Sr/Si= 0',2). Согласно моде-
ли причиной понижения НАтг - в сухом воздухе служит высокая интен-
сивность транспирации, вызывающая высокий градиент потенциала
в почве, низкий потенциал воды в листьях фт и соответственно высокое

* 1
значение rst . При мощной корневой системе зависимость 2А tnt от ф8 и
фа меньше, так как градиент между почвой и растением меньше выра-
жен. Из сравнения соответствующих кривых на рис. 2, a {R v —o)и 2, б
{Rp> o) вытекает, что наличие сопротивления в жидкой фазе внутри
растения вызывает дополнительное понижение 2Атг-, особенно при высо-
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Рис. 2. Зависимость прироста (2Аm.-) от потенциала воды почвы (ф 5 ). Влияние влаж-
ности воздуха (ф а ) и сопротивления в жидкой фазе тока воды (R v ) при двух значе-
ниях Sr/Si (0,2 и 2,0). Сплошные кривые фа =—2,21 • 103 бар (соответствует относи-
тельной влажности воздуха 20% при 25°С), пунктирные фа = -0,308-103 бар (80%

при 25°С). а—RP=0, б R P =* 1,8 105 сек-см- г \ фк —3O бар.

них значениях \|} s и низких \|)а . Это обусловлено возникновением гра-
диента потенциала между поверхностью корней и листьями (при R P ~> О
и ij) s= 0 г|4<o), вследствие чего грт будет зависеть от 'фа, вто время
как при нулевых значениях R p и ij) s значение независимо от

Приведенные выше результаты расчета зависимости SA от ука-
зывают на целесообразность высоких значений S r/Si при напряженном
водном режиме. Наличие оптимального отношения S r/Si (обеспечиваю-
щего максимальный SAm,) для каждой видно из рис. 3, где представ-
лена зависимость SA от S r /Si для нескольких значений При суб-
оптимальных значениях S r /Si прирост SAmi падает из-за увеличения
градиента потенциала между почвой и поверхностью корней, которое

*

через понижение г|зт увеличивает r st ; при супероптимальных значениях
S r /Si прирост SAmi падает вследствие увеличения потерь на дыхание
корней. С понижением оптимальное значение Sr/Si увеличивается,
так как для компенсации сопротивления более сухой почвы требуется
более развитая корневая система. Естественно, что в связи с этим воз-
растают и потери на дыхание, а прирост растения даже при (5,./S;) ОПт
падает с понижением ф) 5 . Пунктир на рис. 3 соединяет оптимальные зна-
чения Sr/Si для различных -ф 5. Растения, увеличивающие S r /Si согласно
этой кривой при понижении г|) B , имеют максимальный прирост; любое
отклонение от {Sr/Si) oпт обусловливает дополнительное понижение при-
роста.

На рис. 4 приведена зависимость {Sr/Si) om от гр 6- при некоторых ком-
бинациях параметров R p и . Как уже было указано, (Sr/Si) опт зна-
чительно увеличивается при понижении ip s, особенно в сухом воздухе.
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У растений теневых ме-
стообитаний (фц выше)
значение (S r/Si) ÜUI ниже,
чем у растений световых
местообитаний, оно ниже
также при R P > O. Из
рис. 4 видно, что
(Sr/Si) OПт при высокой
влажности воздуха зна-
чительно меньше зависит
от R p и г|?-.

Обсуждение

В математических мо-
делях, учитывающих
влияние дефицита воды
на фотосинтез растений,
сопротивление устьиц
обычно связывается с
показателем дефицита
воды при помощи эмпи-
рических формул (Curry,
1971; Penning de Vries,
1972). Приведенная вы-
ше модель представляет
попытку включить вмес-
то этих эмпирических за-
висимостей более де-
тальные, где функцио-
нальные параметры сре-
ды' и растения, от кото-
рых зависит интенсив-
ность переноса воды че-
рез растение, выражены
более явно. Естественно,
в таком случае формулы
усложняются, а провер-
ка самой модели затруд-
няется вследствие отсут-
ствия эксперименталь-
ных данных по всем во-
влеченным параметрам.
Однако ориентировоч-
ные расчеты по таким
моделям лучше прибли-
жают нас к пониманию
роли различных звеньев
в комплексе факторов и
процессов, определяю-
щих продуктивность рас-
тения в различных усло-
виях внешней среды, од-
новременно способствуя
выявлению рационально-

Рис. 3. Зависимость прироста (2Ат,) от соотношения
площади корней и листьев (S r /Si). Цифры у кривых
потенциал воды почвы (ф,, бар). Пунктир соединяет

максимальные значения SAт,- при различных
ф B -/?р =O, фа=-2,2М0 3 бар, ф_==-—3O бар.

Рис. 4. Зависимость оптимального соотношения
площади корней и листьев (S r /Si) o пт от потенциа-
ла воды почвы (ф 8 ) при относительной влажности

воздуха 20 и 80%.
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го комплекса экспериментов по измерению наиболее важных пара-
метров.

Из приведенных выше результатов расчета видно, что прирост рас-
тения SAmi при заданном потенциале воды почвы ф8 может быть раз-
личным в зависимости от параметров окружающей среды и самого рас-
тения. Большое влияние на зависимость 2Ат* от ф8 оказывает относи-
тельная площадь корней: при высоких значениях Sr/Si высокие значения
SAnii сохраняются в широком диапазоне значений ф B, при низких S r /Si
прирост падает уже при сравнительно высоких значениях ф 8 (рис. 1),
указывая на значительное падение потенциала воды листьев и соответ-
ствующее увеличение сопротивления устьиц. Кроме того, зависимость
2Атг от ф8 определяется влажностью воздуха (рис. 2): в сухом воздухе
при более высоких значениях ф8 прирост падает.

К сожалению, в настоящее время мало известно о действительных
значениях отношения S r /Si, по-видимому, из-за отсутствия удовлетвори-
тельных методов его определения. В наших расчетах были получены
оптимальные значения ( Sr/Si ) порядка единицы (рис. 4). По некоторым
данным значение отношения S r/Si может быть намного выше (Newman,
1969). Наш расчет был проведен при радиусе корней d i =0,l см. У мно-
гих растений корни покрыты корневыми волосками, позволяющими зна-
чительно увеличить площадь контакта растения с почвой без пропор-
ционального увеличения массы корней и затрат на их дыхание. Есте-
ственно, что в этом случае увеличивается и (5 г/5/) 0Пт.

Прирост растения зависит также от сопротивления растения в жид-
кой фазе тока воды'. Использованное в расчетах значение R P = 1,8-105
сек-см~ 2 составляет не более 0,45% от сопротивления в газовой фазе
[{rst + r a )/Si= 4- 107 сек-см-2 при ф?п =o, ф* =— 30 бар и фа =

—2,2Ы0 3 бар]. Однако этого достаточно для снижения потенциала
воды листьев на несколько бар (при ф,=o фт=

фа = 03 бар и ф то =—2,4 бар, когда ф я= -0,308-10 3 бар). Такие
потенциалы листьев нередко наблюдаются на хорошо увлажненных поч-
вах (Cowan, 1972; Ghorashy и др., 1971). Благодаря связи r st (ф ) про-
исходит увеличение r* st и соответствующее снижение прироста.

Зависимость SAтг- от ф,5 определяется также другими параметрами,
принятыми в наших расчетах постоянными: водно-физическими харак-
теристиками почвы (параметр б), параметрами, определяющими зави-
симость r*t (ф т), значениями Гщ и коэффициентами Со,г и с г-. По-види-
мрму, многообразие характера изменения этих параметров у разных
растений является одной из причин многообразия существующих экспе-
риментальных данных о влиянии дефицита воды на прирост растения.
Узнать, какие именно параметры растения играют главную роль в фор-
мировании полученной зависимости SA trii (ф«), можно только при ком-
плексном определении большого количества параметров растения
с одновременным измерением показателей внешней среды.

Приведенная модель позволяет проанализировать также некоторые
аспекты адаптации растений к дефициту воды. Известно, что значения
многих параметров тракта переноса воды (е, nit а, ф*, S r/Si) частично
определены генетически, частично подвергаются действию условий внеш-
ней среды. Имеющиеся экспериментальные данные о направлениях из-
менения многих этих параметров под влиянием внешней среды ука-
зывают, что они могут рассматриваться как адаптивные, направ-
ленные. на оптимизацию метаболизма организма, в частности на
поддержание возможно высокой продуктивности. Вопросы адаптивных
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изменений параметров, определяющих зависимость r*st (фт ), а также
параметра R p , были затронуты ранее (Молдау, 1973). Ниже остановимся
коротко на адаптивных изменениях параметра Sr/Si.

Согласно модели максимальный прирост растения обеспечивается
при максимальном доступе С0 2 в лист, т. е. при максимальной открыто-
сти устьиц. Это достигается увеличением относительной площади корней
Sr/Si, что позволяет подавлять градиенты потенциала воды между поч-
вой и растением. Однако такой процесс требует дополнительного выде-
ления продукта, производимого в листьях, в подземные органы. Опти-
мальное соотношение подземных и надземных водообменивающих орга-
нов определялось как компромисс между обеспечением высокого потен-
циала воды в фотосинтезирующих органах и соответствующим увеличе-
нием потерь на дыхание в нефотосинтезирующих, обеспечивающих этот
потенциал органах.

Как показано выше, оптимальное отношение S r/Si зависит от многих
параметров среды и растения. При этом соблюдается общее правило
чем выше напряженность водного режима, тем выше {Sr/S[) on т, соглас-
но которому, {Sr/Si) O п Т . увеличивается при понижении влажности почвы
и воздуха (рис. 4); в глинистых почвах оно тоже выше в силу большего
гидравлического сопротивления более тяжелых почв. Уже ранее было
показано (Moldau, 1971), что iSr/Si) om выше также в районах с высокой
инсоляцией. Это явствует также из рис. 4, если вспомнить, что более
низкие значения параметра ф- характерны для растений из более свето-
вых местообитаний. Напомним также, что наши расчеты были выполне-
ны в предположении изотермичности в системе почва —растение—атмос-
фера (Молдау, 1973). В условиях, где поддерживается повышенная тем-
пература листьев относительно температуры воздуха, (Sr/Si) onт , выше,
так как эффект повышенной температуры листа эквивалентен эффекту
пониженной влажности воздуха. Аналогично понижение температуры
почвы приводит к увеличению (Sr/Si) опт., так как при низких темпера-
турах понижается гидравлическая проводимость почвы, что эквива-
лентно понижению влажности почвы и в изотермической системе.

Указанная выше тенденция увеличения доли подземных органов рас-
тения в условиях напряженного водного режима часто обнаруживается
в экспериментах (Brouwer, 1968; Struik, 1970), что по существу и позво-
ляет рассматривать эту тенденцию как специфическую адаптивную реак-
цию растения, направленную на поддержание возможно высокого потен-
циала воды в фотосинтезирующих центрах более интенсивным снабже-
нием подземных органов продуктами фотосинтеза.

В связи с этим следует указать еще на один эффективный способ
адаптации растений к дефициту воды, отраженный в вышеприведенной
модели. По формулам (1) и (5) доля продукта, направляемая
в корни для увеличения S r /Si, может быть уменьшена, если в ходе
адаптации вырабатываются более тонкие корни/ У многих растений
большую роль в поглощений воды выполняют корневые волоски диамет-
ром порядка размеров клетки (5 —15 мкм), что свидетельствует о пре-
дельном использовании этого способа адаптации. Непродолжительность
жизни корневых волосков (несколько дней; Mc Elgunn и др., 1969) ука-
лывает, кроме того, на оперативность такой адаптации. Естественно, что
более оперативные «поиски» влаги требуют и более интенсивного за-
кладывания «носящих», более толстых корней.

Результаты специальных экспериментов (Brouwer, 1968) позволили
предложить также возможный механизм для адаптивного увеличения
доли-подземных органов растения при дефиците воды. Известно, что
рост растения более чувствителен к дефициту воды, чем фотосинтез
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(Boyer, 1970). В результате небольшой, но частый локальный дефицит
воды замедляет использование продуктов фотосинтеза надземными
органами, что обусловливает более интенсивный отток их в подземные
органы.

Процесс поглощения воды тесно связан с поглощением минеральных
элементов (Куперман, 1972). Показано, например, что при недостаточ-
ном азотном питании в растениях происходит адаптивное увеличение
доли подземных органов растения (Куперман, 1972; Thornley, 1972).
Аналогично выявляется тенденция экономии фотосинтетического про-
дукта путем уменьшения диаметра корней (Куперман, 1972). Следова-
тельно, приведенная выше модель, отражающая некоторые аспекты
адаптации растений к дефициту воды, может рассматриваться как опи-
сывающий частнь/й случай более обширного класса процессов самоорга-
низующих систем, направленных на оптимизацию метаболизма всего
организма.
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VEEDEFITSIIDI MÕJU TAIME JUURDEKASVULE

(Matemaatiline mudel)

Resümee
Autori poolt varem väljatöötatud mudelit (Молдау, 1973), mis kirjeldab veedefitsiidi

mõju taime õhulõhede takistusele, aluseks võttes on tuletatud valemid taime juurdekasvu
arvutamiseks sõltuvalt mulla ja õhu veepotentsiaalist taime parameetrite mitmesuguste
väärtuste korral. Näidatakse, et juurdekasv on maksimaalne, kui juurte ja lehtede pind-
ala suhe on optimaalne. See suhe on suurem tugevama kiirguse, kuivema mulla ja
madalama õhuniiskuse puhul, kusjuures ta sõltub ka mitmetest taime anatoomilis-
morfoloogilistest näitajatest. Arvutuste tulemusi analüüsitakse seoses taimede kohastu-
misega veedefitsiidile.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia Toimetusse saabunud
Astrofüüsika ja Atmosfäärifüüsika Instituut 2. VII 1973

Heino MOLDAU
INFLUENCE OF WATER DEFICIT ON PLANT MATTER INCREASE

(A mathematical model)

Summary

Proceeding from the model of the influence of the water deficit on stomatal
resistance (Молдау, 1973), the formulae describing the plant dry-matter increase at
various values of soil and air water potential, and of some plant parameters are given.
It is shown that the dry-matter increase has its maximum at a definite (optimum) root-
to-shoot area ratio. This ratio is higher in conditions of high radiation, of low soil
moisture and of low atmospheric humidity; it also depends on several anatomical and
morphological parameters of the plant. The results are used to analyse processes of
plant adaptation to the water deficit.
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Institute of Astrophysics and Atmospheric Physics July 2, 1973
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	Untitled
	Fig. 9. Pseudopithyella magnispora. section of fruit body, schematic, showing position of sections in Fig. 10. X no.

	СВЯЗЬ УСИЛЕННОГО НАКОПЛЕНИЯ ФЛАВОНОИДОВ В ОСЕННИХ ЛИСТЬЯХ СО СДВИГАМИ В БЕЛКОВОМ ОБМЕНЕ
	Untitled
	Untitled

	ОСОБЕННОСТИ ЛИМФО-КРОВНОЙ ЦИРКУЛЯЦИИ БЕЛКОВ ПОД ВЛИЯНИЕМ ПИТУИТРИНА
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	К МЕТОДИКЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ БЕЛКА В СЫВОРОТКЕ (ПЛАЗМЕ) КРОВИ РЫБ
	Рис. 1. Связь между концентрацией белка и показателем преломления сыворотки крови леща. • ноябрь, о январь—февраль
	Рис. 3. Связь между концентрацией белка и показателем преломления сыворотки крови судака. • сентябрь, о январьфевраль
	Рис. 2. Связь между концентрацией белка и показателем преломления сыворотки крови щуки (январь—февраль)
	Рнс. 4. Связь между концентрацией белка и показателем преломления сыворотки крови радужной форели (апрель).
	Untitled

	PRELIMINARY LIST OF HOMOPTERA CICADINEA OF LATVIA AND LITHUANIA
	Fig. 1. Geobotanical regions of Latvia and Lithuania (after Сочава et ai., 1960): 22 dune pine forests and raised peat bogs of Riga’s environs; 23 hardwood-spruce, spruce and mossy pine forests of West Vidzeme: 24 lowland dry pine forests with dunes and “grinis” of Kurzeme; 25 upland spruce and hardwood-spruce forests of Kurzeme; 26 lowiand spruce and spruce-pine forests of West Zemaite; 27 upland spruce and spruce-pine forests, swampy meadows and fens of Zemaite; 28 lowland hardwoodspruce, spruce forests and raised peat bogs of East Zemaite; 33 mossy pine and lichen-pine forests of North Vidzeme; 34 —' upland spruce forests of Central Vidzeme; 37 hardwood and hardwood-spruce forests of basins of Lielupe and Musa Rivers; 38 East Latvian lowland swampy pine forests, locally with spruce forests; 39 upland spruce forests and mossy pine groves of East Latvia; 41 hardwood-spruce forests of Central Lithuania; 42 lowland hardwood-spruce, hardwood-pine, spruce and pine forests of Middle Baltic region; 43 upland hardwood-spruce forests and swampy meadows of Aukštaite; 44 mossy pine forests of Zemaite; 46 lowland spruce, spruce-pine and hardwood-spruce forests of Southwest Zemaite; 47 flood-plain meadows, swampy meadows, bogs and alder forests of the basin of Lower Nemunas; 50 hardwood-spruce and hardwood forests of the Middle Nemunas basin; 51 upland hardwood-spruce and hardwood forests of Džukaite; 52 sandy lichen-pine and mossy pine forests on the sandy areas of the basin of Merkine River. The collecting localities of the author are indicated with small black dots.
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	Fig. 2. Anacertagallia lithuanica n. sp. Male genitalia- A genital segment, lateral view (enlargement 82 X); В genital valve and plates (left dorsal, right ventral view) (82 X); C aedeagus, lateral view (250 X): D tip of aedeagus, lateral view (500 X); E aedeagus. dorsal and caudal view (250 X); F stylus (250 X): 0 connective (150 X): H anal tube (112 X) I / tip of anal tube appendage (375 X).
	Fig. 3. Macrosteles pygmaeus n. sp. Genitalia: A genital segment, lateral view Пl2 X): В genital valve and plates (112 X); C aedeagus, lateral view (250 X); D aedeagus, caudoventral view (250 X); E stylus (250 X); E connective (250 X); G apodemes (50 X); H tip of female abdomen (46 X).

	VIITNA PIKKJÄRVE VEE KEEMILINE KOOSTIS JA HÜDROKEEMILINE REŽIIM
	Untitled
	Joon. 2. Hapniku kontsentratsioon ja vee küllastumus hapnikuga vaatluspunktis 1.
	Joon. 3. Süsihappegaasi kontsentratsioon vaatluspunktis 1.
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	ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ РАДИОЧАСТОТНОГО И МИКРОВОЛНОВОГО ДИАПАЗОНОВ НА ФЕРМЕНТ-СУБСТРАТНУЮ РЕАКЦИЮ В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ И ОРГАНИЧЕСКИХ РАСТВОРИТЕЛЯХ
	Схема установки для облучения в микроволновом диапазоне. 1 термостатированная измерительная кювета, 2 насос, 3 термометр, 4 волновод, 5 кювета облучения, 6 генератор, 7 холодильник, 8 термостат.
	Untitled
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	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
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	ВЛИЯНИЕ ДЕЗОКСИКОРТИКОСТЕРОНА НА ПРОЦЕССЫ ЛИПИДНОГО ОБМЕНА
	Untitled


	NSVL TEADUSTE AKADEEMIA JUUBELIKS К ЮБИЛЕЮ АКАДЕМИИ НАУК СССР
	KARL ERNST v. BAER UURIJANA JA TEADUSE ORGANISEERIJANA
	Untitled

	К ПРОБЛЕМЕ КИБЕРНЕТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ РАЗВИТИЯ
	Untitled

	ПРОИСХОЖДЕНИЕ ТЕТРАПЛОИДНЫХ ПШЕНИЦ ПО ДАННЫМ ЭЛЕКТРОФОРЕТИЧЕСКОГО ИЗУЧЕНИЯ ФЕРМЕНТОВ
	Рис. 1. Энзимограммы эстеразы в полиакриламидном геле: 1 Т. boeoticum К-27141, 2 Т. boeoticum К-27153, 3 Т. monococcum К-35915, 4 Т. monococcum К-39420, õ Т. boeoticum LJ-42/71, 6 Т. boeoticum К-27153, 7—B Т. urartu LJ-58/72, 9 Т. boeoticum К-27159, 10 Т. boeoticum LJ-42/71, И Т. boeoticum К-27148, 12 Т. boeoticum LJ-45/71, 13 Т. dicoccoides К-28132, 14 Т. boeoticum К-27134, 15 Т. dicoccoides К-26118, 16 Ae. speltoides К2, 17 Т. araraticum К-30234, 18 Т. monococcum var. hornemanni, 19 Т. timopheevi К-2Э548, 20 Т. boeoticum К-27141, 21 Ae. speltoides K-2, 22 Г. boeoticum К-27134, 23 Т. dicoccoides К-26118, 24 Ae. speltoides K-2, 25 T. araraticum К-30234, 26 T. dicoccoides К-5198, 27 Т. dicoccoides К-26117, 28 Т. dicoccoides К-21582, 29 Т. dicoccoides К-26117, 30 Т. dicoccoides К-5201, 31 Т. dicoccoides К-5198, 32 Т. dicoccoides K-41965, 33 Т. dicoccoides К-17157, 34 Т. dicoccoides К-42632.
	Рис. 2. Энзимограммы эстеразы в полиакриламидном геле. Ae. speltoides: I—B К.-2, 9 К-453, 10 К-198, 11 G-768, 12 G-712, 13—14 G-768, 17 К-2: Ae. bicornis; 15—16 G-1423; Ae. mutica: 18—22 К-200, 23—31 LJ-59/72.
	Рис. 3. Энзимограммы кислой фосфатазы в полиакриламидном геле: 1 Т. boeoticum LJ-43/71, 2 Т. boeoticum К-27154, 3 Т. boeoticum К-26239, 4 Т. пгопоcoccum К-35915, 5 Т. monococcum К-39420, 6 Т. urartu К-33870, 7 Т. boeoticum К-27154, 8 Т. dicoccoides K-261i8. 9 Т. araraticum К-30216, 10 Т. dicoccoides К-5198, 11 Т. dicoccoides К-26117, 12 Т. dicoccum К-21582, 13 Т. palaeo-colchicum К-28162, 14 Т. dicoccoides К-5201, 15 Т. dicoccoides К-5198, 16 Т. dicoccoides К-41965, 17 Т. boeoticum К-27134, 18 Т. dicoccoides К-5198, 19 Т. araraticum LJ-56/72, 20 Ae. speltoides G-768, 21 T. monococcum var. hornemanni, 22 T. timopheevi K-29548, 23 T. boeoticum K-27134, 24 Ae. speltoides K-2, 25, 29 T. carthlicum K-14027, 26 T. boeoticum K-40117, 27,30 T. araraticum К-30216 X T. boeoticum K-27154, 28 T. boeoticum No. 201 X T. araraticum K-30216, 31 T. araraticum K-30234 X T. palaeo-colchicum, 32 T. araraticum K-41907 X T. boeoticum K-27154.
	Рис. 4. Энзимограммы кислой фосфатазы в полиакриламидном геле: I—ll Ае. speltoides G-978, 12 Т. dicoccoides К-26117, 13 Ae. speltoides G-768, 14 Ае. bicornis G-1424, 15 Ae. longissima К-378, 16 Ae. sharonensis К-203, 17—18 Ае. speltoides G-724, 19 Т. dicoccoides К-5198, 20 Т. dicoccoides К-26117, 21—22 Ae. mutica LJ-59/72, 23—26 Ae. mutica К-200, 27—30 Ае. mutica К-646.

	АКТИВНОСТЬ ФЕНИЛАЛАНИН-АММОНИЙ-ЛИАЗЫ И НАКОПЛЕНИЕ АНТОЦИАНОВ В ПРОРОСТКАХ РЖИ И РЕДИСА
	Рис. 1. Кинетика изменения активности ФАЛ в первичном листе проростков ржи. I интактные проростки (освещенные); 2 изолированный первичный лист (освещенный); 3 неосвещенные интактные проростки. Начало освещения указано стрелочкой, продолжительность освещения жирными горизонтальными линиями под кривыми.
	Рис. 2. Кинетика изменения активности ФАЛ в гипокотилях проростков редиса. 1 интактные проростки (освещенные); 2 изолированные гипокотили (освещенные); 3 неосвещенные интактные проростки. Начало освещения указано стрелочкой, продолжительность освещения жирными горизонтальными линиями над кривыми.
	Рис. 3. Влияние фенилаланина (Ф), азотнокислого аммония (А) и глюкозы (Г) на активность ФАЛ в первичном листе ржи и гипокотилях редиса, % от контроля. Линия 100% (контроль) соответствует следующим уровням активности ФАЛ (мкг коричной к-ты/проросток в ч): интактные проростки ржи 7,5; изолированный первичный лист ржи 3,3; интактные проростки редиса 0,9; изолированные гипокотили редиса 2,6.
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	О ДИНАМИКЕ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ НЕКОТОРЫХ МОЗАИЧНЫХ ВИРУСОВ И ИНТЕНСИВНОСТИ СИМПТОМОВ ЗАБОЛЕВАНИЯ
	Рис. 2. Динамика ОК и интенсивность симптомов BNtaK в растениях Nicotiana gluiinosa L. после инокуляции (/ инокулированные, 2 верхушечные листья). 1 балл —проявившиеся первичные симптомы, 2 балла установившиеся симптомы слабой интенсивности, 3 балла установившиеся симптомы средней интенсивности и 4 балла установившиеся симптомы высокой интенсивности со всеми компонентами реакции на данном виде растения.
	Рис. 3. Динамика OK ii интенсивность симптомов BNtaK в растениях Nicotiana tabacum L. после инокуляции (1 ннокулированные, 2 верхушечные листья).
	Рис. 4. Динамика OK и интенсивность симптомов BNtaK в растениях Nicandra physaloides L. после инокуляции (/ иноку – лированные, 2 верхушечные листья).
	Рис. 1. Некрозы на листьях Solatium chacoense L., зараженных BYK.
	Рис. 5. Симптомы заболевания на растениях Nicotiana glutinosa L., зараженных BNtaK. 1 пятимесячная инфекция, 2 четырехмесячная инфекция, 3 трехмесячная инфекция, 4 одномесячная инфекция, 5 здоровый лист, 6 двухмесячная инфекция.
	Рис. 6. Некрозы на вигне (Vigna sinensis Endi.), зараженной BNrK (справа) и BNtaK (слева).
	Рис. 7. Динамика ОК и интенсивность симптомов ВОМэ в растениях Nicotiana glutinosa L. после инокуляции (/ инокулированные, 2 верхушечные листья).
	Рис. 8. Динамика OK и интенсивность симптомов BYK в верхушечных листьях Nicotiana glutinosa L. после инокуляции.
	Рис. 9. Сравнение OK BYK в растениях Nicotiana glutinosa L. при инфекции 6 изолятами вируса, изолированных из картофеля сорта ’Остботе’ (/), ’Яакко’ (4), сеянцев ’954/52ХАквила’ (2), ’Приекульский раннийХАгрие’ (<?), ’КамеразХАгрие’ (5) и вида Solatium andigenum L. (6).
	Рис. 10. Динамика ОК и интенсивность симптомов ВХК в растениях Nicotiana glutinosa L. после инокуляции (/ инокулированные, 2 верхушечные листья).
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	К ВОПРОСУ ИЗУЧЕНИЯ ВИРУСА АСПЕРМИИ ТОМАТА
	Рис. 1. Веточка томата, пораженная вирусом.
	Рис. 2. Локальные пятна на листе Chenopodium guinea.
	Рис. 3. Локальные некрозы на листе Nicandra physaloides.
	Рис. 4. Некрозы на Gomphrena globosa.
	Рис. 5. Растения Callistephus chinensis. Слева здоровое, справа больное растение.
	Рис. 6. Цветы хризантемы, пораженной вирусом.
	Untitled
	Рис. 7. Листья Nicotiana affinis. Слева больной, справа здоровый. Рис. 8. Растения Nicotiana glutinosa с симптомами системной инфекции.
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	Рис. 9. Листья N. glutinosa, пораженные вирусом. Рис. 10. Цветы N. glutinosa. Слева здоровые, справа пораженный.
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	Рис. 11. Листья Nicotiana tabacutn, сорт ’White Burley’. Слева здоровый, справа больной лист.
	Рис. 12. Лист Petunia hybrida с симптомами инфекции.
	Рис. 13. Цветы Petunia hybrida, пораженные вирусом.
	Рис. 14. Листья Physalis floridana. Слева больной, справа здоровый.
	Рис. 15. Листья Solatium nigrum. Слева здоровый справа больной.

	СОДЕРЖАНИЕ ГЛИЦЕРИНА В ЗИМУЮЩИХ ЛИЧИНКАХ APANTELES GLOMERATVS L. В СВЯЗИ С ИХ ХОЛОДОСТОЙКОСТЬЮ
	Рис. 1. Изменение содержания глицерина (/) и ТП (2) в личинках Арапteles glomeratus L.
	Рнс. 2. Зависимость ТП от концентрации глицерина в личинках Apanteles glomeratus L.

	НУКЛЕОТИДНЫЙ СОСТАВ РНК ЛИМФОЦИТОВ ЛИМФЫ ГРУДНОГО ПРОТОКА ОВЕЦ И ВЛИЯНИЕ НА НЕГО ГИДРОКОРТИЗОНА
	Untitled

	СПИСОК РАДИОУГЛЕРОДНЫХ ДАТИРОВОК ИНСТИТУТА ЗООЛОГИИ И БОТАНИКИ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР
	Untitled

	ПОЛИЭМБРИОНИЯ У РАПСА
	Рис. 1. Прорастающее двухзародышевое семя с корешками различной длины. Увелич. 15Х. Fig. 1. The germinating twin seed with roots of different size. Magnif. 15X
	Untitled
	Рис. 2. Близнецовые проростки из одного семени, значительно различающиеся по величине. Увелич. 6Х. Fig. 2. Twin seedlings of different size from one seed. Magnif. 6X Рис. 3. Проросток с двумя корешками (один из корней изогнут, другой недоразвит) Увелич. 8Х- Fig. 3. The seedling with two roots (one of them is curved, another under-developed) Magnif. 8X
	Рис. 4. Три близнецовых зародыша из одного семени. Увелич. 6Х-Fig. 4. Three embryos from one seed, Magnif. 6X
	Рис. 5. Прорастающее двухзародышевое семя со спонтанным разрывом ткани одного из корней. Увелич. 32Х- Fig. 5. The germinating twin seed with the spontaneous fissure of root tissue in one of the roots. Magnif. 32X
	ÜLELIIDULINE MEREDE SANITAARKAITSE ALANE KONVERENTS
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU ISTUNGJÄRGULT
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TÄHTSAMATEST TÖÖTULEMUSTEST AASTAIL 1968—1973
	Untitled


	ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ И ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ IM-HHTPO3O-N-AJI КИЛ МОЧЕВИН НА ПШЕНИЦУ
	Рис. 1. Мост в анафазе митоза, микроядра в интерфазе (1400Х).
	Рис. 2. Анафаза митоза с фрагментами (1500Х).
	Рис. 3. Отстающая хромосома в поздней анафазе митоза, микроядра в интерфазе (1200Х).
	Рис. 4. Микроядра в клетках, лишенных нормального клеточного ядра (900Х, 1200Х) •
	Рис. 5. Микроядра в клетках, лишенных нормального клеточного ядра (900Х, 1200Х).
	Рис. 6. Массовая экструзия хроматина в мейозе (800Х).
	Рис. 7. Массовая экструзия хроматина в мейозе (800Х).
	Рис. 8. Цитомиксис в мейозе (800Х).
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	ИЗУЧЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ МУТАНТНЫХ ЛИНИЙ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ к РЖАВЧИНАМ
	Untitled
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	AZOTE-INDUCED CHANGES IN THE ACCUMULATION OF BUCKWHEAT SEEDLING FLAVONOIDS
	Absolute decreases in the content of separate groups of flavonoids in isolated buckwheat hypocotyls and cotyledons after a 40 h incubation (16 h light +24 h darkness) in a 0.1 per cent solution of ammonium nitrate as compared with water controls (pg/seedling).
	Untitled
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	О СЛУЧАЕ ПЛАСТИДНОЙ НАСЛЕДСТВЕННОСТИ У ЯЧМЕНЯ
	Untitled
	К ПРОБЛЕМЕ СЕЛЕКЦИИ ВИРУСОУСТОЙЧИВЫХ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ
	Untitled


	ОБ ИЗМЕНЕНИИ ДИКОРАСТУЩИХ ФОРМ КРАСНОГО КЛЕВЕРА (TRIPOLIUM PRATENSE L.) В КУЛЬТУРЕ
	Рис. 2. Растения красного клевера из питомника посева 1965 г., выращенные при площади питания 50X50 см. Справа дикорастущий из исходных семян, слева из семян 6-й репродукции на плодородной почве (фото I/VII 1966; растения пересажены в сосуды для фотографирования).
	Untitled
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	ELECTROPHORETIC ENZYME STUDIES IN SC ILL A SI ВI RICA AN DR.
	Fig. 1. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of acid phosphatase (Л) and esterase (5). Enzymograms: 1 bulb, 2 root, 3 leaf, 4 stem, 5 petal, 6 anther, 7 stigma-style, 8 ovary.
	Fig. S. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of anodical peroxidases [A) cathodical peroxidases (В), leucine aminopeptidase (C), glucose-6-phosphate dehydro genase (£)), and 6-phosphogluconate dehydrogenase (£). Designations see under Fig. 1.

	HÕBEREBASTE KARUSNAHKADE FOTOELEKTROKOLORIMEETRILISED OMADUSED JA NENDE KASUTAMINE NAHKADE KLASSIFITSEERIMISEL VÄRVUSE JÄRGI
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	ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ САПРОПЕЛЯ ОЗЕР ВИЙТНА
	Untitled
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	ВЛИЯНИЕ ДЕФИЦИТА ВОДЫ НА ПРИРОСТ РАСТЕНИЯ (МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ)
	Рис. 1. а зависимость прироста сухого вещества растения (S Anti) от потенциала воды почвы (фЦ. Влияние осмотического потенциала замыкающих клеток ( ф_= \ н отно. \ МPg / шения площади корней и листьев (Sr/Si). Сплошные кривые —ф* =—3o бар, пунктирные —Фг. =— 15 бар. Цифры у кривых значения Sr/Si. Относительная влажность воздуха 20% при 25°С (фа = —2,2МО3 бар), Rp =O. б зависимость сопротивления устьиц (г*,) от потенциала воды листа (фт), на основе которого рассчитаны кривые а.
	Рис. 2. Зависимость прироста (2Аm.-) от потенциала воды почвы (ф5). Влияние влажности воздуха (фа) и сопротивления в жидкой фазе тока воды (Rv) при двух значениях Sr/Si (0,2 и 2,0). Сплошные кривые фа= —2,21 • 103 бар (соответствует относительной влажности воздуха 20% при 25°С), пунктирные фа= -0,308-103 бар (80% при 25°С). а—RP= 0, б RP=* 1,8 105 сек-см-г\ фк —3O бар.
	Рис. 3. Зависимость прироста (2Ат,) от соотношения площади корней и листьев (Sr/Si). Цифры у кривых потенциал воды почвы (ф,, бар). Пунктир соединяет максимальные значения SA т,- при различных фB-/?р =O, фа=-2,2М03 бар, ф_==-—3O бар.
	Рис. 4. Зависимость оптимального соотношения площади корней и листьев (Sr/Si)oпт от потенциала воды почвы (ф8) при относительной влажности воздуха 20 и 80%.
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	Fig. 1. Esterase enzymograms: Elymus sibiricus R 16/71 (/—2), R 19/71 (3—4) and R 40/70 (5), Roegneria canir.a RL 35/69 (6—8), L 5/71 (9—10), R 7/71 (11—12), R 22/70 (13), R 20/70 (14—15) and R 18/70 (16), Roegneria behmii R 9/71 (17—18), Roegneria doniana RD-5 (19—20), Roegneria fibrosa R 126/70 (21—22), Roegneria borealis R 17/72 (23—24), Roegneria alas eana LP 7/71 (25—26), Roegneria czimganica R 123/70 (27—28), Roegneria confusa LP 6/71 (29—30), Roegneria ciliaris LP 10/71 (31—32).
	Fig. 2. Esterase enzymograms: Elymus sibiricus R 16/71 {/—2), Elymus glaucus RD-13 (t3—4) and R 71/70 (5—6), Elymus canadensis RL 1/70 (7—8) and RD-10 (9—JO), Roegneria pauciflora R 50/70 {11—12), RL 38/71 {13—14) and RL 7/70 {15—16), Elymus dahuricus LP 3/71 {17—18) and LP 4/71 (19—20), Elymus tangutorum. R 69/71 {21—22), Agropyron yezoense R 8/72 {23—24), Leymus arenarius L 1/71 {25—26), Elymus sibiricus R 40/71 {27—28), Elytrigia repens L 17/72 {29) and L 20/72 (30), Agropyron cristatum RB 4/69 (31—32),
	Fig. 3. Phosphatase enzymograms; Elymus sibiricus R 16/71 (/—2), R 19/71 (5—4) and R 40/71 {s—6), Roegneria canina L 5/71 (7—B), R 7/71 {9—lo), R 22/70 {11), R 20/70 {12—13) and R 18/70 {14—15), Roegneria behmii R 9/71 {16—17), Roegneria doniana RD-5 (/5—19), Roegneria fibrosa R 126/70 {20—21), Roegneria borealis R 17/72 {22—23), Roegneria alascana LP 7/71 {24—25), Roegneria czimganica R 123/70 {26—27), Roegneria confusa LP 6/71 {28—29), Roegneria ciliaris LP 10/71 {30—31).
	Fig. 4. Phosphatase enzymograms: Elymus sibiricus R 16/71 (/—2), Elymus glaucus RD-13 (5—4) and R 71/70 (5—5), Elymus canadensis RL 1/70 (7—5) and RD-10 (9—10), Roegneria pauciflora R 50/70 (II—12), RL 28/71 (13—14) and RL 7/70 (15—16), Elymus dahuricus LP 3/71 (17—18) and LP 4/71 (19—20), Elymus tangutorum R 69/71 (21—22), Agropyron yezoen.se R 8/72 (23—24), Leymus arenarius L 1/71 (25—26), Elymus sibiricus R 40/71 (27—28), Elytrigia reper.s L 17/72 (29), and L 20/72 (30—31), Agropyron cristatum RB 4/69 (32).
	Fig. 1. Sugar-induced inhibition of anthocyanin formation in buckwheat cotyledons. A seedlings grown on sugar solutions, В sugars added to growth medium of intact seedlings prior to illumination; growth regime —72 D IOL+I4D in both experiments. White bars water controls, black bars sucrose, dotted bars fructose, shaded bars glucose.
	Fig. 2. Anthocyanin accumulation in hypocotyis of intact buckwheat seedlings supplied with various nutritives prior to illumination. White bars water controls, bllack bars glucose supplied, dotted bars phenylalanine supplied, shaded bars glucose and phenylalanine supplied in combination. Seedlings were grown on water (A), 5-10~2M glucose (B), 10~:>M phenylalanine (C) or 5-10~2M sodium acetate (D) solutions; growth regime 72D-j-10L-|-14D.
	Рис. 1, Группировка природных факторов по структурно-генетическому принципу и теоретико-методическая очередность в ландшафтных исследованиях. I—III общетеоретическое структурно-генетическое формирование факторов и их значение в образовании ландшафта. Очередность учета природных условий в ландшафтных исследованиях. I—6 взаимосвязи и зависимости; более длинная стрелка обозначает большее влияние.
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	Рис. 2. Типы моделей (Арманд, 1971)..
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	Рис. 1.
	Рис. 2.
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	KNrV elektroforeetiliste liikuvuste kõver, olenevalt kasutatud lahuste pH-st.
	Fig. 6. Pusfiilina ochracea, spore, SEM, note the wrinkled surface. Denmark, Sjaelland: Hareskoven, 25. 6. 1971, leg. H. Dissing (С). X 250.
	Fig. 7. Disciotis venosa, spores; in cotton blue, note the staining areas near the poles, x 2000.
	Fig. 8. Pseudopithyella magnispora. a young spore with gelatinous cover, b ascus stained in congo red, compare with Pig. 11, c section of fruit body, a, b X 2000 с X 100.
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	Fig 3 Pustulina microspora, spores X 1925.
	Fig. I. Pustulina microspora, marginal section, schematic a, b, c, d show the position of the drawings in Fig. 7. X 30. Fig. 2. Pustulina microspora. a hymenium and subhymenium, b part of medullary excipulum, c, d medullary and outer excipulum with the cells forming the warts. a—d X 218.
	Fig. 10. Pseudopithyella magnispora, above, section of the upper part of hymenium (see Fig. 9), note the anastomozing paraphyses and the poorly developed excipulum; below, section of the lower part of hymenium, subhymenium and upper part of medullary excipulum. X 583.
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	Fig. 9. Pseudopithyella magnispora. section of fruit body, schematic, showing position of sections in Fig. 10. X no.
	Рис. 1. Связь между концентрацией белка и показателем преломления сыворотки крови леща. • ноябрь, о январь—февраль
	Рис. 3. Связь между концентрацией белка и показателем преломления сыворотки крови судака. • сентябрь, о январьфевраль
	Рис. 2. Связь между концентрацией белка и показателем преломления сыворотки крови щуки (январь—февраль)
	Рнс. 4. Связь между концентрацией белка и показателем преломления сыворотки крови радужной форели (апрель).
	Fig. 1. Geobotanical regions of Latvia and Lithuania (after Сочава et ai., 1960): 22 dune pine forests and raised peat bogs of Riga’s environs; 23 hardwood-spruce, spruce and mossy pine forests of West Vidzeme: 24 lowland dry pine forests with dunes and “grinis” of Kurzeme; 25 upland spruce and hardwood-spruce forests of Kurzeme; 26 lowiand spruce and spruce-pine forests of West Zemaite; 27 upland spruce and spruce-pine forests, swampy meadows and fens of Zemaite; 28 lowland hardwoodspruce, spruce forests and raised peat bogs of East Zemaite; 33 mossy pine and lichen-pine forests of North Vidzeme; 34 —' upland spruce forests of Central Vidzeme; 37 hardwood and hardwood-spruce forests of basins of Lielupe and Musa Rivers; 38 East Latvian lowland swampy pine forests, locally with spruce forests; 39 upland spruce forests and mossy pine groves of East Latvia; 41 hardwood-spruce forests of Central Lithuania; 42 lowland hardwood-spruce, hardwood-pine, spruce and pine forests of Middle Baltic region; 43 upland hardwood-spruce forests and swampy meadows of Aukštaite; 44 mossy pine forests of Zemaite; 46 lowland spruce, spruce-pine and hardwood-spruce forests of Southwest Zemaite; 47 flood-plain meadows, swampy meadows, bogs and alder forests of the basin of Lower Nemunas; 50 hardwood-spruce and hardwood forests of the Middle Nemunas basin; 51 upland hardwood-spruce and hardwood forests of Džukaite; 52 sandy lichen-pine and mossy pine forests on the sandy areas of the basin of Merkine River. The collecting localities of the author are indicated with small black dots.
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	Fig. 2. Anacertagallia lithuanica n. sp. Male genitalia- A genital segment, lateral view (enlargement 82 X); В genital valve and plates (left dorsal, right ventral view) (82 X); C aedeagus, lateral view (250 X): D tip of aedeagus, lateral view (500 X); E aedeagus. dorsal and caudal view (250 X); F stylus (250 X): 0 connective (150 X): H anal tube (112 X) I / tip of anal tube appendage (375 X).
	Fig. 3. Macrosteles pygmaeus n. sp. Genitalia: A genital segment, lateral view Пl2 X): В genital valve and plates (112 X); C aedeagus, lateral view (250 X); D aedeagus, caudoventral view (250 X); E stylus (250 X); E connective (250 X); G apodemes (50 X); H tip of female abdomen (46 X).
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	Joon. 2. Hapniku kontsentratsioon ja vee küllastumus hapnikuga vaatluspunktis 1.
	Joon. 3. Süsihappegaasi kontsentratsioon vaatluspunktis 1.
	Схема установки для облучения в микроволновом диапазоне. 1 термостатированная измерительная кювета, 2 насос, 3 термометр, 4 волновод, 5 кювета облучения, 6 генератор, 7 холодильник, 8 термостат.
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	Рис. 1. Энзимограммы эстеразы в полиакриламидном геле: 1 Т. boeoticum К-27141, 2 Т. boeoticum К-27153, 3 Т. monococcum К-35915, 4 Т. monococcum К-39420, õ Т. boeoticum LJ-42/71, 6 Т. boeoticum К-27153, 7—B Т. urartu LJ-58/72, 9 Т. boeoticum К-27159, 10 Т. boeoticum LJ-42/71, И Т. boeoticum К-27148, 12 Т. boeoticum LJ-45/71, 13 Т. dicoccoides К-28132, 14 Т. boeoticum К-27134, 15 Т. dicoccoides К-26118, 16 Ae. speltoides К2, 17 Т. araraticum К-30234, 18 Т. monococcum var. hornemanni, 19 Т. timopheevi К-2Э548, 20 Т. boeoticum К-27141, 21 Ae. speltoides K-2, 22 Г. boeoticum К-27134, 23 Т. dicoccoides К-26118, 24 Ae. speltoides K-2, 25 T. araraticum К-30234, 26 T. dicoccoides К-5198, 27 Т. dicoccoides К-26117, 28 Т. dicoccoides К-21582, 29 Т. dicoccoides К-26117, 30 Т. dicoccoides К-5201, 31 Т. dicoccoides К-5198, 32 Т. dicoccoides K-41965, 33 Т. dicoccoides К-17157, 34 Т. dicoccoides К-42632.
	Рис. 2. Энзимограммы эстеразы в полиакриламидном геле. Ae. speltoides: I—B К.-2, 9 К-453, 10 К-198, 11 G-768, 12 G-712, 13—14 G-768, 17 К-2: Ae. bicornis; 15—16 G-1423; Ae. mutica: 18—22 К-200, 23—31 LJ-59/72.
	Рис. 3. Энзимограммы кислой фосфатазы в полиакриламидном геле: 1 Т. boeoticum LJ-43/71, 2 Т. boeoticum К-27154, 3 Т. boeoticum К-26239, 4 Т. пгопоcoccum К-35915, 5 Т. monococcum К-39420, 6 Т. urartu К-33870, 7 Т. boeoticum К-27154, 8 Т. dicoccoides K-261i8. 9 Т. araraticum К-30216, 10 Т. dicoccoides К-5198, 11 Т. dicoccoides К-26117, 12 Т. dicoccum К-21582, 13 Т. palaeo-colchicum К-28162, 14 Т. dicoccoides К-5201, 15 Т. dicoccoides К-5198, 16 Т. dicoccoides К-41965, 17 Т. boeoticum К-27134, 18 Т. dicoccoides К-5198, 19 Т. araraticum LJ-56/72, 20 Ae. speltoides G-768, 21 T. monococcum var. hornemanni, 22 T. timopheevi K-29548, 23 T. boeoticum K-27134, 24 Ae. speltoides K-2, 25, 29 T. carthlicum K-14027, 26 T. boeoticum K-40117, 27,30 T. araraticum К-30216 X T. boeoticum K-27154, 28 T. boeoticum No. 201 X T. araraticum K-30216, 31 T. araraticum K-30234 X T. palaeo-colchicum, 32 T. araraticum K-41907 X T. boeoticum K-27154.
	Рис. 4. Энзимограммы кислой фосфатазы в полиакриламидном геле: I—ll Ае. speltoides G-978, 12 Т. dicoccoides К-26117, 13 Ae. speltoides G-768, 14 Ае. bicornis G-1424, 15 Ae. longissima К-378, 16 Ae. sharonensis К-203, 17—18 Ае. speltoides G-724, 19 Т. dicoccoides К-5198, 20 Т. dicoccoides К-26117, 21—22 Ae. mutica LJ-59/72, 23—26 Ae. mutica К-200, 27—30 Ае. mutica К-646.
	Рис. 1. Кинетика изменения активности ФАЛ в первичном листе проростков ржи. I интактные проростки (освещенные); 2 изолированный первичный лист (освещенный); 3 неосвещенные интактные проростки. Начало освещения указано стрелочкой, продолжительность освещения жирными горизонтальными линиями под кривыми.
	Рис. 2. Кинетика изменения активности ФАЛ в гипокотилях проростков редиса. 1 интактные проростки (освещенные); 2 изолированные гипокотили (освещенные); 3 неосвещенные интактные проростки. Начало освещения указано стрелочкой, продолжительность освещения жирными горизонтальными линиями над кривыми.
	Рис. 3. Влияние фенилаланина (Ф), азотнокислого аммония (А) и глюкозы (Г) на активность ФАЛ в первичном листе ржи и гипокотилях редиса, % от контроля. Линия 100% (контроль) соответствует следующим уровням активности ФАЛ (мкг коричной к-ты/проросток в ч): интактные проростки ржи 7,5; изолированный первичный лист ржи 3,3; интактные проростки редиса 0,9; изолированные гипокотили редиса 2,6.
	Рис. 2. Динамика ОК и интенсивность симптомов BNtaK в растениях Nicotiana gluiinosa L. после инокуляции (/ инокулированные, 2 верхушечные листья). 1 балл —проявившиеся первичные симптомы, 2 балла установившиеся симптомы слабой интенсивности, 3 балла установившиеся симптомы средней интенсивности и 4 балла установившиеся симптомы высокой интенсивности со всеми компонентами реакции на данном виде растения.
	Рис. 3. Динамика OK ii интенсивность симптомов BNtaK в растениях Nicotiana tabacum L. после инокуляции (1 ннокулированные, 2 верхушечные листья).
	Рис. 4. Динамика OK и интенсивность симптомов BNtaK в растениях Nicandra physaloides L. после инокуляции (/ иноку – лированные, 2 верхушечные листья).
	Рис. 1. Некрозы на листьях Solatium chacoense L., зараженных BYK.
	Рис. 5. Симптомы заболевания на растениях Nicotiana glutinosa L., зараженных BNtaK. 1 пятимесячная инфекция, 2 четырехмесячная инфекция, 3 трехмесячная инфекция, 4 одномесячная инфекция, 5 здоровый лист, 6 двухмесячная инфекция.
	Рис. 6. Некрозы на вигне (Vigna sinensis Endi.), зараженной BNrK (справа) и BNtaK (слева).
	Рис. 7. Динамика ОК и интенсивность симптомов ВОМэ в растениях Nicotiana glutinosa L. после инокуляции (/ инокулированные, 2 верхушечные листья).
	Рис. 8. Динамика OK и интенсивность симптомов BYK в верхушечных листьях Nicotiana glutinosa L. после инокуляции.
	Рис. 9. Сравнение OK BYK в растениях Nicotiana glutinosa L. при инфекции 6 изолятами вируса, изолированных из картофеля сорта ’Остботе’ (/), ’Яакко’ (4), сеянцев ’954/52ХАквила’ (2), ’Приекульский раннийХАгрие’ (<?), ’КамеразХАгрие’ (5) и вида Solatium andigenum L. (6).
	Рис. 10. Динамика ОК и интенсивность симптомов ВХК в растениях Nicotiana glutinosa L. после инокуляции (/ инокулированные, 2 верхушечные листья).
	Рис. 1. Веточка томата, пораженная вирусом.
	Рис. 2. Локальные пятна на листе Chenopodium guinea.
	Рис. 3. Локальные некрозы на листе Nicandra physaloides.
	Рис. 4. Некрозы на Gomphrena globosa.
	Рис. 5. Растения Callistephus chinensis. Слева здоровое, справа больное растение.
	Рис. 6. Цветы хризантемы, пораженной вирусом.
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	Рис. 7. Листья Nicotiana affinis. Слева больной, справа здоровый. Рис. 8. Растения Nicotiana glutinosa с симптомами системной инфекции.
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	Рис. 9. Листья N. glutinosa, пораженные вирусом. Рис. 10. Цветы N. glutinosa. Слева здоровые, справа пораженный.
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	Рис. 11. Листья Nicotiana tabacutn, сорт ’White Burley’. Слева здоровый, справа больной лист.
	Рис. 12. Лист Petunia hybrida с симптомами инфекции.
	Рис. 13. Цветы Petunia hybrida, пораженные вирусом.
	Рис. 14. Листья Physalis floridana. Слева больной, справа здоровый.
	Рис. 15. Листья Solatium nigrum. Слева здоровый справа больной.
	Рис. 1. Изменение содержания глицерина (/) и ТП (2) в личинках Арапteles glomeratus L.
	Рнс. 2. Зависимость ТП от концентрации глицерина в личинках Apanteles glomeratus L.
	Рис. 1. Прорастающее двухзародышевое семя с корешками различной длины. Увелич. 15Х. Fig. 1. The germinating twin seed with roots of different size. Magnif. 15X
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	Рис. 2. Близнецовые проростки из одного семени, значительно различающиеся по величине. Увелич. 6Х. Fig. 2. Twin seedlings of different size from one seed. Magnif. 6X Рис. 3. Проросток с двумя корешками (один из корней изогнут, другой недоразвит) Увелич. 8Х- Fig. 3. The seedling with two roots (one of them is curved, another under-developed) Magnif. 8X
	Рис. 4. Три близнецовых зародыша из одного семени. Увелич. 6Х-Fig. 4. Three embryos from one seed, Magnif. 6X
	Рис. 5. Прорастающее двухзародышевое семя со спонтанным разрывом ткани одного из корней. Увелич. 32Х- Fig. 5. The germinating twin seed with the spontaneous fissure of root tissue in one of the roots. Magnif. 32X
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	Рис. 1. Мост в анафазе митоза, микроядра в интерфазе (1400Х).
	Рис. 2. Анафаза митоза с фрагментами (1500Х).
	Рис. 3. Отстающая хромосома в поздней анафазе митоза, микроядра в интерфазе (1200Х).
	Рис. 4. Микроядра в клетках, лишенных нормального клеточного ядра (900Х, 1200Х) •
	Рис. 5. Микроядра в клетках, лишенных нормального клеточного ядра (900Х, 1200Х).
	Рис. 6. Массовая экструзия хроматина в мейозе (800Х).
	Рис. 7. Массовая экструзия хроматина в мейозе (800Х).
	Рис. 8. Цитомиксис в мейозе (800Х).
	Absolute decreases in the content of separate groups of flavonoids in isolated buckwheat hypocotyls and cotyledons after a 40 h incubation (16 h light +24 h darkness) in a 0.1 per cent solution of ammonium nitrate as compared with water controls (pg/seedling).
	Рис. 2. Растения красного клевера из питомника посева 1965 г., выращенные при площади питания 50X50 см. Справа дикорастущий из исходных семян, слева из семян 6-й репродукции на плодородной почве (фото I/VII 1966; растения пересажены в сосуды для фотографирования).
	Fig. 1. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of acid phosphatase (Л) and esterase (5). Enzymograms: 1 bulb, 2 root, 3 leaf, 4 stem, 5 petal, 6 anther, 7 stigma-style, 8 ovary.
	Fig. S. Polyacrylamide gel electrophoretic patterns of anodical peroxidases [A) cathodical peroxidases (В), leucine aminopeptidase (C), glucose-6-phosphate dehydro genase (£)), and 6-phosphogluconate dehydrogenase (£). Designations see under Fig. 1.
	Рис. 1. а зависимость прироста сухого вещества растения (S Anti) от потенциала воды почвы (фЦ. Влияние осмотического потенциала замыкающих клеток ( ф_= \ н отно. \ МPg / шения площади корней и листьев (Sr/Si). Сплошные кривые —ф* =—3o бар, пунктирные —Фг. =— 15 бар. Цифры у кривых значения Sr/Si. Относительная влажность воздуха 20% при 25°С (фа = —2,2МО3 бар), Rp =O. б зависимость сопротивления устьиц (г*,) от потенциала воды листа (фт), на основе которого рассчитаны кривые а.
	Рис. 2. Зависимость прироста (2Аm.-) от потенциала воды почвы (ф5). Влияние влажности воздуха (фа) и сопротивления в жидкой фазе тока воды (Rv) при двух значениях Sr/Si (0,2 и 2,0). Сплошные кривые фа= —2,21 • 103 бар (соответствует относительной влажности воздуха 20% при 25°С), пунктирные фа= -0,308-103 бар (80% при 25°С). а—RP= 0, б RP=* 1,8 105 сек-см-г\ фк —3O бар.
	Рис. 3. Зависимость прироста (2Ат,) от соотношения площади корней и листьев (Sr/Si). Цифры у кривых потенциал воды почвы (ф,, бар). Пунктир соединяет максимальные значения SA т,- при различных фB-/?р =O, фа=-2,2М03 бар, ф_==-—3O бар.
	Рис. 4. Зависимость оптимального соотношения площади корней и листьев (Sr/Si)oпт от потенциала воды почвы (ф8) при относительной влажности воздуха 20 и 80%.
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