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УДК 581.143 + 581.522.5
Тыну ОЯ

ПРОСТАЯ АДАПТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ РОСТА РАСТЕНИЯ
1. ОПИСАНИЕ МОДЕЛИ

Метод математического моделирования может быть применен в разных
целях, одной из которых является теоретический анализ частных вопро-
сов функционирования биологических систем. Довольно часто модели
строились и для описания физиологических процессов роста растений
(Кулль, Оя, 1984).

Предлагаемая ниже модель учитывает далеко не все тонкости физио-
логических процессов и по сравнению со специальными моделями роста
несколько груба. Основной проблемой при построении и анализе ниже-
приведенной модели является очень важный, но пока недостаточно изу-
ченный вопрос распределение ассимилятов между разными органами
растения и в первую очередь между его под- и надземной частями.
Соотношение под- и надземных частей растения, с одной стороны, харак-
теризует качество местообитания, а с другой, оно связано с простран-
ственной структурой сообщества. Все показатели интенсивности процес-
сов рассматриваются как интегральные на достаточно долгое характер-
ное время (зависящее от вида), что, в свою очередь, является основной
причиной отказа от существующих аналогичных моделей распределения
ассимилятов (Бихеле, Молдау, Росс, 1980), в которых исследуются
физиологические реакции растения, проходящие в теч eilne нескольких
часов или суток.

Описание модели

По примеру физиологических моделей, предложенных за последние пол-
тора десятилетия (Thornley, 1976), будем различать два типа массы
структурную, обозначаемую через А, и фондовую, обозначаемую че-
рез В. Последняя представляет собой сахариды и прочие продукты фото-
синтеза, которые легко перемещаются по всему растению, используются
для покрытия затрат на дыхание и являются субстратом для образова-
ния массы В (Thornley, 1971). Фонд ассимилятов А рассмотрим как
единый для всего растения, в структурной массе будем различать две
части надземную (s) с массой B s и подземную (г ) с массой В г. Опре-
деленную долю (as) надземной массы составляют листья фотосинте-
зирующая часть растения, в которой производятся ассимиляты. Долю аг
подземной части составляют активно поглощающие корни. Разумеется,
в действительности интенсивность поглощения различна как во всей
подземной, так и в фотосинтезирующей части растения, но в первом
приближении рассмотрим ее как одинаковую. Остальная часть растения,
т. е. доля (I— as) надземной и (I— dr) подземной массы является «кар-
касом», который тратит ассимиляты на дыхание и рост, но не участвует
в усвоении солнечной энергии и углерода, с одной стороны, и в погло-
щении питательных веществ и воды, с другой.

По А. Троутону (Troughton, 1977), приблизительно 90% сухой био-
массы является продуктом фотосинтеза. Если же мы предположим, что
остальные 10% связываются в биомассу пропорционально доле, полу-
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чаемой из А, то сможем их "учесть с помощью какого-либо коэффици-
ента, и наша модель опишет природу достаточно хорошо.

По примеру простых физиологических моделей будем различать два
типа дыхания: дыхание на поддержание структур (пропорциональное
биомассе или метаболизирующей массе) растения и дыхание на рост
(пропорциональное создаваемой в единицу времени биомассе). Затраты
на т. н. бесполезное дыхание (Thornley, 1971) и фотодыхание (Samish,
Koller, 1968) не будем учитывать. Разумеется, как разделение дыхания
по типам, так и разделение массы на структурную и фондовую прием
моделирования, упрощающий наше понимание и описание действитель-
ности.

Фотосинтез может быть осуществим только в том случае, если расте-
ние получает определенные вещества и энергию из окружающей среды.
Поскольку нас интересует в первую очередь распределение масс между
над- и подземной частями растения, то будем различать атмосферу и
почву. Рассмотрим два обобщенных субстрата: один, получаемый из
атмосферы (S s ), и другой, получаемый из почвы (S Г). Например, мы
можем считать, что S s углерод, a Sr вода, другие же вещества
поглощаются из среды в определенных пропорциях с этими двумя.
Подобные модели с двумя субстратами созданы и раньше для С и N
(Thornley, 1972; Charles-Edwards, 1976), а также для С и (Мол-
дау, 1974) и другие. Рассмотрим модель более подробно по отдельным
процессам (рисунок).

Блок-схема модели роста растения: s надземная, г подземная часть, А фонд
ассимилятов, Bi структурная биомасса, Rq, дыхание на поддержание, Ri
дыхание на рост, Ф фотосинтез, Н усвоение воды, е доля произведенных асси-
милятов, которая остается в надземной части, е г доля ассимилятов, направленная
в подземную часть; 1 количество массы, 2 процессы, 3 поток массы, 4
регуляция потока, 5 вход в растение, 6 выход в среду.

Брутто-фотосинтез является входным процессом, в ходе которого
образуется фонд ассимилятов и таким образом определяется общая про-
дуктивность

где Ф брутто-фотосинтез (кг-с -1 ), w степень обеспеченности листьев
водой (величины, единица которых не указана, безразмерные), ps

удельная скорость поглощения С (кг-м2 -с-1 ) в условиях доступности
воды, p s коэффициент перехода от массы листьев ( asB s) на их пло-
щадь (м2 -кг -1 ), cts доля листьев в надземной биомассе B s .

где т) г удельная скорость поглощения воды (кг НаО -м2 - с^ 1), р г
коэффициент перехода от массы корней на их площадь (м2 -кг-1 ), а,-
доля активных, поглощающих корней от всей подземной биомассы рас-
тения Вг . Таким образом, Н=г\г sгагВ г количество воды, поглощен-

0= W[iB^Basßs, (1)

w= f (2)



ной корнями растения в единицу времени, а необходимый для макси-
мального фотосинтеза поток воды через листья 1ЕФ (кг НгО-с -1 ) рав-
няется

где V необходимый для полного фотосинтеза расход воды на единицу
массы листьев (кг НгО-кг-1 --1),с-1 ), w функция соотношения имеюще-
гося и необходимого для полного фотосинтеза потока воды через над-
земную часть. Величины щ, p s, as , т) г, (З г и аг не постоянные коэффици-
енты, а функции, зависящие от очень многих параметров среды обита-
ния и самого растения. Поскольку физиологические детали нас здесь
не интересуют, образуем две новые обобщенные величины

где s можно интерпретировать как удельную скорость образования но-
вой органической массы В (кг-кг-1 -с-1 ) и г соответственно как удель-
ную скорость поглощения воды (кг Н-гО-кг-1 --1).с-1 ). Естественно, что
величины s и г являются функциями параметров среды и растения. Вели-
чины cts, аг, ps, Pr, jis и т|г имеют тенденцию уменьшаться с возрастом
(с величиной организма) (Казарян, 1959).

Учитывая это возможное изменение, мы можем выразить s и г сле-
дующим образом (степенные функции не являются единственной воз-
можностью и используются здесь по аналогии с выражениями удель-
ного дыхания)

где Sm и гт максимальные удельные скорости образования новой
массы и поглощения воды (кг-кг-1 -с-1 и кг Н^О■ кг- '1 • с-1 соответс-
венно), a xs и хг коэффициенты убывания указанных удельных ско-
ростей по мере возрастания массы.

где Вo> г начальная масса части i, В,^В O , г- (этим определены и
начальные условия задачи Bi=Boti в момент времени /о).

Используя (6), можно переписать уравнение брутто-фотосинтеса

(9)

Величина ш конкретизируется следующим образом

Это значит, что при водном дефиците фотосинтез пропорционален отно-
сительной водоснабженности, а при избытке воды от нее не зависит.
На уровне физиологических процессов величину w можно интерпрети-
ровать как относительную открытость устьиц или как соотношение дей-
ствительной транспирации к максимальной.

Дыхание мы разделили на две части. Первая из них (Во, 0 т. н.
дыхание на поддержание пропорциональна биомассе соответственно
над- и подземной частей
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1Гф =иВ„ (-3)

5= (4)

(5)

s =s m {B s*)-*St (G)

r=rm(B,.«)-»„ (7)

Bi* =Bi/B o,i, i—s, r, (8)

<D =ws mßo,i{Ba*y-*B .

w= { 1, если rßr^vBs ,
/ 1 n\

{ rB r/{uB s ), если rB r<.vBs.

' '

Ro,i=lißi, i=s, r, (11)
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где величины £* затраты на единицу массы (кг-кг-1 -с-1), a До, s и
Яо,т дыхание на поддержание соответственно над- и подземной час-
тей (кг-с-1 ). В общем £s и £г неодинаковы, хотя в некоторых условиях
они могут быть и равными между собой. Характер этих величин во мно-
гом определяет поведение всей системы, поэтому рассмотрим их деталь-
нее. Самый простой вариант, который в основном и используется,
считать их постоянными (Молдау, 1974; 1975 и др.), так как точный
характер поведения этих величин неизвестен. Однако есть основание
предполагать, что £* являются функциями состояния системы, в прак-
тике моделирования использована и эта возможность (Галицкий, Кома-
ров, 1978) в виде Z,i =x{x), где х{х) функция от х, которая растет с х
медленнее, чем пх, где п постоянная. Этот вариант означает, что удель-
ное дыхание уменьшается с ростом массы. У животных организмов
такой эффект известен, для растений он отмечается редко. Мы исполь-
зуем самый простой общий вариант

(12)

где "Qm, г максимальное удельное дыхание (кг-кг_1 -с-1 ), у* коэф-
фициент убывания дыхания по мере возрастания массы уг е[o,l]. Это
дает следующие уравнения дыхания на поддержание

Другая часть затрат на дыхание связана с дыханием на рост. По-
скольку эту величину, как правило, считают пропорциональной при-
росту, то проще всего выразить ее через коэффициенты эффективности
роста gs и gr, т. е. доля (1 —gi, i=s, г) всех произведенных ассимиля-
тов затрачивается для дыхания на рост

где Ri интенсивность дыхания на рост, a Bi скорость роста части i.
Чтобы завершить систему уравнений модели, обозначим через е

ту долю ассимилятов, которая используется в надземной части расте-
ний, через ет долю, которая транспортируется в подземную часть, и
через ег ту долю, которая остается в фонде. Масса е2 Ф, остающаяся
в запасе, определяется как разница между входами и выходами фонда Л.
Чтобы сосредоточиться только на вопросе о взаимоотношении под- и
надземных частей растения, будем считать запас ассимилятов неизмен-
ным, то есть рассмотрим положение стационарного роста. В таком слу-
чае в системе уравнений мы можем полностью избежать величины А,
тогда

Скорость прироста массы растения выражается следующим образом

Уравнения (17) и (18) вместе с (6) и (7), (9), (10), (13) и (14)
составляют систему уравнений модели. Для полноты системы придется
конкретизировать величину е.

Механизм распределения ассимилятов между над- и подземными

t,i ) I— Sj Г,

Ro,s=Usßo,s(Bs^^s, (13)

> г=и^o> г(oг*) l (14)

Ri =Bi{\— gi)/gi, i= s, r, (15)

e z =O, er — l—e. (16)

Bs=g s(eO~R0 , s), (17)

Д-=Ы(l—е)Ф— Яо,г). (18)
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частями растений еще не совсем ясен. Разными авторами отмечены
четыре более или менее самостоятельных способа распределения асси-
милятов: 1) преимущественное использование ассимилятов в листьях,
2) конкурентное распределение, 3) распределение по требованиям,
4) распределение обратно пропорционально активности соответствую-
щих органов. Первый из них значит, что все сахариды используются
по мере возможности на месте их образования в листьях. Отодвигается
и доходит до других частей растения, в том числе до корней, лишь остав-
шаяся часть. Меру. использования ассимилятов в листьях определяет
концентрация в листьях субстратов, поглощаемых корнями растения
(в данной модели снабженность дерева водой). Второй способ предпо-
лагает, что обе части растения существуют относительно автономно и
как будто конкурируют в борьбе за ассимиляты. При третьем способе
главную роль отводят корням их прирост определяется не доступ-
ностью ассимилятов, а способностью корней к их использованию, что,
в свою очередь, определяет, сколько ассимилятов будет транспортиро-
вано в корни. Четвертый способ предполагает наличие в растении гипо-
тетического механизма распределения, обеспечивающего оптимальное
распределение ассимилятов обратно пропорционально физиологическим
активностям частей растения. Все эти интерпретации имеют свои
достоинства и существуют определенные биологические факты, гово-
рящие в их пользу. С другой же стороны, ни одна из них не является
исчерпывающей. А. Троутон (Troughton, 1977), анализируя три пер-
вых способа основательно, отдал предпочтение первому из них, хотя,
как уже сказано, этот вариант многого не объясняет. Но важно то,
что первые три варианта распределения сводятся к оптимизации соот-
ношения над- и подземных частей. Такая адаптация растений в при-
роде объясняет причину того, что исследователи, исходящие из желае-
мого конечного результата (соответствия соотношения B s/Br условиям
среды), придумывают «принципы оптимальности», позволяющие полу-
чить желаемый результат. Эти, удачные с точки зрения прикладного
моделирования приемы не объясняют физиологического механизма
регуляции. Один из таких способов распределения (четвертый из рас-
смотренных выше) предложен Р. Л. Давидсоном (Davidson, 1969),
который предполагал наличие в листьях гипотетического механизма,
обеспечивающего оптимальное распределение.

При анализе модели в качестве основного способа распределения
ассимилятов, был использован первый, выражаемый математически
следующим уравнением

где с содержание воды в тканях растения (кг ЕЕ,О кг -1). (Учиты-
вается лишь вода, связываемая в структурную массу, расход которой
в среднем можно считать пропорциональным общей транспирации).
Уравнение (19), аналогичное (10), показывает, что идущая в надзем-
ную часть растения доля ассимилятов (е) равняется отношению свя-
зываемого в процессе роста с поглощенной водой количества ассими-
лятов ( с~IгВ,.) к произведенному в ходе фотосинтеза количеству асси-
милятов ( sß s). Если же это отношение больше единицы, то е=l, и все
произведенные ассимиляты остаются в надземной части растения.
Уравнение показывает, что максимально возможное количество асси-
милятов используется в надземной части растения.

Для сравнения проводились расчеты с применением четвертого
способа распределения ассимилятов, при которых вместо (19) исполь-
зовалось уравнение »

е_ 11, если C-lrßr^sß s, nm

( c-irBrJ{sßs), если с-1 ■г■ B r<sB s,

e=c~irß rJ (sßs+ c^rßr) , (20)
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где е равняется отношению связываемого поглощенной водой количе-
ства ассимилятов к сумме ассимилятов, связываемых водой, и образо-
ванных в ходе фотосинтеза. Уравнение не имеет физиологической
интерпретации, поскольку в его основе лежит гипотеза о наличии
в листьях механизма, задающего оптимальное распределение ассими-
лятов и распределяющего их обратно пропорционально физиологиче-
ским активностям частей растения. Уравнение проверялось здесь лишь
как возможный простой вариант эмпирических моделей.

Заключение

Таким образом, описана простая модель, созданная для анализа
регуляции соотношения над- и подземной частей растения в зависи-
мости от параметров среды. Основой модели являются два дифферен-
циальных уравнения (17) и (18), к которым добавлены выражения
для отдельных параметров (6), (7), (9), (10), (13), (14) и гипотети-
ческая анализируемая связь (19) или заменяющее ее выражение (20).
Анализу модели будет посвящена следующая статья.
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Tõnu OJA

TAIME KASVU LIHTNE KOHANEV MUDEL
1. Mudeli kirjeldus

Modelleerimaks taime kasvu ja tema maapealsete ning maa-aluste osade massi suhet
sõltuvalt keskkonnaparameetritest on koostatud kahest diferentsiaalvõrrandist (17) ja
(18) ning parameetreid täpsustavatest seostest (6), (7), (9), (10), (13) ja (14) koosnev
mudel, mis võimaldab analüüsida erinevaid assimilaatide jaotumist määravaid seoseid
(19) (20).

Tõnu OJA
A SIMPLE ADAPTIVE MODEL OF PLANT GROWTH

1, Description of the model

A model of two differential equations (17) and (18) and of equations (6), (7), (9),
(10), (13) and (14), expressing the dependence of the parameters on the environment,
is describyed in the paper. The model is designed to simulate plant growth and
assimilate allocation in dependence on the environment. This allows to investigate
different allocation rules, such as (19), (20).
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	ДВА НОВЫХ ВИДА ГАЛЛОВЫХ НЕМАТОД РОДА MELOIDOGYNE (NEMATODA: MELOIDOGYNIDAE) ПАРАЗИТЫ ДРЕВЕСНО-КУСТАРНИКОВЫХ РАСТЕНИЙ
	Рис. 1. Meloidogyne turkestanica sp. n. I—4 самка; I—2 передняя часть тела; 3 головной конец апикально; 4 скелет губной области; s—ll самец: 5 передняя часть тела (область пищевода); 6 передний конец тела латерально; 7 то же дорсально; 8 головной конец апикально; 9, 10 хвост субвентрально на двух уровнях; 11 хвост латерально; 12—17 личинка: 12 передняя часть тела (область пищевода); 13—17 вариации в строении хвоста.
	Рис. 2.1,2 корни Calligonum rubescens Mattel, зараженные Meloidogyne turkestanica sp. n.; 3—5 самки с оотеками.
	Рис. 3. Meloidogyne caraganae sp. n. I—s самка: 1,2 передняя часть тела; 3—5 вариации формы тела; 6—lo самец: 6 передняя часть тела (область пищевода); 7 передний конец тела латерально; 8 то же дорсально; 9 боковое поле; 10 хвост субвентрально; 11—16 личинка: 11 передняя часть тела (область пищевода); 12—16 вариации в строении хвоста.
	Таблица I. Meloidogyne iurkeslanica sp. n. Фиг. I—4. Вариации рисунка кутикулы анально-вульварной области самок. (Ок. SХ. об. 90Х-) Фиг. 5, 6. Передний конец тела самки на разных уровнях. (Фиг. 5—16. Ок. 7Х, об. 90Х-) Фиг. 7. Передний конец тела самца. Фиг. B—И. Хвосты самцов. Фиг. 12. Хвост самца терминально. Фиг. 13. Передний конец тела личинки. Фиг. 14—16. Вариации хвостов личинок.
	Таблица 11. Meloidogyne caraganae sp. n. Фиг. I—s.1—5. Вариации рисунка кутикулы анально-вульварной области самок. (Ок. SХ, об. 90Х ) Фиг. 6. Передний конец тела самки. (Фиг. 6—12. Ок. 7Х. об. 90Х.) Фиг. 7. Передний конец тела самца. Фиг. 8, 9. Хвосты самцов. Фиг. 10. Передний конец тела личинки. Фиг. 11, 12. Вариации хвостов личинок.

	ПРОСТАЯ АДАПТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ РОСТА РАСТЕНИЯ
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	A MOBILE ASSIMILATION CHAMBER FOR GAS EXCHANGE INVESTIGATIONS IN CONIFERS
	Fig. 1. Diagram of the assimilation chamber.
	Fig. 2. The rise of air temperature in the assimilation chamber above the external air temperature under different weather conditions: 1 the sun is covered with clouds, intensity of short-wave radiation to horizontal plane, Q = 230 W-m-2; 2 cloudless, sunrays fall perpendicularly upon the shoot, Q = 420 W-m~2. Arrows indicate the moment of enclosing the shoot into the chamber. At the moment indicated by the asterisk, the stirring of air inside the chamber is stopped.
	Fig. 3. A record of gas exchange measurements of three intact Norway spruce shoots (I, II and III). For explanation see the text.
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	МЕТОД АНАЛИЗА ФОСФОРНЫХ ЭФИРОВ САХАРОВ И ОРГАНИЧЕСКИХ КИСЛОТ В РАСТЕНИЯХ
	Рис. 1. Хроматограмма аутентных фосфорных эфиров. Г6Ф глюкозо-6-фосфат, 1 1Ф глюкозо-1-фосфат, Ф6Ф фруктозо-6-фосфат, Ри5Ф рибозо-5-фосфат, ДАФ дигидроксиацетонфосфат, ФГК 3-фосфоглицерат, ФЕП фосфоенолпируват, ФДФ фруктозо-1,6-дифосфат, РуДФ рибулозо-1,5-дифосфат.
	Рис. 2. Хроматограмма разделения продуктов 11-минутного стационарного фотосинтеза в 0,03% »4СОо при различных концентрациях кислорода и интенсивностях света: I 21% 02, 30 мВт-см—2; 2 1,5% 02, 30 мВт-см~2; 3 21% 02. 3 мВт-см-2; 4—1,5% 02, 3 мВт-см-2. Глиц глицерат, Мал малат, другие обозначения см. рис. 1.
	Рис. 3. Хроматограммы разделения продуктов кратковременных экспозиций в 14СОг. Экспозиция после стационарного фотосинтеза на воздухе при насыщенном свету: А— па свету (35 мВт-см-2) в 0,9% 14С02 0,5 с (/) и1 с (2); Б— в темноте в 0,9% ‘4СO2 0,5 с (5) и 2 с (4).
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	KARTULI KLOROPLASTMUTANTIDEST
	Untitled
	Joon. 2. Pärandatud kloroplastmutantsus kartuliseemikul ’StsN4scs9’.

	ИЗУЧЕНИЕ АКТИВНОСТИ НИТРАТРЕДУКТАЗЫ И СОДЕРЖАНИЯ АЗОТА В ПРОРОСТКАХ И ЛИСТЬЯХ НИЗКО- И ВЫСОКОБЕЛКОВЫХ СОРТОВ И МУТАНТОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ
	Untitled
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	К ВОПРОСУ О МИГРАЦИИ МЕТАЛЛОВ И НАКОПЛЕНИИ ИХ РАСТЕНИЯМИ В ЭСТОНСКОЙ ССР
	Untitled
	Untitled
	Рис. 3. Зависимость коэффициента биологической концентрации от величины ионного радиуса элемента. 1 Ах, рассчитанные относительно содержания элемента в литосфере (Краткий..., 1970), 2 среднее значение Ах культурных растений, рассчитанное по отношению к содержанию элемента в почве (наши данные), 3 среднее значение Ах дикорастущих растений на рекультивированных отвалах фосфоритового карьера Маарду (наши данные).
	Рис. 4. Относительное содержание элементов первой группы периодической системы в органах растений (ОСОР): 1 в хвое сосны А (Pinus silvestris) по отношению к ветвям (карьер Маарду); 2 то же для проб с рекультивированных отвалов карьера Маарду (в среднем), 3 то же для проб из Мустамяэ (в среднем), 4 в ячменном зерне по отношению к соломе, 5 в зерне озимой пшеницы, 6 в наземных частях растений (разнотравье) по отношению к корням (Перельман, 1961), 7 в хвое ели по отношению к ветвям (Перельман, 1961), 8 в ветвях ели по отношению к стволу (Перельман, 1961), 9 в стволе ели по отношению к корням (Перельман, 1961).
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	ФИТОЦЕНОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФИТОБЕНТОСА ПЯРНУСКОЙ БУХТЫ И ОКРЕСТНОСТЕЙ О-ВА КИХНУ
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	Illustrations
	Рис. 1. Распространение Sphaerotheca astragali на видах Astragalus.
	Рис. 2. Распространение Uncinula beiulae на видах Betula.
	Динамика численности почвенных грибов в различных тепличных субстратах. 1 верховой торф первого года использования, 2 верховой торф второго года использования, 3 полевая почва с навозом, 4 смесь торфа и соломенной резки, 5 соломенные тюки, 6' остатки соломенных тюков предыдущего года.
	Рис. I. Рост черепа птенцов обыкновенной чайки в зависимости от размеров яиц. Дове рительные границы на пороге 0,05.
	Рис. 2. Увеличение веса птенцов обыкновенной чайки в зависимости от размеров яиц, Доверительные границы на пороге 0,05.
	Содержание общего белка (г%) и белковых фракций в белке (%) крови бройлеров в зависимости от уровня функциональной активности ЩЖ; а высокая, б низкая активность.
	Untitled
	Fig. 1. Relation of the main criteria to the number of species macrophyte.
	Fig. 2. Relation of the main criteria to the water-bloom intensity.
	Fig. 3. Relation of the main criteria) to the number of fish species.
	Fig. 5. Relation of the main criteria to the amount of Chydorus sphaericus.
	Fig. 4. Relation of the main criteria to the amount of Daphnia cucullaia. .Л\\\\\\\
	Fig. 6. Compatible relation of the main criteria to the number of macrophyte and fish species.
	Fig. 7. Compatible relation of the main criteria to the number of macrophyte species and the amount of Daphnia cucullata. Fig. 8. Relation of the amount of zooplankton to the lake depth.
	Fig. 9. Relation of the amount of zooplankton to the water transparency.
	Untitled
	Fig. 10. Relation of the amount of zooplankton to the HCO'3 content of water.
	Fig. 11. Relation of the amount of zooplankton to the number of macrophytes.
	Fig. 13. Relation of the amount of zooplankton to the number of fish species.
	Fig. 12. Relation of the amount of zooplankton to the water-bloom intensity.
	Fig. 14. Compatible relation of the amount of zooplankton to the main criteria.
	Fig. 15. Compatible relation of the amount of zooplankton to the water transparency and HCO'3,
	Untitled
	Fig. 16. Compatible relation of the amount of zooplankton to the number of macrophyte and fish species.
	Fig. 18. Relation of selective criteria to the oxygen content. Fig. 17. Relation of selective criteria to the transparency of water.
	Fig. 19. Relation of selective criteria to the number of macrophyte species.
	Fig. 20. Relation of selective criteria to the amount of Chydorus sphaericus.
	Рис. 1. Сезонные изменения: 1 биомассы (В), 2 меры доминирования (d), 3 видового разнообразия (D) фитопланктона Пярнуской бухты.
	Рис. 2. Соотношение биомассы (В) и видового разнообразия (D) планктона Пярнуской бухты в 1979—1981 гг. 1 фитопланктон весной (до минимума биомассы), 2 фитопланктон в летне-осенний период, 3 зоопланктон в весенне-летний период (во время повышения биомассы), 4 зоопланктон в летне-осенний период (во время уменьшения биомассы).
	Рис. 3. Сезонные изменения: 1 биомассы [В), 2 меры доминирования (f/), 3 видового разнообразия (D) зоопланктона Пярнуской бухты.
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	Joon. 2. Matsalu lahe vee soolsus (а) ning üldlämmastiku (b), nitraatide (c) ja üldfosfori (d) sisaldus erinevates proovipunktides kevadel {!), suvel (2) ja sügisel (5).
	Рис. 1. Bursadera longicollum gen. n., sp. п. Самцы. I область пищевода, 2 голов ной конец, 3 хвост, 4 спикулы, 5—7 вариация хвоста.
	Рис. 2. Bursadera longicollum gen. n., sp. n. Самки. 1,2 половозрелые особи, паразитирующие на корнях, 3 общий вид раздутой части тела, 4 участок задней части тела, латерально, 5 то же, вентрально (V вульва, а анус, ф фазмид, хв хвост), 6 область вульвы, 7 хвостовая часть тела, 8■— общий вид тела половозрелых особей.
	Рис. 3. Bursadera longicollum gen. n., sp. п. Молодые (1.2) и половозрелые (3—5) самки и личинки (6—9). 1,3,7 область пищевода, б головной конец, 2, 8 хвост, 9 терминус хвоста, 4 боковое поле в области шеи, 5 стилет.
	Динамика содержания соединений азота в различных тепличных субстратах: 1 верховой торф первого года использования, 2 верховой торф второго года исполь зования, 3 полевая почва с навозом, 4 смесь торфа и соломенной резки, 5 соломенные тюки, 6 остатки соломенных тюков предыдущего года.
	Untitled
	Fig. 1. Capillary tubes filled with the suspension of PXV antiserum and PXV infected tobacco plants sap before (B) and after (A) microcentrifugation.
	Fig. 2. Precipitate columns formed by microcentrifugation in capillary tubes using different dilutions of PXV antiserum (x 2.6).
	Joon. I. Klorofülli a sisaldus Matsalu lahe vees kevadel (/), suvel (2) ja sügisel (5).
	Joon. 2. Üldlämmastiku (a) ja üldfosfori (b) ning klorofülli a sisalduse vahfeline seos Matsalu lahe keskosa vfees suvel.
	Рис. 1. Распространение территории насаждений в пределах Таллина в 1973 г.
	Рис. 2. Пример распространения различно ограниченных и размещенных насаждений на городской территории. А участки насаждений {Ai отдельные, Л2 частные). В массивы насаждений (Bj простые, В2 сложные). С газоны (территория с травянистой растительностью между зданиями) с отдельными деревьями. D дорожно-уличная сеть. Е здания и внутриквартальные дороги. F река.
	Схема. Взаимная связь различно ограниченных и размещенных территорий насаждений. Все приведенные территории рассматриваются вместе с другими видами землепользования, расположенными в пределах общего контура насаждений (знак '), и без них.
	Рис. 3. Число встречаемости насаждений разных площадей. Р\ участки насаждений P't— отдельные участки. Р',2 частные участки. По горизонтальной оси площадь насаждений, га.
	Рис. 4. Плотность вероятности распределения площади участков (P't) и массивов (Р'т) по логарифмическому графику. По оси у плотность распределения, т. е. относительное число насаждений на единицу интервала. По оси х площадь насаждении (средняя величина интервала), га.
	Рис, 5. Плотность вероятности распределения площади отдельных участков (Р'« ) или простых массивов (Ртх), частных участков (Prto) и сложных массивов (Р'тo) насаждений по логарифмическому графику. Обозначения осей см. на рис. 4.
	Рис. 6. Связь между распределением числа насаждений и разностью температур внутри и вне насаждений. (Тмакс по Kawamura, Suzuki, 1983; 7СР. по Краснощековой, Чернавской, 1974).
	Figs I—3.1—3. Geoglossum iropicale. I—vertical1—vertical section of ascomata through the ascigerous region; 2—vertical section of ascomata through the stalk region; 3—ascospores; 3aascospores within an ascus. Fig. 4. Geoglossum pumilum. 4—vertical section of ascomata through the stalk region.
	Figs 5—6. Lachnum darjeelingense. s—vertical5—vertical section of apothecium; 6—ascospores
	Figs 7—lo. Lanzia minuta. 7—vertical section of apothecium; B—ascus tips; 9—ascospores; 10—vertical section of stalk.
	Figs. 11 13. Ciboria megaspora. 11—vertical section of apothecium; 12—ascus tips 13—ascospores.
	Рис. 1. Meloidodera lianschanica sp. n. (/—4, 7—9) и M. sikhotealiniensis Eroshenko, 1978 (5, 6). 1 общий вид тела самок; 2,3, 5 передний конец тела личинки; 4, 6 хуост личинки; 7, 8 передний конец тела самки; 9 область вульвы (латерально).
	Untitled
	Рис. 3. Корень ивы, зараженный Meloidodera tianschanica sp. n. (/—3); отклоняю щаяся особь Af. tianschanica sp. n. (4).
	Untitled
	Распределение БП в органах и тканях судака и налима, нг/кг сырого веса: I мышечная ткань, 2 печень, 3 икра, 4 кишечник и желудок, 5 жабры, 6 плавники, 7 кожа, 8 чешуя, 9 жир внутренностей, 10 молоки.
	Рис. 1. Влияние Си, Cd и Zn на оплодотворение икринок балтийской сельди (салаки)
	Рис. 2. Влияние Си, Cd и Zn на эмбриональное развитие балтийской сельди после 300 град-ч. I
	Рис. 3. Влияние Си, Cd и Zn на выклев нормальных предличинок балтийской сельди
	Рис. 4. Влияние Hgaaopr и HgoTua на оплодотворение икринок балтийской сельди
	Рис. 5. Влияние HgaHopr и Н§Этил на эмбриональное развитие балтийской сельди после 300 град-ч.
	Рис. 6. Влияние Н§анорг и НдЭтил на выклев нормальных предличинок балтийской . сельди. • .. I
	Рис; 1. Развитие озимой совки после обработки различными ювеноидами: 1 АЮГ-78 2 АЮГ-79, 3 АЮГ-74, 4 альтозар (0,1%), 5 альтозар (0,001%), К контроль.
	Рис. 2. Влияние некоторых препаратов на содержание сухого вещества, жира, гликогена и глюкозы у куколок озимой совки: К контроль, 1 АЮГ-78, 2 АЮГ-79, 3 АЮГ-74, 4 альтозар (дополнительный возраст), 5 альтозар.
	Рис. 1. Meloidogyne turkestanica sp. n. I—4 самка; I—2 передняя часть тела; 3 головной конец апикально; 4 скелет губной области; s—ll самец: 5 передняя часть тела (область пищевода); 6 передний конец тела латерально; 7 то же дорсально; 8 головной конец апикально; 9, 10 хвост субвентрально на двух уровнях; 11 хвост латерально; 12—17 личинка: 12 передняя часть тела (область пищевода); 13—17 вариации в строении хвоста.
	Рис. 2.1,2 корни Calligonum rubescens Mattel, зараженные Meloidogyne turkestanica sp. n.; 3—5 самки с оотеками.
	Рис. 3. Meloidogyne caraganae sp. n. I—s самка: 1,2 передняя часть тела; 3—5 вариации формы тела; 6—lo самец: 6 передняя часть тела (область пищевода); 7 передний конец тела латерально; 8 то же дорсально; 9 боковое поле; 10 хвост субвентрально; 11—16 личинка: 11 передняя часть тела (область пищевода); 12—16 вариации в строении хвоста.
	Таблица I. Meloidogyne iurkeslanica sp. n. Фиг. I—4. Вариации рисунка кутикулы анально-вульварной области самок. (Ок. SХ. об. 90Х-) Фиг. 5, 6. Передний конец тела самки на разных уровнях. (Фиг. 5—16. Ок. 7Х, об. 90Х-) Фиг. 7. Передний конец тела самца. Фиг. B—И. Хвосты самцов. Фиг. 12. Хвост самца терминально. Фиг. 13. Передний конец тела личинки. Фиг. 14—16. Вариации хвостов личинок.
	Таблица 11. Meloidogyne caraganae sp. n. Фиг. I—s.1—5. Вариации рисунка кутикулы анально-вульварной области самок. (Ок. SХ, об. 90Х ) Фиг. 6. Передний конец тела самки. (Фиг. 6—12. Ок. 7Х. об. 90Х.) Фиг. 7. Передний конец тела самца. Фиг. 8, 9. Хвосты самцов. Фиг. 10. Передний конец тела личинки. Фиг. 11, 12. Вариации хвостов личинок.
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	Fig. 1. Diagram of the assimilation chamber.
	Fig. 2. The rise of air temperature in the assimilation chamber above the external air temperature under different weather conditions: 1 the sun is covered with clouds, intensity of short-wave radiation to horizontal plane, Q = 230 W-m-2; 2 cloudless, sunrays fall perpendicularly upon the shoot, Q = 420 W-m~2. Arrows indicate the moment of enclosing the shoot into the chamber. At the moment indicated by the asterisk, the stirring of air inside the chamber is stopped.
	Fig. 3. A record of gas exchange measurements of three intact Norway spruce shoots (I, II and III). For explanation see the text.
	Рис. 1. Хроматограмма аутентных фосфорных эфиров. Г6Ф глюкозо-6-фосфат, 1 1Ф глюкозо-1-фосфат, Ф6Ф фруктозо-6-фосфат, Ри5Ф рибозо-5-фосфат, ДАФ дигидроксиацетонфосфат, ФГК 3-фосфоглицерат, ФЕП фосфоенолпируват, ФДФ фруктозо-1,6-дифосфат, РуДФ рибулозо-1,5-дифосфат.
	Рис. 2. Хроматограмма разделения продуктов 11-минутного стационарного фотосинтеза в 0,03% »4СОо при различных концентрациях кислорода и интенсивностях света: I 21% 02, 30 мВт-см—2; 2 1,5% 02, 30 мВт-см~2; 3 21% 02. 3 мВт-см-2; 4—1,5% 02, 3 мВт-см-2. Глиц глицерат, Мал малат, другие обозначения см. рис. 1.
	Рис. 3. Хроматограммы разделения продуктов кратковременных экспозиций в 14СОг. Экспозиция после стационарного фотосинтеза на воздухе при насыщенном свету: А— па свету (35 мВт-см-2) в 0,9% 14С02 0,5 с (/) и1 с (2); Б— в темноте в 0,9% ‘4СO2 0,5 с (5) и 2 с (4).
	Untitled
	Joon. 2. Pärandatud kloroplastmutantsus kartuliseemikul ’StsN4scs9’.
	Untitled
	Untitled
	Рис. 3. Зависимость коэффициента биологической концентрации от величины ионного радиуса элемента. 1 Ах, рассчитанные относительно содержания элемента в литосфере (Краткий..., 1970), 2 среднее значение Ах культурных растений, рассчитанное по отношению к содержанию элемента в почве (наши данные), 3 среднее значение Ах дикорастущих растений на рекультивированных отвалах фосфоритового карьера Маарду (наши данные).
	Рис. 4. Относительное содержание элементов первой группы периодической системы в органах растений (ОСОР): 1 в хвое сосны А (Pinus silvestris) по отношению к ветвям (карьер Маарду); 2 то же для проб с рекультивированных отвалов карьера Маарду (в среднем), 3 то же для проб из Мустамяэ (в среднем), 4 в ячменном зерне по отношению к соломе, 5 в зерне озимой пшеницы, 6 в наземных частях растений (разнотравье) по отношению к корням (Перельман, 1961), 7 в хвое ели по отношению к ветвям (Перельман, 1961), 8 в ветвях ели по отношению к стволу (Перельман, 1961), 9 в стволе ели по отношению к корням (Перельман, 1961).
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