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Andres KOPPEL Olevi KULL Vello OJA

A MOBILE ASSIMILATION CHAMBER
FOR GAS EXCHANGE INVESTIGATIONS IN CONIFERS

There is a great variety of assimilation chambers for gaseous exchange
investigations in plants (Jarvis et al., 1971). In field conditions different
types of chambers are used. Some investigators use extremely simple
chambers which consist of a plastic film twisted around the shoot, thus
forming open-end cone- or cylinder-like chambers (Helms, 1970). Other
authors use fully automatized chamber systems enabling the investigator
to regulate the microclimate inside the chamber (Linder, Troeng, 1980).
In view of the great variability of gaseous exchange within the crown
space of an adult tree, it is necessary to measure photosynthesis and
respiration at a number of different points in the crown. This calls for
easily transferable low-inertia leaf chambers. One of the essential requi-
rements to leaf chambers in field conditions is the efficiency of their
closure and the possibility of reducing the boundary-layer resistance. A
simple leaf chamber will be described, which has been used successfully
at investigations of gas exchange of spruce shoots.
Chamber design. The leaf chamber (Fig. 1) consists of a 40 mm glass
tubing and an iris diaphragm. Air is pumped into the chamber through a
small orifice. The air flow rate, 1 1-min-1

, is controlled by a rotameter.
The chamber is fed either with external air with a C0 2 concentration
stabilized by a high-capacity reservoir, or with the air from a gas
calibrator with a predetermined C02 concentration.

Fig. 1. Diagram of the assimilation chamber.
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The inflowing air stream, led through the nozzle at a certain angle
to the longitudinal axis and to the radius of the chamber, provides good
mixing of the air and a low leaf boundary-layer resistance. So an addi-
tional fan is unnecessary. The air outflow to the gas analyzer is
0.75 l-min_1

, The difference between the in- and outflow (0.25 l-min-1 )
produces a slight overpressure inside the chamber. The extra air escapes
through the details of the diaphragm and the slit between the shoot axis
and the diaphragm, thus forming an effective air seal. On the outflow
tubing there is a sliding cylindrical shade made of thick black paper.
The ends of the shade are tightened with black velvet packings.
Measurement device. The open-type gas analysis system is based on the
IRGA INFRALYT-4. The gasometric system is constructed according to
A. Laisk and V. Oja (Лайск, 1977). One of the basic components of that
system is a gas calibrator which enables a rapid change of the mea-
surement range and recalibration of the IRGA (see Fig. 3). As a rule, the
full scale of the IRGA covers about 25 pi-1-1 of C0 2 concentration. This
corresponds approximately to the maximum rate of photosynthesis of a
vigorous sun-type spruce shoot of a medium length.
Operation procedure. An appropriate shoot must be prepared for gas
exchange measurement. From the base of. a lateral shoot of a medium
length (not longer than 8 cm) needles are removed in a 1-cm-long section,
and a cut of polyvinyl chloride (PVC) tubing is attached to the shoot
axis with silicon paste. That muff permits a tighter closure of the dia-
phragm without injuring the shoot axis with diaphragm lamellae. For
measurement, the chamber operator opens the diaphragm, puts the shoot
into the chamber and closes it so that the PVC tubing is clasped by the
diaphragm. While manipulating the weaker shoots that had been growing
in the shade, the operator holds the chamber by a handle attached
to the diaphragm base. The more vigorous sun-type shoots are able to
carry the chamber without any support. It takes no more than 2 s to
enclose the shoot into 'the chamber. For dark respiration measurements
the chamber is covered with a special non-transparent tubing.
Chamber characteristics. Air flow and boundary-layer resistance. If the
air inside the leaf chamber is stirred only by the outflow of the measuring
gas, the boundary-layer resistance ra increases to more than 2—3 s-cm4

.

The exact value of ra is almost impossible to establish. In case of a large
and indefinite ra it is difficult to analyze the parameters of gas exchange
since the needle temperature rises unequally in different parts of the
shoot. In our chamber, as we established by measurements with a minia-
ture heated thermocouple anemometer, the high-speed inflowing air stream
mixes the air inside the chamber efficiently, so that effective wind velocity
in the shoot space is about 50—80 cm-s_1 . This corresponds to the velocity
of the linear air stream coming out of the shoot &i a rate of about 200—

250 cm-s -1 (Коппель, 1983). As determined in our previous investigations
with plaster-covered shoots (the method described by J. J. Landsberg and
M. M. Ludlow, 1970), for spruce shoots of different morphological
structure ra is about 0.16—0.20 s-cm-1 at wind velocities over 150 cm-s-1

.

Such an efficient air stirring diminishes the differences in the needle
temperature to a minimum. We measured the needle temperature with
copper-constantan (diameter of wires 0.05 mm) thermocouples inserted
into the needle mesophyll. Even in full sunlight the temperature differences
between the needles of various orientation do not exceed 1 °C. The air
seal around the shoot axis isolates the chamber quite efficiently from
external air. H. M. Rawson and D. C. Lowe (1982) used such a method
for enclosing cereal leaves into an assimilation chamber. A proper
isolation of the assimilation chamber is especially important in windless
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conditions, when the carbon dioxide expired by the chamber operator
causes an extremely high local rise of C0 2 concentration in the ambient
air, which might take the gas analyzer out of equilibrium for a long time.
Inertia parameters. It takes 20—25 s to obtain a steady-state reading
of photosynthesis in our system. If the connecting tubings are long, the
response time becomes longer. However, in view of the fact that the C0 2
concentration front does not disperse in the tubings, the enclosure time
does not exceed 30 s. The rapid enclosure and the low inertia make this
chamber also suitable for examining the transition processes of gas
exchange.
Temperature regime. Glass is not the best material for building leaf
chambers. If possible, the films transparent to infrared radiation should
be preferred (Rawson, Lowe, 1982). However, taking into account the
rapid enclosure and the simplicity of the design, we still chose glass for
our chamber. Under overcast sky conditions, the air temperature rose by
up to 2°C inside the chamber in 25 s. In full sunlight, when the shoot
was perpendicular to the sunrays, the temperature rise was more notable,
exceeding the ambient air temperature by 3—4 °C in 30 s (Fig. 2).

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 =420W-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.

Change in air humidity. The stomata of different conifers are sensitive
to changes in external air humidity (Ludlow, Jarvis, 1971; Watts, Neilson,
1978). At the flow rate of 11• min-1

, the air humidity rises quite slightly
even at the maximal transpiration rate (4 mg-g-1 of dry weight). In
steady-state conditions, j;he water-vapour pressure would rise only by
1.5—2 mbar (at 25 °C {his corresponds to the rise of the relative air
humidity from 50 to 55%). W. D. Watts and R. E. Neilson (1978) have
found that in Sitka spruce the stomatal conductance started to change
only 4—5 min after a sharp drop of the water-vapour pressure by 10.5
mbar. So it may be concluded that a shoot enclosure not exceeding 2
3 min does not affect the stomatal conductivity.
Measurement example. The characteristics of the assimilation chamber
and the whole measurement system are demonstrated in the records of
the gas exchange of three spruce shoots (Fig. 3). The measurements were
carried out on the current-year shoots of a freely-growing, 19 m tall,
45-year-old Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) in the close vicinity
of Vooremaa ecological station. The shoots under investigation were
located on the west side of the crown, shoot I at a height of 1.5 m, the
shoots II and 111 at a height of 6 m.

The measurement series begins with the calibration of the gas analyzer
(distances I—41 —4 in Fig. 3). Due to the slow drift of the gas analyzer
sensitivity (dashed line), a repeated calibration during the measurement
is needed from time to time (distances 15—18). After calibration the
concentration of C02 in the inflowing air is established (distances 5,8,
11, 14). Then the shoot is enclosed into the chamber (indicated with
arrows). A relatively stable reading of photosynthesis is achieved in
20 s after enclosing the shoot into the chamber. The recorded transition
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Fig. 3. A record of gas exchange measurements of three intact Norway spruce shoots
(I, II and III). For explanation see the text.

from reference air to photosynthesis is smooth. This means that there is
no leak of external air with a raised C02 concentration into the chamber.
At the moment indicated with the asterisk the chamber is darkened with
non-transparent covering. The rise of C0 2 concentration above the in-
flowing air (interpolated values are marked with a dotted line) corre-
sponds to the shoot respiration. The higher values of respiration, registered
just after darkening (which are strictly expressed in the records of shoots
II and III), are probably caused by photorespiration. Stable readings of
dark respiration are obtained at 1 min after darkening. The gas exchange
parameters of the three shoots depicted in the Fig. 3 are presented in the
Table.

It may be concluded that the gas exchange parameters in intact conifer
shoots in field conditions can be adequately measured with the simplest
assimilation chamber. Only care must be taken in stirring the air inside
the chamber properly and sealing the chamber effectively from external air.
These problems can be solved by closing the chamber with iris diaphragm
and overfeeding it with reference air through a small orifice.

REFERENCES
Helms, J. A. Summer net photosynthesis of Ponderosa pine in its natural environment.

Photosynthetica, 1970, 4, 243 —253.
Jarvis, P. G„ Catsky, J., Eckardt, F. E., Koch, W., Roller, D. General principles of

gasometric methods and the main aspects of installation design. ln: Plant
Photosynthetic Production Manual of Methods. The Hague, 1971, 49—110.

Gas exchange parameters of three Norway spruce shoots

Shoot
Dry weight
of needles,

g

Intensity of solar
radiation on

horizontal plane,
W-m-2

Intensity of
photosynthesis,

mg C0 2 -g dw-'-h-1

Intensity of dark
respiration 1 min
after darkening,

mg C0 2 -g dw-1 *h_1

I 0.380 210 2.51 1.00
II 0.464 490 3.22 0.98

III 0.677 210 2.24 0.64
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KERGE LEHEKAMBER OKASPUUDE GAASIVAHETUSE UURIMISEKS

On kirjeldatud kerget, väikesemahulist ja kiiresti suletavat assimilatsioonikambrit
okaspuude gaasivahetuse uurimiseks. Kambri sulgemiseks kasutatakse iirisdiafragmat.
Kambrisse juhitava õhu ülehulk tagab selle efektiivse sulgemise. Lehe piirikihi takistus
alla 0,2 s-cm- 1 saavutatakse kambrisse juhitava õhujoa kineetilise energia arvel. Kambri
ja mõõtesüsteemi omadusi näitab hariliku kuuse Picea abies (L.) Karst, kolme võrse
gaasivahetuse üleskirjutus.

Андрес КОППЕЛЬ, Олеви КУЛЛЬ, Велло ОЯ

ЛЕГКАЯ АССИМИЛЯЦИОННАЯ КАМЕРА ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ГАЗООБМЕНА
ХВОЙНЫХ

Описывается легкая малоинерционная ассимиляционная камера для изучения газо-
обмена хвойных. Для быстрого закрытия камеры используется ирисная диафрагма.
Надежное изолирование камеры от внешнего воздуха обеспечивается тем, что в камеру
подается воздуха больше, чем откачивается для газоанализа. Воздух в камере пере-
мешивается за счет кинетической энергии воздушного потока, подаваемого в камеру
через малое отверстие. Этим достигается сопротивление пограничного слоя листа
меньше чем 0,2 с-см- 1 . Свойства листовой камеры и газометрической системы демон-
стрируются на записи газообмена трех побегов ели европейской.
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	Fig. 2. Precipitate columns formed by microcentrifugation in capillary tubes using different dilutions of PXV antiserum (x 2.6).
	Untitled

	О ВЗАИМОВЛИЯНИИ ГИДРОКОРТИЗОНА И СЕРОТОНИНА В РЕГУЛЯЦИИ ПРОЦЕССОВ ЛИПИДНОГО ОБМЕНА
	Untitled

	MATSALU LAHE VEE FÜÜSIKALISED JA KEEMILISED OMADUSED NING NENDE SEOS KLOROFÜLLI a SISALDUSEGA
	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.
	Untitled
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	ГОРОДСКИЕ ДРЕВЕСНЫЕ НАСАЖДЕНИЯ. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИН ПЛОЩАДИ И НЕКОТОРЫЕ ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ (НА ПРИМЕРЕ ТАЛЛИНА)
	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).
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	АНАЛИЗ ФАКТОРОВ ДИНАМИКИ ЧИСЛЕННОСТИ КОСУЛИ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
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	FOUR NEW SPECIES OF HELOTIALES FROM THE EASTERN HIMALAYAS (INDIA)
	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.

	НЕМАТОДЫ СЕМЕЙСТВА MELO/DODERIDAE (NEMATODA, HOPLOLAIMOIDEA)
	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).

	РАСТВОРЕННЫЙ В ВОДЕ КИСЛОРОД КАК ИНДЕКС ТРОФИИ МАЛЫХ ОЗЕР
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	О ВОЗМОЖНОМ ПОВЫШЕНИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ СЕЛЕКЦИИ МОЛОЧНОГО СКОТА ПРИ ТРАНСПЛАНТАЦИИ ЭМБРИОНОВ
	Untitled
	Untitled

	К ВОПРОСУ НАКОПЛЕНИЯ БЕНЗ(а)ПИРЕНА В РЫБЕ
	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.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	О ВОЗМОЖНОМ ВЛИЯНИИ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ НА ВОСПРОИЗВОДСТВО ПРОМЫСЛОВЫХ ЗАПАСОВ БАЛТИЙСКОЙ СЕЛЬДИ В ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЕ МОРЯ ЭСТОНСКОЙ ССР
	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

	О ВЛИЯНИИ НЕКОТОРЫХ ЮВЕНОИДОВ НА ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ОЗИМОЙ СОВКИ
	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.
	Untitled

	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
	Untitled

	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.
	Untitled

	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
	Untitled

	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.
	Untitled
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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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