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УДК 574.524:556,114.5-7
Valli PORGASAAR

MATSALU LAHE VEE FÜÜSIKALISED JA KEEMILISED
OMADUSED NING NENDE SEOS KLOROFÜLLI a SISALDUSEGA

1. VEE FÜÜSIKALISED JA KEEMILISED OMADUSED

Matsalu laht asub Eesti mandriosa läänerannikul ja on suuremaid Väina-
mere lahtesid (joon. 1). Ta tungib 18 km pikkuselt maismaasse ning tema
maksimaalne laius on 6,5 km, suudmes 4 km. Madalaveelise lahe sügavus
on idaosas enamasti alla 1 meetri ning suureneb suudmealal 4 meetrini.
Lahe idaossa toovad oma veed mitu jõge: veerohke Kasari jõgi koos
Suitsu jõe ja Penijõega suubub lahte süvendatud kanali kaudu. Lahte
suubuvad veel Kasari jõe deltaharu Rõude jõgi ning Rannamõisa jõgi
koos Raana jõega. Lahes seguneb mage jõevesi riimveega (soolsus
6 —7%0), mida kandub siia Muhu väinast.

Lahe vee temperatuur muutub suurtes piirides, see on tingitud tema
madalaveelisusest. Suvel soojeneb vesi põhjani kogu lahe ulatuses ja vee
temperatuur tõuseb sageli üle 20 °C. Talvel kattub laht harilikult 4—5
kuuks jääga.

Matsalu lahe vee keemiline koostis on väga labiilne ning tugevasti
mõjutatud hüdroloogilistest, meteoroloogilistest ning antropogeensetest
teguritest. Lahe hüdrokeemiline režiim ja vee-elustik, eriti lahe rikkalik,
kogu veekihiga heas kontaktis suurtaimestik, on tihedas omavahelises
sõltuvuses.

Käesolevas on kirjeldatud Matsalu lahe vee mõningaid füüsikalisi ja
keemilisi omadusi ning nende seost vee klorofülli a sisaldusega. Viimast
näitajat kasutatakse laialdaselt veekogude troofsusastme ja eutrofeeru-
mise iseloomustamisel.

Materjal ja metoodika

Uurimismaterjal on kogutud ENSV TA ZBI merebioloogia sektori 15
kompleksekspeditsioonil (ekspeditsioonid toimusid VII 1975; V, VIII, X
1977; VIII 1979; V, VII 1980; 11, V, VI, VII, VIII, IX 1981; VI 1982 ja
111 1983). Ekspeditsioonidel on osalenud kõik sektori töötajad, nad on
teinud vaatlusi merel ning abistanud proovide võtmisel ja analüüsimisel.
Vee soolsuse määramiseks on ekspeditsioonide vaheajal proove võtnud
Matsalu Riikliku Looduskaitseala asedirektor V. Paakspuu, registreerides
samal ajal ka vee temperatuuri. Vee soolsuse andmed pärinevad kokku
48 vaatlusperioodist, laboratoorsed analüüsid on teinud L. Oha, enamiku
lämmastikuühendeist on määranud M. Viik. Autor avaldab tänu kõigile
kaastöötajaile.

Veeproovid võeti Ruttneri batomeetri ja Meyeri pudeliga 0,5 —1 m
sügavuselt. Uuritud parameetrite nimekiri on esitatud tabelis 1.

Vee läbipaistvus määrati Secchi ketta abil, pH kolorimeetrilise skaala
abil, soolsus argentomeetriliselt, vees lahustunud hapniku sisaldus Wink-
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leri meetodil. Fosfori- ja lämmastikuühendid analüüsiti Läänemerel üldi-
seks kasutamiseks soovitatud metoodikate järgi (Report . . .

, 1977). Kloro-
fülli määramiseks filtreeriti vesi läbi klaaskiudfiltri Whatman GF/C, filt-
rid kuivatati ja säilitati eksikaatoris temperatuuril —ls °C. Klorofülli
ekstraheerimiseks filtrid homogeniseeriti, seejärel hoiti külmkapis 20 tundi
ning mõõdeti lahuse ekstinktsioon spektrofotomeetril. Klorofülli a kont-
sentratsioon arvutati Stricklandi ja Parsoni (1968) võrrandi järgi.

Vee huumusainete ehk nn. kollase substantsi sisaldust on soovitatud
hinnata fotomeetriliselt vee optilise tiheduse näitaja kaudu lainepikkusel
350 nm (Niemi, 1975) või 380 nm (Carlberg, 1972). Vesi tuleb eelnevalt
filtreerida läbi klaaskiudfiltri Whatman GF/C. Siinse uuringu tegemisel
oli võimalik määrata vee huumusainete sisaldust kolorimeetriliselt laine-
pikkusel 364 nm 5-sentimeetristes küvettides destilleeritud vee suhtes.
Tulemused on avaldatud vee optilise tihedusena D.

Vee hägusust on tavaliselt mõõdetud fotomeetriliselt lainepikkusel

Joon. 1. Matsalu lahe tinglik jaotamine ida- (I), kesk- (II). ja lääneosaks (III) ning
proovipunktide paigutus.

Uurimismaterjal Matsalu lahest ja sissevooludest
Tabel 1

Vaatlusaastad
Parameetrid Kokku

analüüse1975 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983

Soolsus + + 4- + + + + 4- 560
Tot-P — + — 4- 4- + + 4- 257
P04 -P — — — — + 4- 194
Tot-N — —

— 4- + 4- + — 202
NO3-N — — — 4~ 4- + 4“ — 196
NO-N — —

— 4- + 4- +. — 196
nh 4-n — —

— — + + + — 185
Klorofüll ci — + — ,+ + + + — 245
o2 + + — + + + — 4- 156
pH — + — + + + 4- + 275
Huumusained — — — — + 4- + 164
Hägusus — — — — 4- 4- + — 164
Läbipaistvus + + — 4 + 4 4- — 288
t° + 4 — 4- + + 4- + 299
Sügavus + + — 4- + + 4- + 299
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750 nm (Niemi, 1975), Käesolevas on määratud vee hägusus kolorimeet-
riga lainepikkusel 630 nm 5-sentimeetristes küvettides ning väljendatud
samuti vee optilise tiheduse näitajana D.

Matsalu lahe uuringutes on pööratud tähelepanu vee füüsikaliste ja
keemiliste omaduste ning elustiku suurele varieeruvusele. Põhjaloomas-
tiku uurimisel on A. Järvekülg (Ярвекюльг, 1968a, 19686) lahe tinglikult
jaotanud kolmeks erinevaks osaks vee soolsuse ja põhjafauna ökoloogi-
lise koostise järgi. H. Simm (1973) on lahes eraldanud kolm erineva
hüdrokeemilise režiimiga piirkonda.

Käesolevas töös on Matsalu laht tinglikult jaotatud kolmeks osaks
(need erinevad mõnevõrra eespool nimetatuist) tema geograafilise asendi
ja vee keemiliste omaduste põhjal. Need on: 1) jõgede poolt kõige enam
mõjustatav madalaveeline idaosa, mis on saarekestega osaliselt eraldatud;
2) keskosa kui Matsalu lahe kõige suurem ja laiem osa, mis on mõjutatav
oma naaberpiirkondadest; 3) merelise iseloomuga lääneosa.

Lahe tinglik jaotus ja statsionaarsete proovipunktide paigutus on esi-
tatud joonisel 1. Võrdluseks on võetud proovid ühest punktist (nr. 80)
Muhu väinas. Mõnedel ekspeditsioonidel oli proovipunktide võrk tihedam:
lisaks statsionaarsetele võeti reast punktidest ühekordseid proove. Tule-
muste läbitöötamisel ja üldistamisel on kasutatud kõiki andmeid.

Tulemused ja arutelu

Soolsus. Matsalu lahe soolsuse kohta võib leida andmeid varasematest
töödest (Trei, 1965; Järvekülg, 1965; Simm, 1973; Ярвекюльг, 1968ö,
19686). Neis pärinevad andmed peamiselt ühekordsetest vaatlustest.
Matsalu lahe vee soolsuse regionaalseid ja sesoonseid muutusi on üksik-
asjalikumalt käsitletud ZBI merebioloogia sektoris tehtud analüüside põh-
jal (Porgasaar, 1980, 1981; Porgasaar, Viik, 1982, 1984; Porgasaar, Simm
(trükis)).

Vee soolsuse andmed on esitatud joonisel 2. Lahe madalaveeline ida-
osa on kõige enam mõjutatud jõeveest. Vee soolsus on siin kevadise ja
sügisese suurvee ajal ning suvistel suurematel vihmaperioodidel sageli
alla l°/00. Suvel vee soolsus tavaliselt tõuseb, ulatudes kuni 4%0-ni. Tuge-
vate läänetuulte mõjul võib riimvesi tungida isegi Kasari kanalisse (näit.
juulis 1975 tõusis vee soolsus kanali suudmes 4,4%0-ni).

Vee soolsus tõuseb lahes lääne suunas sedamööda, kuidas jõevesi
seguneb riimveega. Lahe keskosas on vee soolsus väga varieeruv. Suure-
mad soolsuse kõikumised esinevad kevadise ja sügisese suurvee ajal.
Suvel on vee soolsus siin enamasti 2,5—5,5%0.

Lahe avatud lääneosa on kõige riimveelisem, suvel on vee soolsus siin
valdavalt 5 —6,5%0. Kevaditi ja sügiseti võib täheldada vee soolsuse vähe-
nemist. Näiteks sademeterikkal perioodil 1978. aasta septembris langes
ka lahe lääneosas vee soolsus 2%0-ni, 27. novembril 1981 oli see koguni
0,79%0- Muhu väinas oli vee soolsus suhteliselt püsiv, varieerudes aja-
vahemikul mai 1981 kuni juuni 1982 5,3—6,5%0-
Huumusained. Matsalu lahe vee orgaanilise aine sisaldust on uurinud
60. aastate algul LI. Simm (1973). Vee värvuse ja permanganaatse oksü-
deeritavuse (7,9 mg O/l) alusel leiab ta, et lahe keskosa vesi on vähese
kuni mõõduka orgaanilise aine sisaldusega. Lahe idaosa vees aga tähel-
dab H. Simm rohket orgaanilist ainet (permangan. oksüd. 18,0 mg 0/1).
Suur osa lahe vees olevast orgaanilisest ainest on allohtoonse päritoluga
ning tuuakse lahte jõgede poolt. Eesti NSV kliima tingimustes on iseloo-
mulik, et pinnavete orgaaniliste ainete koostises on rohkesti huumus-
aineid, mis annavad veele kollaka kuni pruuni värvuse (Simm, 1975). On
täheldatud korrelatiivset seost Kasari jõe vee värvuse ja orgaanilise aine
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Joon. 2. Matsalu lahe vee soolsus ( а ) ning üldlämmastiku (b), nitraatide (c) ja üld-
fosfori ( d) sisaldus erinevates proovipunktides kevadel {!), suvel (2) ja sügisel (5).

sisalduse vahel ning huumusainete suurt osatähtsust orgaaniliste ainete
hulgas (Loigu, Marksoo, Kovanen, 1981).

Värvuse järgi otsustades oli Kasari jõe vesi väga huumusaineterikas
[D = 0,75—0,98) ajavahemikul juulist septembrini 1981. Kõrget huurnus-
ainete kontsentratsiooni (D = 0,61 —0,95) täheldati samal ajal ka kanali
vees. Tunduvalt madalam (D = 0,46—0,67) oli huumusainete sisaldus
juulis 1980 ja juunis 1982 nii Kasari jõe kui kanali vees. Selline kõiku-
mine oli ilmselt tingitud sademete ja vooluhulga suurest erinevusest
nimetatud aastail. Nii on E. Loigu jt. (1981) leidnud, et orgaanilise aine
sisaldus Kasari jõe vees on statistilises sõltuvuses äravoolu hulgast.

Lahe vee huumusainete sisaldus vähenes lääne suunas. Lahe keskosa
vee optiline tihedus oli keskmiselt 0,41 (0,22—0,67) 1981. aasta vegetat-
siooniperioodil ja 0,19 (0,09—0,31) 1980. ja 1982. aasta vaatlustel. Lahe
suudmealal oli D väärtus 0,16—0,23 1981. aastal ja 0,07—0,12 1980. ja
1982. aastal.

Matsalu lahe vee huumusainete sisalduse vähenemine idast läände
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toimus peamiselt jõevee segunemisel mereveega, s. t. kontsentratsiooni
lahjenemise tõttu. Vee huumusainete sisaldus oli tugevas negatiivses kor-
relatsioonis vee soolsusega (/'= 0,89; /2 = 91) kogu lahe piires.

Muhu väinas oli vee huumusainete sisaldus madal ja üsna stabiilne
nii sesoonselt kui eri aastatel (D =0,08—0,14). S. H. Fonselius (1972)
märgib, et aeglaselt oksüdeeruvate huumusainete kontsentratsioon on
Läänemere avavees küllaltki püsiv. Samas täheldatakse, et enamik huu-
musaineist pärineb maismaalt ja nende kontsentratsioon tõuseb jõgede
suudmete lähistel.
Hapnikurežiim. Matsalu lahte voolav jõevesi oli hapnikuvaeseni kui lahe
vesi ise kogu jäävabal perioodil. Lahustunud hapniku sisaldus jõevees
koikus 4,7—7,9 mg 02/I (49 —74% küllastumusest).

Hapnikurežiim oli lahe osades küllaltki erinev. Kõige suuremad
sesoonsed muutused esinesid lahe taimestikurikka idaosa madalas vees,
kus talvel jäi lahustunud hapniku sisaldus väga väheseks. Hapnikuvarud
kulutatakse seal rikkaliku orgaanilise aine oksüdatiivsel lagunemisel.
Minimaalset vees lahustunud hapniku hulka (0 —1,6 mg 02/l, s. o. kuni
11% küllastumusest) täheldati jääkatte all olevas õhukeses veekihis roos-
tiku piirkonnas veebruari lõpul ja märtsi algul 1981 ja 1983. Kanali suud-
mealal oli talvine vesi hapnikurikkam: 8,8 mg 02/l veebruaris 1981 ja
12,7 mg 02/l märtsis 1983, s.o. 60—84% küllastumusest.

Pärast jää sulamist paraneb vee varustatus hapnikuga. Kevadel (mais
1977) oli lahe idaosa vees lahustunud hapniku sisaldus 7,9—9,5 mg 02/l
(72—90% küllastumusest), mis jäi mõnevõrra madalamaks kui lahe teis-
tes osades samal ajal. Seevastu oli suvel lahe idaosa vesi sageli kõige
hapnikurikkam (8,7—11,2 mg CL/1), olles tihti üleküllastunud (95—

116%).
Lahe keskosa vee hapnikurežiimis nii suuri sesoonseid muutusi ei

täheldatud. Talviseid hapnikumõõtmisi tehti siin 1983. aasta märtsi algul,
mil vaatlustele eelnenud jääkatteperiood oli lühike. See soodustas vee
rikastumist hapnikuga. Vees lahustunud hapniku hulk varieerus 5,9—

11,9 mg 02/l (40—81% küllastumusest). Suvistel vaatlustel leidus lahe
keskosa vees lahustunud hapnikku 8,4—11,6 mg 02/l (91 —123% küllas-
tumusest) .

Lahe lääneosa vesi oli hapnikurikas kogu jäävabal perioodil (8,5 —

11,2 mg 02/l, 86—110% küllastumusest). Vee hapnikusisalduse muutused
olid siin väiksemad ja vee üleküllastumist hapnikuga esines harva.

Vesinikueksponent (pH). Riimveelistes rannikuvetes on vee pH suuresti
mõjutatud seal esinevatest taimedest ning seetõttu sesoonselt väga muu-
tuv. See ilmnes selgesti ka Matsalu lahes, eriti selle ida- ja keskosas.

Jõevee pH oli madal kogu jäävabal perioodil. Kasari jõe, Penijõe ja
roostikukanali vees olid pH väärtused enamasti alla 8,0 (7,2—8,3).

Lahe ida- ja keskosa vee pH kõikus väga laiades piirides. Vee pH
väärtused olid kõige madalamad talvel (7,0 —7,5). Kevadel vee pH tõusis,
olles enamasti 8,0 ümber. Kõige kõrgemaid pH väärtusi täheldati suvel,
mil need olid lahe rannaäärsetes piirkondades paiguti üle 9,0. Suvel tähel-
dati lahe piires ka kõige suuremat pH väärtuste varieerumist. Sügisel
oli vee pH enam-vähem ühtlane kogu lahes (harilikult 8,1 —8,2).

Lahe riimveelises lääneosas olid vee pH väärtused (8,0—8,5) küllaltki
stabiilsed kogu vegetatsiooniperioodi jooksul.

Muhu väinas oli vee pH vegetatsiooniperioodil veelgi püsivam (8,1
8,2).
Vee hägusus ja läbipaistvus. Vee hägusus, väljendatud vee optilise tihe-
duse näitajana (D), iseloomustab vees sisalduva sestoni hulka.

Jõe- ja roostikukanali vesi oli sestoni poolest suhteliselt vaene. Vee
optilise tiheduse väärtused varieerusid seal kogu vegetatsiooniperioodil
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0,03 ja 0,10 vahel, kusjuures kõrgemad näidud esinesid suvel, mil füto-
planktoni hulk vees tõusis.

Lahe idaosas oli vee hägusus üsnagi muutuv. Kevadel tõusis see pai-
guti (näit. keskosa piiri lähedal) kõrgeks (Z) = 0,22) rikkaliku fütoplank-
toni tõttu. Suvel ja sügisel oli vee hägusus madal (D = 0,02—0,08).

Lahe keskosa vesi oli kevadisel fütoplanktoni maksimumperioodil
rikas sestoni poolest {D = 0,22). Suvel oli siin vee hägusus madal, D väär-
tused varieerusid enamasti vahemikus 0,02—0,10. Sestoni sisalduse tõusu
(D kuni 0,30) lahe keskosas täheldati suvel koos vee klorofüllisisalduse
suurenemisega ning rannalähedaste! aladel ka tugeva lainetuse toimel
(Z) = 0,38). Sügisel varieerus vee hägusus 0,05—0,12 piires.

Lahe suudmealal oli vesi enamasti selge ja madala hägususega (D
0,01 —0,12). Sestoni hulk tõusis seal kevadel, kui fütoplanktonit oli rikka-
likult {D 0,22), ja suvel tugeva lainetusega (D =0,30).

Muhu väina vees oli sestoni sisaldus suhteliselt madal (Z) = 0,05—

0,06), tõustes pisut tormise ilmaga (D = 0,09).
Matsalu lahe vee läbipaistvus oli üldiselt väike, enamasti alla

1,5 meetri ka sügavamates kohtades. Eriti väheseks (0,4 —0,7 m) jäi see
kevadel lahe keskosas, mil seal oli rikkalikult fütoplanktonit. Ka Muhu
väina vesi oli suhteliselt halva läbipaistvusega ning varieerus vaatlus-
perioodil vahemikus 1,2—2,1 m.

Vee läbipaistvuse ja hägususe vahel on keskmise tugevusega korre-
latsioon (/•= —0,53; n—7B) , kui arvestada kõiki vaatluspunkte. Secchi ketta
näit madalates punktides ei iseloomusta tegelikku vee läbipaistvust. See-
pärast vaadeldi eraldi ainult neid proovipunkte, kus läbipaistvus ei ulatu
põhjani. Sel puhul oli uuritavate parameetrite vahel tugev korrelatiivne
sõltuvus (r= 0,74; я= 50), eriti lahe keskosas (r= 0,81; n= 32).
Järelikult madalates veekogudes on sobivam hinnata vee läbipaistvust
optilise tiheduse (hägususe) kui Secchi ketta abil.

Läbipaistvuse ja vee huumusainete sisalduse vahel puudus lineaarne
korrelatiivne sõltuvus.
Blogeenide sisaldus vees. Lämmastiku- ja fosforiühendite sisaldust Mat-
salu lahe vees on üksikasjalikumalt käsitletud mitmetes töödes (Porga-
saar, Viik, 1982, 1984; Järvekülg, 1983; Porgasaar, Simm (trükis)).

Matsalu lahe vees esinevad biogeensed elemendid on suures osasalloh-
toonse päritoluga ning tuuakse lahte jõgede, ojade ja magistraalkraa-
vide kaudu. Lahte suubuvad jõed läbivad intensiivse kasutusega põllu-
majandusmaastiku ning mitmeid asulaid. See suurendab oluliselt biogee-
nide sisaldust nende vees. Jõgede biogeeniderikas vesi suubub lahe
idaossa. Toiteelementide jaotumine lahes oleneb suuresti vee liikumisest
ning on regionaalselt ebaühtlane. Üldiselt võib täheldada biogeenide
kontsentratsiooni langust lahe vees lääne suunas. See on tingitud jõevee
ja toiteelementidevaesema riimvee segunemisest, mis ei toimu alati täpses
vastavuses vee soolsuse kontsentratsiooni muutumisega. Oluline osa on
toiteelementide ringlemisel veekogus, s. o. nende omastamisel taimede
poolt ja vabanemisel viimaste kõdunemisel. Madalaveelises Matsalu lahes
on peale fütoplanktoni kahtlemata suur osatähtsus bentosevetikatel, mis
on laialdase levikuga ja annavad suure biomassi. Oluline on ka kõrge-
mate taimede, eriti pilliroo osakaal lahe idaosas. Vee toiteelementide
sisalduse sesoonsed muutused sõltuvad eeskätt taimede kasvuperioodist.
Arvestada tuleb ka biogeenide vabanemist veekogu põhjasetetest.
Lämmastikuühendid. Üld- ja nitraatlämmastiku sisaldus (tot-N
ja N03-N) Matsalu lahe vees oli väga varieeruv nii ajaliselt kui regio-
naalselt (joon. 2). Mageveega tuuakse lämmastikuühendid lahte kogu
vegetatsiooniperioodi jooksul. Kanali vees oli kõigi vaatlusaegade kesk-
mine tot-N kontsentratsioon 1240 jig N/l. Lisaks kanalile toovad läm-
mastikurikast vett lahe idaossa Rannamõisa, Raana ja Rõude jõgi. Juunis
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1982 oli nimetatud jõgede suudmealal vee tot-N vastavalt 1430, 1650 ja
1900 jug N/l. Seega on loomulik, et ka lahe idaosa vesi oli kõrge läm-
mastikusisaldusega. Üld- ja nitraatlämmastiku kontsentratsioonid lahe
vees langesid lääne suunas. Lahe vee üldlämmastiku kontsentratsiooni
ja soolsuse vahel oli oluline negatiivne korrelatiivne sõltuvus (tab. 2).
See oli kõige tugevam (/-=—0,96; n— l2) kevadel lahe keskosas, kus
tegelikult toimus mage- ja riimvee segunemine.

Väga lämmastikurikas oli lahe vesi kevadel. Suur tähtsus oli sel
perioodil nitraatidel (joon. 2). Mais 1980 ja 198! oli N03-N kontsentrat-
sioon kanali vees vastavalt 680 ja 900 pig N/l. Peamisteks nitraatide tar-
bijaiks varakevadel on planktonivetikad, mis arenevad massiliselt lahe
keskosas. Selle tagajärjel nitraatlämmastiku sisaldus vees väheneb. Samal
ajal on üldlämmastiku kontsentratsioon kõrge, sest analüüsil on hõlmatud
ka vees hõljuvad plankterid. Rikkaliku nitraatlämmastiku juurdevoolu
korral lahte ei seota seda kõike fütoplanktoni poolt. Nitraatide kontsent-
ratsioon jääb küllalt kõrgeks (üle 100 pig N/l) lahe suudmeala vees ja
osa lämmastikuühendeid kandub lahest välja nitraatidena.

Sedamööda, kuidas intensiivistub nitraatide omastamine bentoseveti-
kate ja kõrgemate taimede vegetatsiooniperioodi algamisel, väheneb nende
kontsentratsioon vees. Jooniselt 2 ilmneb nitraatide sisalduse väga suur
kõikumine lahe ida- ja keskosa vees. Joonisel esitatud N0 3-N kõrgeimad
suvised näitajad pärinevad ajavahemikust 31. mai kuni 2. juuni 1982,
mil taimede arengu järgi oli hiliskevad. Nähtub, et enamikus proovi-
punktides olid nii nitraat- kui üldlämmastiku sisaldused lähedased teiste
aastate kevadisele nivoole.

Lämmastikusisalduse jaotumine lahe vees suvel ei sõltu oluliselt vee
liikumisest ja segunemisest lahes. Seda näitab vee üldlämmastiku sisal-
duse ja soolsuse vaheline nõrk korrelatiivne sõltuvus suvekuudel
(/-=-0,40; n=35).

Suvel vähenes nitraatide kontsentratsioon järsult juba lahe idaosa
vees. Sel perioodil on siin suuremad lämmastiku tarbijad bentosevetikad
ja kõrgemad taimed. Nende poolt seotud lämmastikuühendid viiakse veest
välja, mille tagajärjel väheneb ka üldlämmastiku sisaldus vees.

Eriti suur tähtsus toiteclementide sidumisel on jõgede suudmete ees
laiuvail pilliroöväljadel, mida peetakse heaks filtriks vee puhastamisel
biogeenidest. T. Ksenofontova (1983) andmeil seob Kasari delta roostik
aastas 285 t lämmastikku. See moodustab ligikaudu 24% käesoleva kir-
jutise andmeil arvutatud lämmastiku aastasest sissevoolust (1200 t aas-
tas Järvekülg, Porgasaar, 1983).

Lahe keskosa ja suudmeala vees vähenes suvel nitraatide sisaldus
tihti analüütilise nullini. See tähendab, et jõgede kaudu lahte sissevoolav

Korrelatiivne sõltuvus vee soolsuse ja biogeenide sisalduse vahel
Tabel 2

Biogeen Vaatluskoht Vaatlusperiood r n P

Tot-N Laht tervikuna Vegetatsiooniperiood -0,78 92 0,001
Lahe keskosa Vegetatsiooniperiood -0,72 67 0,001
Lahe keskosa Kevad -0,96 12 0,001
Lahe keskosa Suvi -0,40 35 0,05

Tot-P Laht tervikuna Vegetatsiooniperiood -0,45 124 0,001
Lahe keskosa Vegetatsiooniperiood -0,51 102 0,001
Lahe keskosa Kevad -0,11 26 >0,1
Lahe keskosa Suvi -0,28 61 0,05
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mineraalne lämmastik viiakse lahes orgaanilisse vormi. Nitraatide sisal-
dus näitas tõusutendentsi Muhu väinas, kus 1981. ja 1982. aasta suvel
leidus neid 18—90 pg N/l. Üldlämmastiku suvised kontsentratsioonid olid
lähedased Muhu väinas ja lahe lääneosas (keskmiselt 400 pg N/l), kuid
madalamad kui lahe keskosas (keskmiselt 540 pg N/l).

Suve lõpul ja sügisel, kui taimede aktiivne kasvuperiood on möödu-
mas, võis märgata lämmastikusisalduse tõusu vees, peamiselt lahe ida-
osas ja keskosa rannalähedastes proovipunktides.

Ühekordsed talvised analüüsid veebruaris 1981 näitasid, et lahe idaosa
vees leidub lämmastikku talvel rikkalikult. Roostiku piiril ja kanali
suudme piirkonna vees oli üldlämmastikku 2120—2270 pg N/l, nitraate
700—730 pg N/l, nitriteid 12—18 pg N/l ja ammooniumlämmastikku
55 pg N/l. Lahe keskosa piiril (proovipunkt 10) oli lämmastikuühendite
sisaldus vees vastavalt 1300 pg N/l, 600 pg N/l, 21 pg N/l ja 6 pg N/l,
s. o. kõrgem kui ühelgi teisel aastaajal.

Teisi mineraalse lämmastiku ühendeid, lisaks nitraalidele, leidus
lahe vees vähesel määral ka vegetatsiooniperioodil. Ammooniumlämmas-
tikku (NH 4-N) leidus kevadel lahe idaosa vees paiguti kuni 25 pg N/l.
Kevadel ja suvel esines teda lahte voolavate jõgede vees (Penijões 0—

54 pg N/l, Kasari jões 0—26 pg N/l). Et NH4-N on taimedele hästi omas-
tatav lämmastikuvorm, seotakse ta vegetatsiooniperioodil nende poolt
juba kanalis ja lahe idaosa vees. Suve lõpul ja sügisel leidus NH 4-N ka
lahe keskosa (alla 10 pg N/l) ja Muhu väina (18 pg N/l augustis 1981)
vees. Sel perioodil võib ta eralduda lagunevatest taimedest.

Nitritlämmastikku (NO2-N) kui lämmastikuainevahetuse kiiresti muu-
tuvat vaheprodukti leidub merevees enamasti minimaalselt. Tema esine-
mist peetakse reovete sissevoolu näitajaks. Suvistel vaatlustel täheldati
N02-N-i Penijões (kuni 11 pg N/l), Kasari jões (kuni 15 pg N/l) ja
kanali vees (kuni 15 pg N/l). Lahe vees langes nitritite kontsentratsioon
kiiresti analüütilise nullini.

Kokkuvõtlikult võib öelda, et mineraalsete lämmastikuühendite osa-
tähtsus lahe vees on varieeruv ning taimede intensiivse kasvu perioodil
sageli tühiselt väike. Matsalu lahe veele on iseloomulik suhteliselt kõrge
orgaaniliste lämmastikuühendite sisaldus kogu vegetatsiooniperioodil.
Orgaanilise lämmastiku sisaldus kõigi vaatlusandmete üldistamisel oli
kanali vees 330—1100 pg N/l, lahe idaosas 380—760 pg N/l, lahe kesk-
osas 320—860 pg N/i, lahe lääneosas 270—500 pg N/l, Muhu väinas
250—370 pg N/l. Orgaanilisi lämmastikuühendeid tuuakse lahte jõgede
veega, kuid kindlasti on oluline osa ka autohtoonse päritoluga ühenditel,
mis tekivad lahe rikkaliku taimestiku lagunemisel.
Fosforiühendid. Üldfosfori (tot-P) kontsentratsioon lahe vees on
varieeruv nii regionaalselt kui sesoonselt (joon. 2). Ilmneb ka vee fosfori-
sisalduse suur kõikuvus üksikutes vaatluspunktides, eriti lahe keskosas.
See sõltub hüdroloogilistest tingimustest, fosfori juurdevoolust lahe kesk-
ossa suubuvate ojade-kraavide kaudu ning tema kiirest ringest vee, tai-
mede ja põhjasetete vahel. Neil põhjustel on raske välja tuua fosfori jao-
tuvuse seaduspärasusi Matsalu lahe vees.

Kasari kanali ja selle suudmeala vesi oli fosforirikas kõigil vaatlus-
aegadel. Eriti kõrgeid fosfori kontsentratsioone täheldati suvel, mil teda
tuleb kanalisse rohkesti Suitsu jõe ja Penijõe kaudu. Näiteks oli augustis
1980 Penijõe vees üldfosfori sisaldus 270pgP/l ja juunis 1981 220pgP/l,
kusjuures 65—93% sellest moodustasid fosfaadid (PO 4-P). Fosforisisal-
duse suur kõikumine Penijõe vees on tingitud peamiselt Lihula alevi heit-
vete hulga ja koosseisu muutustest. Fosfori kontsentratsioon langes Kasari
kanali vees, kus Penijõe vesi segunes suhteliselt fosforivaese Kasari jõe
veega, mille maht ületab mitmekordselt Penijõe vee mahu. Vee fosfori-
sisalduse vähenemine lahe ulatuses ei toimunud vastavuses jõe ja riimvee
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segunemisele. Korrelatiivne sõltuvus vee üldfosfori kontsentratsiooni ja
soolsuse vahel oli nõrk (tab. 2).

Lisaks allohtoonse päritoluga fosforile vabaneb fosforit vette lahe
rikkaliku orgaanilise aine lagunemisel. Eriti kõrgeks tõusis fosforisisaldus
lahe idaosa jääaluses õhukeses veekihis talve lõpul. Näiteks 1981. ja 1983.
aasta veebruaris-märtsis oli kanali suudmeala vees üldfosfori kontsent-
ratsioon 70 pg P/l, kusjuures P0 4-P sisaldus ulatus kuni 40 pg P/l.
Märksa fosforirikkam (100—350 pg P/l) vesi oli roostiku piirkonnas, kus
samal ajal esines ka hapnikupuudus. Lahe ida- ja keskosa sügavamate
alade vees oli talvine tot-P sisaldus 21 —35 pg P/l ning tõusis kuni
45 pg P/l lahe keskosa rannalähedastes piirkondades.

Kevadel oli lahe idaosa vesi enamasti fosforirikas. Näiteks mai algul
1981 tõusis tot-P kontsentratsioon vees paiguti kuni 90 pg P/l. Fosfaa-
tide osatähtsus lahe vees oli samal ajal väike ning nende sisaldus kaha-
nes taimede kasvu intensiivistumisel kiiresti analüütilise nullini. Lahte
voolavas jõgede vees leidus neid samal ajal küllaldaselt.

Kevadel kandus fosforirikast vett ka lahe kesk- ja lääneossa, kus tot-P
sisaldus varieerus 29—66 pg P/l. Kõrgemad üldfosfori kontsentratsioonid
olid lahe rannaäärsetes piirkondades. Fosfaadid sidus endaga rikkalik
fütoplankton ja vees nad praktiliselt puudusid.

Suvel omastavad suure osa fosforist põhjataimed. Eriti tähtis on roos-
tik, mis seob aastas 26 t fosforit (Ksenofontova, 1983). See moodustab
37% jõgede poolt lahte kantavast fosforist (70 t aastas Järvekülg,
Porgasaar, 1983). Seetõttu langes fosforisisaldus juba lahe idaosa vees.
1977., 1979. ja 1980. aasta suvel oli perioode, mil tot-P kontsentratsioon
langes lahe idaosa vees alla 20 pg P/l, kuigi kanali vees leidus samal
ajal fosforit 40—54 pg P/I. Sademeterikkal 1981. aasta suvel, mil kogu
lahe vesi oli biogeeniderikas, varieerus tot-P sisaldus lahe idaosa vees
19—47 pg P/l ning vähesel määral (alla 5 pg P/l) esines ka P0 4-P-d.

Lahe kesk- ja lääneosa vees oli suvekuudel väga suuri fosforisisalduse
kõikumisi (joon. 2). Paljudel juhtudel täheldati siin isegi fosfori kont-
sentratsiooni tõusu, võrreldes lahe idaosa veega.

Muhu väinas oli vee üldfosfori sisaldus suhteliselt stabiilne ja madal
(21 —28 pg P/l) kogu 1981. aasta vegetatsiooniperioodi vältel. 1982. aasta
juuni algul täheldati seal mõnevõrra kõrgemat fosforisisaldust (35pgP/l).
Fosfaate analüüsitaval hulgal ei esinenud.
Üldlämmastiku ja üldfosfori suhe (N;P). Normaalseks
tasakaalustatud N:P suhteks vetikate rakkudes on 10:1 (Ganapati, 1975;
Claesson, 1978). Sellises vahekorras omastatakse nimetatud elemente veest
normaalsetes tingimustes ning see on optimaalne vetikate kasvuks. N:P
suhe vees peegeldab keskkonna bioloogilis-keemilist tasakaalu ja on ini-
mese poolt vähemõjustatud veekogus võrdlemisi konstantne kogu aasta
vältel. Suhte muutumine on tingitud peamiselt veekogu reostamisest, kui
rikutakse looduslikku tasakaalu (Butler jt., 1979).

Looduslikes puhastes veekogudes on N:P suhe tavaliselt 15—30 (Ahi,
1975; Ganapati, 1975; Butler jt., 1979). Läänemeres, eriti tema lahtedes,
on nimetatud suhe väga varieeruv. Helsingi ümbruse merelahtedes muu-
tus 1972. aasta vegetatsiooniperioodil N:P suhe vahemikus B—3l (Rinne,
Tarkiainen, 1975). Suhtarv on tavaliselt madalam fosforirikaste olme-
vetega reostatud veealadel ja kõrgem puhtas vees. N:P suhe näitab, kumb
nimetatud elementidest on algproduktsiooni limiteeriv. Seejuures on suht-
arv ainult kvalitatiivne näitaja ja selle järgi ei saa otsustada, millisel
määral on ühest või teisest elemendist puudu vetikate kasvuks (Schindler
jt., 1971). Lämmastiku defitsiiti iseloomustab N:P suhe alla 10 ja suhtarv
üle 15 näitab, et limiteeriv element on fosfor (Claesson, 1978).

Matsalu lahte sissevoolavate jõgede ja kanali vees varieerus N:P suhe
12—32, olles enamasti üle 15. See viitab lämmastiku ülekaalule. Ainult
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Penijõe vees langes suhtarv 4-ni suvel, mil vesi oli väga kõrge fosfori-
sisaldusega. Lahe vees varieerus N:P suhe väga laiades piirides (6 —39),
kuid enamikul juhtudel oli see näitaja vahemikus 15—20. Muhu väina
vees oli lämmastiku- ja fosforisisaldus tasakaalustatud ning nende suhe
12—15.
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Волан ПОРГАСААР

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВОДЫ МАТСАЛУСКОЙ БУХТЫ
И ИХ СВЯЗЬ С СОДЕРЖАНИЕМ ХЛОРОФИЛЛА а

1. Физико-химические свойства воды

Гидрохимический режим Матсалуской бухты чрезвычайно неустойчив и формируется
гидрологическими, метеорологическими и антропогенными факторами. С 1975 по
1983 гг. исследовали следующие показатели воды: соленость, содержание общего фос-
фора и фосфатов, общего азота, нитратов, нитритов, аммонийного азота, хлоро-
филла а , кислорода, гумусовых веществ (расценивали по цвету воды). Определены
pH, мутность, прозрачность, температура, глубина. По физико-химическим свойствам
воды бухта условно разделена на восточную, среднюю и западную части, которые
довольно резко отличаются друг от друга.

Valli PORGASAAR

PHYSICAL AND CHEMICAL QUALITIES OF THE WATER
OF MATSALU BAY AND THEIR RELATION TO CHLOROPHYLL a CONTENT

1. The physical and chemical qualities of the water

The material was gathered during 15 complex expeditions of the department of marine
biology of the Institute of Zoology and Botany, Academy of Sciences of the Estonian
SSR. The study , area, sampling stations and the conventional division of the bay into
eastern (I), middle (II) and western (III) parts are given in Fig. 1. The following
physical and chemical parameters were studied: S %0 , tot-P, P0 4 -P, tot-N, NO 3 -N, N0 2 -N,
NH 4-N, chi a, 0 2 , pH, yellow substances, turbidity, Secchi disc transparency, t°, depth.
The parameters and years of research are given in Table 1. The salinity, concentration
of total nitrogen, nitrate and total phosphorus of the water at separate stations in
spring (1), summer (2) and autumn (3) are shown in Fig. 2. The chemical composition
of the water of the bay is extremely mutable and strongly influenced by hydrological
and meteorological factors and human activity. The water quality of the bay is shaped
mainly by the inflow, from the east, of fresh river water which is rich in biogenic
elements, and by the invasion of brackish sea water from the west. The correlation
coefficients between the salinity and the total nitrogen and phosphorus contents for
both the whole and the middle part of the bay in different vegetation periods are given
in Table 2. The hydrochemical regime and the distribution of nutrients in the shallow
Matsalu Bay are also in close connection with the life activity of water organisms,
especially with the rich benthic vegetation.
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	Fig. 5. Relation of the main criteria to the amount of Chydorus sphaericus.
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	СЕЗОННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ БИОМАССЫ И ВИДОВОГО РАЗНООБРАЗИЯ ПЛАНКТОНА ПЯРНУСКОЙ БУХТЫ
	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).
	Joon. 1. Matsalu lahe tinglik jaotamine ida- (I), kesk- (II). ja lääneosaks (III) ning proovipunktide paigutus.
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	НЕМАТОДЫ СЕМЕЙСТВА MELOIDODERIDAE СNEMÄTODA, HOPLOLAIMOIDEA) 1. НОВЫЙ РОД BURSADERA GEN. N. И РОДСТВЕННЫЕ СВЯЗИ НЕКОТОРЫХ СЕМЕЙСТВ HOPLOLAIMOIDEA
	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.
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	A SIMPLE METHOD FOR QUANTITATIVE SEROLOGICAL ASSAY FOR PLANT VIRUSES
	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).
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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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	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).
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	Рис. 3. Корень ивы, зараженный Meloidodera tianschanica sp. n. (/—3); отклоняю щаяся особь Af. tianschanica sp. n. (4).
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	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.
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	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.
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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
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	К ВОПРОСУ О МИГРАЦИИ МЕТАЛЛОВ И НАКОПЛЕНИИ ИХ РАСТЕНИЯМИ В ЭСТОНСКОЙ ССР
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	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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	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).
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	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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