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УДК 550.47:546.31
Арно ПИХЛАК, Элло МАРЕМЯЭ
Энделъ ЛИППМАА Зане ПЕЛЕКИС
Людвиг ПЕЛЕКИС Имант ТАУРЕ

К ВОПРОСУ О МИГРАЦИИ МЕТАЛЛОВ И НАКОПЛЕНИИ ИХ
РАСТЕНИЯМИ В ЭСТОНСКОЙ ССР

1. ЭЛЕМЕНТЫ ПЕРВОЙ ГРУППЫ ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

Вопросы геохимии ландшафта, биогеохимической миграции и накопле-
ния элементов представляют как теоретический, так и практический
интерес и привлекают к себе все большее внимание исследователей. Их
изучение в районах с развивающейся горнодобывающей, химической и
металлургической промышленностью особенно важно, так как техноген-
ное воздействие на окружающую среду проявляется там особенно интен-
сивно. В условиях Северной и Северо-Восточной Эстонии на биогеохи-
мию и миграцию металлов оказывает влияние добыча и переработка
горючих сланцев, фосфоритов и строительных материалов, содержащих
некоторые микроэлементы и металлы в количествах, превышающих
кларковые содержания. Вопросы их миграции и накопления в раститель-
ности еще слабо изучены, и работы в этом направлении малочисленны
(Михкельсон, 1962; Альтгаузен и др., 1980; Палвадре и др., 1982; Хед-
реярв, Отт, 1982).

Это послужило стимулом для проведения настоящего исследования
биохимической миграции и накопления элементов.

Добыча сланца, фосфорита и строительных материалов в Эстонской
ССР преимущественно ведется открытым способом. Отвалы вскрышных
пород на отработанных площадях рекультивируются под лесопосадки
или сельскохозяйственные угодья. На сланцевых карьерах отвалы сло-
жены раздробленными известняками и четвертичными отложениями. На
Маардуском фосфоритовом карьере они содержат, кроме известняка,
еще кварцевые (18 —25%) и глауконитовые песчаники (13—16%), а
также диктионемовые сланцы (25—38%)- В последних органики 12—15,
КзО 6,9 и общей серы 2,84% (Киррет и др., 1957). Диктионемовые
сланцы обогащены многими микроэлементами (Kivimägi, 1974). Глау-
конитовые песчаники также богаты калием (2,5 —9,5%) и железом
(15 —40%) и некоторыми микроэлементами (Luha, 1946; Лоог, 1962).
Отвалы сложены рыхлыми кусковатыми породами и относительно легко
проницаемы для воды и воздуха. В результате этого процессы выветри-
вания пород и выщелачивания из них элементов протекают интенсивно.
Местами происходит самовозгорание диктионемового сланца. Подвижные
элементы и соединения мигрируют в почвы, в подземные и поверхност-
ные воды и в растения, вызывая при соответствующих концентрациях
эндемические изменения или гибель растений. На фосфоритовом карь-
ере около 12% лесопосадок погибло от самонагревания сланца в отва-
лах или связанных с ним явлений. Известно также, что на почвах
рекультивированных отвалов в местах, богатых диктионемовым сланцем,
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почвенные микроорганизмы сильно угнетены и часто погибают (Küdema
и др., 1982;,Аннука и др., 1982). Поэтому не исключено, что при сель-
скохозяйственной рекультивации отвалов на фосфоритовых рудниках
условия для развития культурных растений могут оказаться неблагопри-
ятными или в них могут концентрироваться элементы, попадание кото-
рых в корма или продукты питания людей принесет вред. Поэтому в пер-
вую очередь мы исследовали содержание элементов в почвах и расте-
ниях на Маардуском фосфоритовом карьере, сравнивая с содержанием
их в растениях и почвах из других мест. Авторы приносят благодарность
X. Кярблане за любезное предоставление проб почв и сельскохозяйст-
венных культур с опытных полей из Олуствере (Южная Эстония).

Отбор и подготовку проб почв и растений к анализу проводили по
методике, принятой для биогеохимических исследований при поисках
месторождений редких металлов (Грабовская, Астрахан, 1963). Анализ
проб почв и растений на содержание Na, Mg, Al, Cl, К, Ca, Sc, Ti, V,
Cr, Mn, Fe, Со, Br, Rb, Mo, Sb, Cs, Ba, La, Ce, Sm, Yb, Lu, Hf, Au, Th, U
выполняли методом нейтронно-активационного анализа в Институте
физики АН Латвийской ССР по разработанным там методикам (Козлова
и др., 1982; Пелекис и др., 1982; Пелекис и др., 1983). Содержание Be,
Ni, Си, Zn, Ga, As, Sr, Y, Zr, Ag, Sn, Pb определялось методом полуколи-
чественного спектрального анализа в лаборатории Управления геологии
ЭССР. Поскольку химический элементарный состав живого вещества
является периодической функцией атомного номера элемента (Вино-
градов, 1933, 1962), то методически целесообразно рассматривать полу-
ченные результаты по группам периодической системы Д. И. Менде-
леева. В настоящей статье мы рассматриваем только элементы первой
группы периодической системы. Элементы, входящие в другие группы,
будут рассмотрены отдельно.

Биогеохимическая характеристика элементов
первой группы периодической системы

В рассматриваемую группу входят щелочные элементы Li, Na, К, Rb,
Cs, естественные радиоактивные изотопы К4O и Rb87 и элементы под-
группы меди Си, Ag, Au (табл. 1,2). Содержание элементов в раз-
личных организмах имеет строгий порядок и является их видовым при-
знаком (Виноградов, 1945, 1963). Их роль в биогеохимических процес-
сах различна и определяется не только физико-химическими свойствами
элементов и их ионов, формами нахождения в природе и доступностью
их соединений растениям, но также и биологическими особенностями
самих растений, выработанными в процессе эволюции. За многие тыся-
челетия растения приспособились к определенному уровню концентрации
элементов в окружающей их среде (минеральном субстрате, воде, атмо-
сфере) и выработали соответствующий механизм обеспечения гомеостаза
(Буровина и др., 1964). Различные области на поверхности земли отли-
чаются от соседних по уровню содержания в них химических элементов
и их соединений. Это вызывает соответствующую биологическую реак-
цию флоры и фауны и определяет их особенности и видовой состав.
Такие области называют биогеохимическими провинциями (Виноградов,
1963).

В пределах биогеохимической провинции в естественных природных
условиях геохимическая обстановка обычно стабильна. Ее резкое изме-
нение, вызывающее эндемические заболевания или гибель флоры и
фауны, редко встречается в естественных условиях и является следст-
вием каких-либо природных катастроф. Технологическая деятельность
людей главная причина загрязнения окружающей среды по суще-
ству является такой перманентной «катастрофой», коренным образом
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нарушающей естественное природное равновесие на огромных террито-
риях со всеми вытекающими отсюда последствиями. М. И. Будыко (1982)
отмечает: «Если отсутствие изменений окружающей среды (или малость
этих изменений) может замедлить эволюционный процесс, очень боль-
шие масштабы таких изменений приведут к прекращению эволюцион-
ного процесса из-за полного вымирания организмов». Поэтому нельзя
допускать, чтобы отклонения, вызываемые технологической деятельно-
стью, приводили к роковым последствиям.

Уровень содержания различных элементов и химических соединений
в окружающей среде лимитируется установленными ПДК, но они уста-
новлены далеко не для всех элементов и соединений и учитывают только
вредное воздействие примесей в атмосфере и воде на человека или при-

Таблица I
Распространенность элементов первой группы периодической системы

Д. И. Менделеева в природе,
их коэффициенты водной миграции (Кх ) и биологической концентрации (А х )
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Рассчитаны по данным Д. П. Малюги (1963) и А. П. Виноградова (1963). В чис-
лителе — по отношению к концентрации в почве, в знаменателе — к концентрации
в литосфере.
Рассчитаны по равновесному содержанию этих изотопов в их смеси.
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месей в воде на рыбохозяйственное состояние водоемов. При установ-
лении ПДК следовало бы исходить из необходимости комплексного
сохранения существенных экосистем как важнейшего условия дальней-
шего существования и развития человечества.

Известно, что в группах с возрастанием порядкового номера элемента
его токсичность обычно увеличивается и меняются пороговые концент-
рации в почвах и кормах (табл. 3,4), а у элементов первой группы
периодической системы эта закономерность соблюдается не очень после-
довательно, так как среди щелочных элементов калий наименее токсич-
ный металл. А. И. Перельман (1961) считает это следствием лучшего
приспособления организмов к элементам, широко распространенным
в земной коре, чем к редким элементам.

Токсичность элементов, а также особенности накопления их в тканях
растений, во многом определяются способностью ионов проникать через
клеточные мембраны. Проникающая способность больше у ионов с
меньшими ионными радиусами, чем у ионов с большими (Злобинский,
1972; Кальвин, 1971). Некоторые комплексные соединения металлов

обладают большей растворимостью в биологической среде, чем в водной.
Это также способствует их накоплению в организме растений.

Рассмотрим некоторые свойства элементов первой группы системы,
сказывающиеся на их миграции, и сведения о их биологической актив-
ности.

Литий по щелочности слабее других металлов своей подгруппы и
отличается большой активной поляризацией (3 (табл. 2), с чем связана
более трудная, чем у других щелочных элементов, растворимость его
соединений и обычное для него образование двойных солей. В зоне
гипергенеза Li мигрирует вместе с Fe и Mg, ионные радиусы которых
ему близки.

Биологическая активность элемента слабо исследована. Известно,
что Li участвует в энергетических процессах и метаболизме органиче-
ских кислот (Власюк и др., 1975), положительно влияет как удобрение
на урожайность и качество картофеля и томатов, увеличивает содержа-
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ние аскорбиновой кислоты в крови животных (Бернштейн и др., 1975).
В наших пробах этот элемент не был определен.

Натрий один из наиболее распространенных элементов в гидро-
сфере и биосфере (табл. 1). В морской воде отношение содержания
Na/K равно 27,63, а в плазме крови 15,0 (Хорн, 1972), что говорит
о важной биологической роли натрия в организме животных и человека.
Na обладает меньшей, чем литий активной поляризацией (3 и большей
поляризуемостью а (табл. 2), благодаря этому его соединения хорошо
растворимы, легко выщелачиваются и мигрируют в воде, накапливаясь
в море. Длительность пребывания ионов натрия в морской воде в про-
цессе их круговорота в природе составляет 2,6-108 лет (Хорн, 1972).
Растений, концентрирующих натрий, мало. Распространены они в основ-
ном в аридных областях и в областях засоления. В их тканях концент-
рации натрия могут достигать 20%. на сухое вещество (Виноградов,

Таблица 3
Характеристика токсичности элементов первой группы системы Д. И. Менделеева и
их соединений,а также их ПДК в атмосфере и воде водоемов(Злобинский и др., 1972;

Предельно допустимые концентрации..., 1975; Saava, 1981)

В воде водоемов, мг/л

Элемент
Формула

со-
единения

ПДКр.з.,
мг/м3

РЗ
И
О

с
с

ы:с
с

сс

X
С

Токсическое воздействие
на человека

Литий Li не уста-
новлена

— — 0,003** Поражает желудочно-кишечный
тракт, почки и центральную нерв-
ную систему. Влияет на углеводо-
родный обмен и тканевое дыхание.

Натрий Na „
— 120 120*** Нон Na + практически нетоксичен.

Калий К ” 50 50*** Действие сходно с Na. Пыль ка-
лийных руд нарушает обмен ве-
ществ и функции печени.

Рубидий Rb ”
— —

— Токсичного действия не установ-
лено.

Цезий Cs ”
— — — Действие, аналогичное дейст-

вию к.
Медь Cu 2+

CuSO t
*

1,0
нет 0,1

0,001
10

0,001***
од

Пыль окислов меди вызывает
«медную лихорадку», поражения
полости носа, верхних дыхатель-
ных путей и кожи. Заглатывание
вызывает желудочно-кишечные за-
болевания, воспаление почек.

Серебро Ag 0,01 0,05 0,05 Серебро вызывает хроническую
аргирию. Ар в малых количествах
обладает вяжущими, в больших
— раздражающими и прижигаю-
щими свойствами. Соли Ар вызы-
вают поражения желудка и кишок
и общее потрясение организма.

Золото Au ие уста-
новлена

Соли золота могут вызвать аллер-
гию, анемию, повреждение печени,
почек и нервной системы.

* в пересчете на Си2+.
** в питьевой воде.

*** в рыбохозяйственных водоемах
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1983). Для большинства растений его повышенные концентрации
гибельны.

Калий в геохимическом отношении типичный нечетный элемент,
физико-химические и энергетические свойства которого определяют его
сильную щелочность и большую подвижность (Ферсман, 1958, 1959).
Существенно большей, чем у лития и натрия, поляризуемостью ионов
калия (табл. 2) предопределяется его легкая адсорбируемость глинис-
тыми минералами и почвой и меньшая подвижность, чем у натрия.
Некоторую роль здесь играет также меньшая, чем у натрия, раствори-
мость солей калия в воде при низких температурах. Поэтому в составе
морской воды калия существенно меньше, чем натрия. Время пребыва-
ния калия в море, в его природном круговороте, составляет 1,1 -10 7 лет
(Хорн, 1972).

Основным концентратором калия в природе является живое веще-
ство. Будучи одним из основных питательных элементов растений, калий
находит широкое применение в качестве удобрения. Корни растений
способны извлекать его не только из почвенных растворов, но и из мине-
ралов. При этом селективно усваивается калий и не усваивается натрий.
Роль растительности в круговороте калия весьма велика. После отми-
рания растений он возвращается в почву, откуда вновь частично сорби-
руется корнями растений, а частично выносится поверхностными и под-
земными водами в водоемы (Станкевич, Баталин, 1974).

Биологическую роль калия нередко связывают с содержанием в нем
радиоактивного изотопа К4O

. Действительно, существенная часть радио-
активности пород приходится на К4O (табл. 5). В естественных радио-
активных изотопах, содержащихся в почве и растениях, за единицу вре-
мени на долю К 4O приходится до 80% общего числа распадов (Виногра-

Таблица 4
Пороговые концентрации меди в почвах, кормах и возможные реакции организмов

(Ковальский и др., 1971)

Материал Характер
содержания

Пределы
содержания,

мг/кг
Реакция организмов

Почва Недостаточное (нижние <6—15
пороговые концентра-
ции)

Норма 15—16

Анемия, лизухи, заболевания костной
системы, эндемическая атаксия при из-
бытке молибдена и сульфатов. Полега-
ние и иевызревание злаков, суховершин-
ность плодовых деревьев.

” Избыточное (верхняя >60
пороговая концентра-
ция)

Анемия, гемолитическая желтуха, пора-
жение печени, хлорозы растений.

Сухое
вещество
кормов

Недостаточное (нижняя до 3—5
пороговая концентра-
ция)

—

» Норма 3—12 и
выше

—

” Избыточное (верхняя 20—40 и
пороговая концентра- выше
ция)

Примечание. Среднее содержание Си в кормах на пастбищах СССР 6,4 мг/кг.
Пороговая концентрация элемента — величина относительная, так как может повы-
шаться или понижаться в зависимости от концентраций других элементов, вида живот-
ных, биологических состояний, сезона года и т. д.
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дов, 1957). По количеству энергии, поступающей на поверхность земли
от различных источников, К4O стоит на втором месте после ультрафиоле-
тового излучения солнца (Кальвин, 1971) (табл. 6).

Тем не менее имеющиеся данные о биологической роли К 4O противо-
речивы. П. А. Власюк предполагал, что биологическое значение природ-
ного изотопа К 4O заключается в использовании его энергии растениями
для активации молекул, принимающих участие в окислительно-восста-
новительных процессах (Власюк, 1957). А. П. Виноградов и В. В. Ко-
вальский на экспериментальном материале вполне обоснованно отри-
цают участие естественной радиоактивности К 4O в биологических процес-
сах организмов растений и животных и утверждают, что значение имеют
только химические свойства калия и его концентрация (Виноградов,
Ковальский, 1957).

В табл. 7 приведены данные о содержании калия и рубидия в раз-
личных природных объектах, по Т. Ф. Боровик-Романовой (1946).
Содержание радиоактивных изотопов и их активность мы определяли
по количеству К4O и Rb 87 в природной смеси изотопов.

Рубидий типичный щелочный элемент. По своим химическим
свойствам он ближе к калию, чем к натрию (табл. 2). Этим обуслов-
лена его тесная связь с калием, от которого рубидий отличается боль-
шей поляризуемостью и величиной ионного радиуса и меньшим потен-
циалом ионизации. Поэтому он легче, чем калий, сорбируется глинис-
тыми породами и почвами. Если в круговороте вещества в океан выно-
сится около 2,5% калия, то доля выноса рубидия составляет 0,17, а
цезия 0,008% (Боровик-Романова, 1969). Время пребывания рубидия
в океане в его природном круговороте меньше, чем время пребывания
калия, т. е. 2,7-105 лет (Хорн, 1972). Рубидий обнаружен во всех орга-
низмах. Его концентрация в растениях зависит от содержания элемента
в почве и от систематического положения растения (Боровик-Романова,

Таблица 5
Средняя радиоактивность осадочных пород, пересчитанная на

по данным Л. А. Перцова (1964)
Бк/кг,

Ра 226 PJ238 Th 232 К 40

Общин
процентПороды

Бк/кг Доля,
% Бк/кг Доля,

% Бк/кг Доля,
% Бк/кг Доля,

%
Бк/кг

Известняк
Доломит
Песчаник
Глина и сланцы

18.5
3,7

55.5
48,1

14.2
50,0
12.3
5,2

18,5
3,7

48,1
51,8

14,2
50
10,7
5,6

4.8
22,2
48,1

3,6

4,9
5,2

88,8

325,6
777,0

68,0

72,1
84,0

130,6
7,4

451,4
925,0

100,0
100,0
100,0
100,0

Таблица 6

Количество энергии приходящейся на суммарную поверхность
от разных природных источников (Кальвин, 1971)

земли

Источник энергии
\

Количество
энергии,

1020 Дж/год

УФ-излучение. Длина волны <200 нм
Распад К40

Молнии
Удары метеоритов
Вулканы (лава при Г=1000°С)

18,855
1,257
0,210
0,210
0,168
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Таблица
7

Содержания
и

соотношенияК
и

Rb
и
их

природных
радиоактивныхизотоповв

различных
природныхобъектах

и
их

активность,по
данным

Т,
Ф.

Боровик-Романовой
(1944,

1946)

Материал

Содержание,
°/о

Rb/K

Содержание,
%*

хзсг

/М
о

Активность
А,
Бк*

Лвь
87
/Лк
40

К

Rb

К
40

Rb
87

К
40

Rb
87

2

1

Морская
вода

4-10~
2

2-10~
5

5-10-
4

4,76-
10~
6

5,44-
10~

6

1,14

11,91

0,16

12,07

1,34-
10~2

Морские

ч*

организмы
9,19-

10~‘

3,4-
10~

4

3,7-
10~
4

1,09-
10-
4

9,24■10~
5

0,85

272,65

2,81

275,46

1,03-
Ю~
2

Почвы

2,14

6-10-
3

2,8-10-
3

2,55-
10~
4

1,63-
10~3

6,39

637,84

49,49

687,33
7,76-
10~
2

Травянистая растительность
3.2-10-'
6,4-
10-
4

2-10~
3

3,81•10“
5

1,74-
10~
4

4,57

95,30

5,28

100,58

5,56-
10~

2

Речная
вода

2,16-lQ-
4 1,6-10-
7

7,4-10-
4 2,57-10“
8

4,35-Ю-
8

1,69

6,43-Ю-
2

1,32-
10“3

6,56--10
2

2,05-
10-
2

Организмы пресных
вод

3,72-
10
-1

2,9-
10~
4

7,8-
10~
4

4,43•10—
5 ,7,88-
10~
5

1,79

110,81

2,39

113,20

2,16-
10~
2

*

Содержание
К
40
и

Rb
87
и

активность
рассчитанынамипо
их

содержаниямв

природной
смесиизотопов.

Таблица
8

Атмосферные
выпадения

некоторыхэлементовпервой
группы
периодической
системы

и
их

содержаниев
почвахи

породах
близлежащих

районов,
а
такжев

метеоритах

Место
(район) опробования

Материал

Единица измерения
Содержание

элементов
Li/Na
Na/K
Au/Na

Литература

Li

Na

К

j

Au
1

Окрестности
Атмосферная
кг/км
2

-год
0,335+0,015
214+26

338+36—1,57-
10

_г
0,63

—
Солюс
и
др.,
1977

Ленинграда
аэрозоль

Балтийский
Кристалличе-

вес,
%—1.63

2,50——
0,65

—
Беус,

1972

щит

ские
сланцы

„

Граниты

„—•2,62

3,58——
0,73

—
„

Русская
платформа

Пески
и
песчаники

,,—0,67

1,30——
0,52

——
„

'
„■

Глины

„—0,53

1,92——
0,28

—
„

Почва
(среди.)

„—0,63

1,36——
0,46

—
Войткевич и

др.,
1977

Центр
Краснояр-

Атмосферная
кг/км
2

-год—22,0

8,9

МО
-3 —
2,47
4,5-
10~
5

Голеницкий

ского
края

аэрозоль

и
др.,
1981

Там
же,

Сибирская
Траппы
и

вес,
%—1,68

0,61——
2,75

—
Беус,

1972

платформа
базальты

—
Каменные

„

ЗЛО
-4

0,7

0,085
1,7-10

-5

4,3-
10~

4

8,24
2,4

•

10

—
5

Войткевич

метеориты

и
др.,
1977
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Белова, 1975). Отношение Rb/K в растениях меняется, но остается
близким для питающей их среды (Боровик-Романова, 1944, 1946)
(табл. 7). Предполагается, что рубидий выполняет какую-то, пока еще
не вполне ясную, физиологическую роль в организмах растений.

Несмотря на то, что естественного радиоактивного изотопа Rb 8/

в природных объектах содержится столько же или больше, чем К4O
, он

по своей активности значительно уступает последнему (табл. 7). На Rb87

приходится только 0,07% (Виноградов, 1957) общей суммы распадов
всех естественных радиоактивных изотопов, содержащихся в организ-
мах. Поэтому биологическая роль его радиоактивности весьма незна-
чительна.

Цезий крайний элемент в ряду щелочных металлов. Это обуслов-
ливает его сильную щелочность, высокую растворимость и дисперсность
соединений в природе. Ему соответствуют также малые значения энер-
гетического коэффициента кристаллической решетки (ЭК) и потенциала
ионизации (табл. 2). Цезий образует и двойные комплексные соли
с малой растворимостью. Геохимически он связан с солями калия и
рубидия и очень интенсивно сорбируется глинами, так как обладает
наибольшей поляризуемостью среди щелочных элементов. Биогеохими-
ческие свойства цезия мало изучены. В пользу выполнения его ионами
какой-то биологической роли говорит его большее относительное накоп-
ление бурыми морскими водорослями, чем калия (Боровик-Романова,
1969).

Следует отметить, что щелочные элементы Li и Na образуют сильно
гидратированные, а К, Rb и Cs слабо гидратированные ионы. Это их
свойство отражается в резко пониженном по сравнению с другими
щелочными элементами коэффициенте биологической концентрации Li
и Na в морских водорослях (Буровина и др., 1964).

Из литературы видно, что вопросы накопления и миграции щелочных
элементов за последнее десятилетие мало привлекали внимание иссле-
дователей, а поведение этих элементов в водных экосистемах изучено
значительно подробнее, чем в экосистемах суши (Морозов, 1969; Буро-
вина и др., 1964; Солюс и др., 1977; Голенецкий и др., 1981; Хорн, 1972;
Станкевич, Баталин, 1974; Боровик-Романова, 1944, 1946, 1969; Аржа-
нова и др., 1981; Флейшман, 1982).

В умеренном климатическом поясе при гипергенных условиях только
натрий из всей подгруппы щелочных металлов обладает средней мигра-
ционной способностью (Кх от 20 до 1,0) в воде (Перельман, Борисенко,
1977). Остальные элементы этой подгпуппы (X, Li, Rb, Cs) показывают
в этих условиях только слабую миграционную способность {Кх от 1,0
до 0,05).

Некоторая часть рассматриваемых элементов мигрирует также в гло-
бальных атмосферных аэрозолях (Солюс и др., 1977; Голенецкий и др.,
1981) (табл. 8), которые, по высказанной гипотезе (Голенецкий и др.,
1981), имеют кометное или метеоритное происхождение. Не отрицая воз-
можности участия космической пыли в образовании глобальных аэро-
золей, нельзя, однако, не отметить в них большую близость отношения
Na/K к отношению в породах и почвах, слагающих поверхность в райо-
нах отбора проб аэрозолей (Беус, 1972), чем в каменных метеоритах
(Войткевич и др., 1977). Это говорит в пользу терригенного происхож-
дения глобальных аэрозолей (табл. 8). Приведенные в табл. 8 данные
показывают, что ежегодный вынос натрия из почв водным выщелачи-
ванием и растениями частично может восполняться за счет выпадения
аэрозолей.

Общая характеристика свойств элементов подгруппы меди приве-
дена в табл. 2. Медь, серебро и золото существенно отличаются от
щелочных металлов по физическим и химическим свойствам и больше
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напоминают переходные элементы, предшествующие меди, с которыми
их сближают переменная валентность, высокие потенциалы ионизации,
легкость восстановления соединений, высокие активная поляризация и
энергия кристаллической решетки и другие свойства. Ионы этих метал-
лов легко адсорбируются и образуют комплексные соединения. В зави-
симости от валентности металла растворимость их соединений может
быть как низкой, так и высокой. В гипергенных условиях медь, серебро
и золото легко мигрируют. Медь главным образом в виде сульфата,
а серебро и золото в виде различных комплексных соединений. Осо-
бенно высокую подвижность проявляет золото в районах, обогащенных
NaCl. Форма нахождения золота в водах достоверно не известна. Пред-
полагается возможность его переноса в ионной, суспензионной, коллоид-
ной и других формах, а также в виде солей природных CN и CNS (Ферс-
ман, 1958, 1959; Черняев и др., 1969). Золото мигрирует также в сос-
таве глобальных аэрозолей (см. табл. 8) (Голенецкий и др., 1981).

В почвах медь и серебро концентрируются в верхнем, богатом орга-
никой слое, где сорбируются глинистыми минералами и образуют комп-
лексные соединения с гумусовыми кислотами (Аржанова и др., 1981).
Из металлов этой подгруппы А. И. Перельман приводит коэффициент
водной миграции только для меди /Сх = (Перельман, 1961). Пред-
полагается, что большая часть меди мигрирует со взвешенными в воде
глинистыми частицами или в виде коллоидов. Сульфатная миграция Си
непродолжительна из-за выпадения меди в виде Си(ОН)г. Медь интен-
сивно концентрируется многими растениями и коэффициент ее биоло-
гической концентрации А х =п- 0,1 1 (Перельман, 1961). Биологические
концентрации серебра и золота, по А. Л. Ковалевскому (1974), соответ-
ственно изменяются в пределах А х= o,2—lo и = 0,001 —20. А. Л. Ко-
валевский (1974) отмечает акропетальный или нейтральный характер
распределения в наземных органах древесных растений для меди и
золота и базипетальный для серебра.

В растительных организмах медь способствует синтезу белков, сти-
мулирует фотосинтез и увеличивает продуктивность растений, ввиду
чего используется в качестве удобрения. В животных организмах медь
входит в состав ферментов, участвует в кроветворении и в окислительно-
восстановительных процессах, а также в нормализации гормонального
фона и обмена железа. В районах с недостатком меди в почвах бывают
специфические эндемические заболевания сельскохозяйственных живот-
ных (см. табл. 3 и 4). Добавки меди в корма увеличивают продуктив-
ность свиней и кроликов, но ее повышенные количества в организме
человека могут вызвать гипохромную анемию и бронхиальную астму
(Злобинский и др., 1972). Биологическая роль серебра и золота в жизни
растений и животных не ясна. Высокий коэффициент биологической
концентрации золота позволяет предполагать, что оно участвует в ка-
ких-то физиологических процессах и поэтому нужно растениям.

ЛИТЕРАТУРА

Альтгаузен М., Маремяэ Э., Иоханнес Э., Липпмаа Э. Гипергенное разложение черных
металлоносных сланцев. Изв. АН ЭССР. Хим., 1980, 29, 165—169.

Аннука Э., Кильдема К.. Рыыс О. Зависимость почвенной микрофлоры от компонен-
тов промышленного ландшафта в Маарду. В кн.: Проблемы современной
экологии. Тезисы II республиканской экологической конференции. Тарту, 1982,
72.

Аржанова В. С., Веретел Е. Ф., Елпатьевский П. В. Микроэлементы и растворимые
органические вещества лизиметрических вод. Почвоведение, 1981, 11, 50—60.



171

Бернштейн Ф. Я. и др. К биохимии лития. В ки.: Биологическая роль и практи-
ческое применение микроэлементов. Тезисы докладов VII всесоюзного сове-
щания. Рига, 1975, 2, 58.

Беус А. А. Геохимия литосферы (породообразующие элементы). М., 1972.
Боровик-Романова Т. Ф. О содержании рубидия в растениях. Докл. АН СССР,

1944, 43, 168—171.
Боровик-Романова Т. Ф. Рубидий в биосфере. Тр. биогеохим. лабор. АН СССР, 1946,

8, 144—180.
Боровик-Романова Т. Ф. К биогеохимии щелочных элементов. Геохимия, 1969, 9,

1130—1936.
Боровик-Романова Т. Ф., Белова Е. А. О содержании рубидия в растениях и поч-

вах. В кн.: Биологическая роль и практическое применение микроэлемен-
тов. Тезисы докладов VII всесоюзного совещания. Рига, 1975, 2, 11.

Будыко М. И. Изменения окружающей среды и смены последовательных фаун. Л.,
1982.

Буровина И. В. и др.: Щелочные элементы и эволюции морских организмов. Ж.
общ. биол., 1964, 25, 115—123.

Власюк П. А. Естественная радиоактивность растений и калийные удобрения. Докл.
ВАХСНИЛ, 1957, вып. 2, 3—B.

Власюк П. А., Орхименко М. Ф., Кузьменко Л. М. Значение лития для растений.
В сб.: Биологическая роль и практическое применение микроэлементов. Тезисы
докладов VII всесоюзного совещания. Рига, 1975, 1, 15—16.

Виноградов А. П. Химический элементарный состав организмов и периодическая сис-
тема Д. И. Менделеева. Природа, 1933, 28—36.

Виноградов А. П. К химическому познанию биосферы. Почвоведение, 1945, 7,
348—354.

Виноградов А. П. Изотоп К 4O и его биологическая роль. Биохимия, 1957, 22,
вып. I—2, 14—20.

Виноградов А. П., Ковальский В. В. Биологическая роль радиоактивности К4O У жи-
вотных. Докл. АН СССР, 1957, 113, 315—318. 1Виноградов А. П. Биогеохимические провинции и их роль в органической эволюции.
Геохимия, 1963, 3, 199—214.

Виноградов А. П. Атомные распространенности элементов. Геохимия, 19)52, 4,
291—295.

Войткевич Т. В. и др. Краткий справочник по геохимии. М., 1977.
Голенецкий С. П., Жигаловская Т. Н., Голенецкая С. И. Роль атмосферных выпаде-

ний в формировании микроэлементного состава почв и растений. Почво-
ведение, 1981, 2, 41 —48.

Грабовская Л. И., Астрахан Е. Д. Биогеохимические и геоботанические исследования
при поисках редкометальных месторождений. В кн.; Геология месторож-
дений редких элементов. М., 1963, вып. 19.

Злобинский Б. М., Иоффе В. Г., Злобинский В. Б. Воспламеняемость и токсичность
металлов и сплавов. М., 1972.

Кальвин М. Химическая эволюция. Молекулярная эволюция, ведущая к возникнове-
нию живых систем на Земле и других планетах. М., 1971.

Каталитические свойства веществ. Справочник. Киев, 1968.
Киррет О. Г.. Поликарпов Н. Л., Луцковская Н. Л., Валдек Р. Г., Эйзен Ю. И.

О составе и свойствах диктионемового сланца месторождения Маарду ЭССР.
Изв. АН ЭССР. Сер. техн. и физ.-мат. н., 1957, 6, 176—183.

Ковалевский А. Л. Биогеохимические поиски рудных месторождений. М., 1974.
Ковалевский В. В., Раецкая Ю. И., Грачева Т. И. Микроэлементы в растениях и кор-

мах. М., 1971.
Козлова М. Б., Меднис И. В., Пелекис 3. С., Пелекис Л. Л. Инструментальный нейт-

ронно-активационный анализ растительного материала по короткоживущим
изотопам. В кн.: Тезисы докладов II всесоюзного совещания «Ядерно-
физические методы анализа в контроле окружающей среды». Юрмала, 1982,
137.

Лоог А. Р. К геохимии нижнего ордовика Эстонии. Тр. Ин-та геол. АН ЭССР,
1962, 10, 272—291.

Лурье Ю. Ю. Справочник по аналитической химии. М., 1979, изд. 5.
Малюга Д. П. Бногеохимический метод поиска рудных месторождений. М., 1963.
Михкельсон X. К. О содержании меди и эффективности медных удобрений в почвах

ЭССР. В кн.: Труды по почвоведению и агрохимии. Тарту, 1962, 24, 422 —

431.
Морозов Н. П. К геохимии щелочных элементов в речном стоке. Геохимия, 1969,

6, 729—739.
Пелекис 3. Э., Пелекис Л. Л., Гауре П. Я.. Вейдерма М. А., Липпмаа Э. Т., Маре-

мяэ Э. Я. Инструментальный нейтронно-активационное определение токсиче-
ских элементов в рудных продуктах с целью оценки загрязнения природной
среды в районах фосфоритовых месторождений. В кн.: Тезисы докладов



172

II всесоюзного совещания «Ядерно-физические методы анализа в контроле
окружающей среды». Юрмала, 1982, 159—160.

Пелекис 3. Э. и др. Инструментальное нейтронно-активационное определение сос-
тава проб фосфоритовых руд, днктионемовых сланцев и других природных
объектов Эстонской ССР. Методы нейтронно-активационного анализа. Изв.
АН ЛатвССР. Сер. физ. и техн. н., 1984, 1, 3 —B.

Перельман А. И. Геохимия ландшафта. М., 1961.
Перельман А. И., Борисенко Е. Н. Интенсивность миграции и концентрации химиче-

ских элементов в водах земной коры. В сб.; Геохимия процессов мигра-
ции рудных элементов. М., 1977, 200—227.

Перцов Л. А. Природная радиоактивность биосферы. М., 1964.
Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе и воде. Л., 1975,

изд. 2.
Солюс А. А., Флейшман Д. Г., Леонтьев В. Г. К вопросу о происхождении и мигра-

ции лития, натрия и калия в пресноводных экосистемах. Геохимия, 1977,
4, 589—597.

Станкевич Е. Ф., Баталин Ю. В. О роли растительности в обогащении калием поверх-
ностных вод. Геохимия, 1974, 12, 1862—1868.

Ферсман А. Е. Избранные труды. М., 1958, 4; 1959, 5.
Флейшман Д. Г. Щелочные элементы и их радиоактивные изотопы в водных экосис-

темах. Л., 1982.
Хедреярв X., Отт Р. Экоиндикаторы тяжелых металлов в природных заповедниках

Эстонии. В кн.: Проблемы современной экологии. Тезисы II республикан-
ской экологической конференции. Тарту, 1982, 45.

Хорн Р. Морская химия (структура воды и химия гидросферы). М., 1972.
Черняев А. М., Черняева Л. Е., Еремеева М. Н., Андреев М. И. Гидрохимия золота.

Геохимия, 1969, 4, 449—459.
Kildema, К., Rõõs, О.. Annuka, Е. Rekultiveeritud fosforiidikarjääri mikrofloorast.

ENSV TA Toim. Biol, 1982, 31, 45—50.
Kivimägi, E. Eesti senikasutamata maavara. Eesti Loodus. 1974, 4, 199—202; 5, 295

297.
Luha, A. Eesti NSV maavarad. Rakendusgeoloogiline ülevaade. Trt., 1946.
Saava, A. Vee kvaliteedi hindamine ja vetekaitsenõuded. Metoodilisi juhiseid. Tln., 1981.

Институт химической и биологической физики
Академии наук Эстонской ССР
Институт физики
Академии наук Латвийской ССР

Поступила в редакцию
4/VII 1984

Arno PIHL AK, Ello MAREMÄE, Endel LIPPMAA,
Zane PELEKIS, Ludvig PELEKIS, Imant TAURE

METALLIDE MIGRATSIOONIST JA KONTSENTREERUMISEST
MÕNINGATES EESTI NSV TAIMEDES

1. Perioodilisuse süsteemi esimese rühma elemendid

Artikli esimeses osas on selgitatud uurimise eesmärke ja antud kirjanduse andmeil
ülevaade perioodilisuse süsteemi esimese rühma elementide levikust, biogeokeemilistest
omadustest ja bioloogilisest toimest pinnasele ning taimedele.
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METAL MIGRATION AND CONCENTRATION IN SOME PLANTS
GROWING IN THE ESTONIAN SSR

1. Elements of the first group of the periodic table

In the first part of the article the aim of the research is explained. The authors present
a survey of the distribution of the elements of the first group of the periodic table, their
biogeochemical characteristics and action in soils and plants, according to the infor-
mation derived from relevant literature.
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	Untitled

	ХАРАКТЕРИСТИКА ВИРУСНЫХ ФОРМ, ИЗОЛИРОВАННЫХ ИЗ ИНДИКАТОРНОГО ВИДА NICOTIANA TABACUM L.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	К ВОПРОСУ О МИГРАЦИИ МЕТАЛЛОВ И НАКОПЛЕНИИ ИХ РАСТЕНИЯМИ В ЭСТОНСКОЙ ССР
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	FENOOLSED ÜHENDID RAHVAMAJANDUSELE
	Chapter

	СОДЕРЖАНИЕ
	CONTENTS
	SISUKORD
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	О ПЕРЕДАВАЕМОСТИ НЕКОТОРЫХ ВИРУСОВ ЧЕРЕЗ СЕМЕНА ВИДОВ NICOTIAN A TAB АСОМ L. И NICOTIAN A GLUTINOSA L.
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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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	О ВЗАИМОВЛИЯНИИ ГИДРОКОРТИЗОНА И СЕРОТОНИНА В РЕГУЛЯЦИИ ПРОЦЕССОВ ЛИПИДНОГО ОБМЕНА
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	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.
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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
	Untitled

	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).
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	О ВОЗМОЖНОМ ПОВЫШЕНИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ СЕЛЕКЦИИ МОЛОЧНОГО СКОТА ПРИ ТРАНСПЛАНТАЦИИ ЭМБРИОНОВ
	Untitled
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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.
	Untitled
	Untitled
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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
	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
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	К ВОПРОСУ О МИГРАЦИИ МЕТАЛЛОВ И НАКОПЛЕНИИ ИХ РАСТЕНИЯМИ В ЭСТОНСКОЙ ССР
	Untitled
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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.
	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.
	Untitled
	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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