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Ату МИЛИУС

СОДЕРЖАНИЕ ФЕОПИГМЕНТОВ ФИТОПЛАНКТОНА
В МАЛЫХ ОЗЕРАХ ЭСТОНИИ

Определение содержания хлорофиллов в фитопланктоне признано в
настоящее время единственным быстрым методом оценки биомассы
водорослей и находит широкое применение при исследовании первичной
продукции фитопланктона. По содержанию основного из них хлоро-
филла а можно судить о фотосинтетической способности фитопланк-
тона. Сведения об относительном содержании феопигментов продук-
тов распада хлорофилла необходимы для установления той части
измеренного хлорофилла, которая способна участвовать в фотосинтезе,
и дает более корректную оценку живой биомассы водорослей. Наличие
разрушенных форм хлорофилла снижает точность определения фотосин-
тетически активного пигмента с помощью стандартной спектрофотомет-
рической техники. Присутствием дериватов хлорофилла а не всегда
можно пренебречь. В настоящей статье продукты распада хлорофилла а
(феопигменты) рассмотрены в разнотипных малых озерах Эстонии.

Наблюдения за содержанием хлорофилла а и феопигментов прово-
дились в 1975—1979 гг. Детальный обзор содержания хлорофилла а
в водоемах Эстонии дан ранее (Милиус, 1981). Сезонные наблюдения
проводились на эвтрофированных олиготрофных озерах Вийтна Пиккъ-
ярв и Линаярв (1975 —1976 гг.), Нохипалу Валгеярв (1977—1979 гг.),
на мезотрофном озере Саадъярв (1975 —1979 гг.), на дисэвтрофном
озере Мянникъярв (1976 г.) и на дистрофных озерах Нохипалу Мустъ-
ярв и Лоосалу (1977 —1978 гг.). Пробы воды отбирались ежемесячно
в период открытой воды и один или два раза во время ледостава на
глубоководной станции; в зависимости от глубины озера 3—6 проб.

Помимо сезонных наблюдений проводился отбор проб воды для ана-
лиза еще на 46 озерах в 1978—1979 гг. во время зимней и летней стаг-
наций и весенней и осенней циркуляций с горизонта 1 м. Хлорофилл а
и феопигменты определялись в одном и том же метаноловом экстракте
(95%). Экстинкцию экстракта определяли на спектрофотометре СФ-4А
при длинах волн 665, 750 нм и после подкисления соляной кислотой при
этих же длинах волн. Концентрации хлорофилла а и феопигментов рас-
считывались по формулам А. Ф. X. Маркера (Marker, 1872).

В настоящее время не вызывает сомнения необходимость учета про-
дуктов распада хлорофилла при спектрофотометрическом методе его
определения. Последовательность разрушения хлорофилла можно выра-
зить следующей упрощенной схемой:
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Атом Mg и, возможно, фитол утрачиваются в кислой среде. Фитол
отщепляется также с помощью энзима хлорофиллазы, причем не только
в естественных условиях, но нередко и в процессе сбора и экстрагиро-
вания пигментов (Patterson, Parson, 1963).

Спектры поглощения хлорофилла и его дериватов сходны, поэтому
измерение оптической плотности экстрактов ib красном свете приводит
к переоценке концентрации хлорофилла. Если в пробе присутствуют
феопигменты феофитин и феофорбид, то измеренное содержание хло-
рофилла а будет выше истинного, но ниже общего содержания форби-
нов (хлорофилл а + феофитин а + феофорбид а). Некоторое представле-
ние о содержании феопигментов можно получить измерением оптиче-
ской плотности нейтральных и подкисленных экстрактов. Изменение
оптической плотности после подкисления отражает разницу между
количеством пигментов, содержащих и утративших атом Mg.

Переход хлорофилла в феопигменты в природных условиях может
происходить, по-видимому, разными путями. Из литературы известно,
что в этом процессе являются важными световые условия. На свету
содержание феопигментов резко падает до следовых количеств
(Yentsch, 1965; Lerenzen, 1967), а темнота действует наоборот. Свето-
вой фактор играет решающую роль в характере вертикального распре-
деления феопигментов. Следует отметить, что потребление фитопланк-
тона животными, по-видимому, является одной из причин образования
дериватов хлорофилла в водоемах (Currie, 1962; Blumer, Thomas, 1965;
Glooschenko и др., 1972). Растительноядный 'зоопланктон потребляет
значительное количество водорослей, которые при прохождении через
пищеварительный тракт животных трансформируются в результате
кислотного катализа до дериватов и затем включаются в фекальные
массы.

Из других факторов существенное влияние имеют pH воды, темпера-
тура и биогенные элементы. Уменьшение pH воды, наблюдаемое обычно
в нижних горизонтах, может являться дополнительной причиной увели-
чения количества феопигментов при увеличении глубины водоема. С по-
вышением температуры воды относительное содержание феопигментов
увеличивается, как это отмечено в Иваньковском водохранилище, куда
сбрасываются подогретые воды (Пырина и др., 1975).

В литературе часто приводятся данные по относительному содержа-
нию феопигментов в общем форбине. Наиболее частые средние вели-

феопигменты .чины -

: т—ХЮО для пресных водоемов сос-феопигменты+хлорофши: г
тавляют 20—30% (табл. 1). Пределы колебания содержания феопиг-
ментов сравнительно большие.

По нашим сезонным наблюдениям следует (табл. 2), что средние
величины относительного содержания феопигментов хорошо согласу-
ются с литературными данными. Более высокое содержание феопигмен-
тов отмечено в мелководных озерах (Мянникъярв и Вийтна Линаярв),
где с водой перемешиваются илы и детрит основные источники фео-
пигментов. Это также хорошо согласуется с данными о Рыбинском водо-
хранилище, где определенное на мелководных станциях относительное
содержание феопигментов выше (40 —50%), чем на глубоководных
станциях (12 —25%).

Сезонная динамика феопигментов выражена слабо, но можно отме-
тить, что весной при интенсивном развитии фитопланктона содержание
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их сравнительно невысокое (пределы колебания от 4 до 27% у исследо-
ванных 46 озер), летом оно повышается (6—42%), особенно в мелковод-
ных озерах, а осенью опять уменьшается (4—24%). Летом в высоко-
эвтрофных озерах Вяйке Кодиярв и Криймани (при температуре воды
25°С) содержание феопигментов может достигать 70—85% на глубине
1 м.

В зависимости от глубины озера различно и распределение содер-
жания феопигментов по вертикали. В мелководных озерах, в которых
стратификация отсутствует, распределение содержания феопигментов
равномерное по всей вертикали (например, оз. Вийтна Пиккъярв).
По-видимому, феопигменты не могут аккумулироваться на разной глу-
бине по той причине, что отмирающие клетки фитопланктона достигают
дна быстрее, чем это требуется для конверсии хлорофилла до феофи-
тина, и в связи с перемешиванием воды детритный хлорофилл распре-
деляется равномерно. Иная картина распределения феопигментов на-
блюдалась, в мелководных озерах, для которых характерна устойчивая
термическая стратификация в течение летнего периода. В таких водо-
емах в этот период концентрация феопигментов и характер их измене-
ния в столбе воды в значительной мере определяются выходом феопиг-
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Таблица 1
Относительное содержание феопигментов в пресных водоемах

Водоем Феопигменты,
%

Дата Глубина Литература

Иваньковское
водохранилище

Рыбинское

14-34 (5--71) 1970 г. май —

ноябрь
0,2 м Елизарова, 1976

водохранилище

Оз. Большой

12—25 (0-

40—50 (6-

-39)

-61)

1971 г. лето
1972 г. весна,
лето

Глубоководн.
10 — 12 м
мелководн.
0—1 м

Елизарова,
Сигарева, 1976

Харбей 18—25 1969 г. июль —

август
Для фотической
зоны

Елизарова и др.,
1976

Оз. Байкал 22 (12—35) 1975 г. август На поверхности Бульон, 1976
Оз. Онтарио 16—56 (0--100) 1970 г. январь —

декабрь
1 Л1-1-5 м Glooschenko и др.,

1972
Оз. Эри 0—67

8—50
20—67

1970 г. весна,
лето, осень

На поверхности Glooschenko и др.,
1974

Таблица 2
Относительное содержание феопигментов в разнотипных озерах Эстонии

Глубина
Озеро Феопигменты, % Дата для столба

воды, м

Нохипалу Валгеярв 18 (5—39) 1977— 1979 гг. 0—9
Вийтна Пиккъярв 22 (8—32) 1976 г. 0—4
Саадъярв 20 (7—60) 1975— 1979 гг. 0—20
Вийтна Линаярв 43 (13—75) 1975— 1976 гг. 0—4
Мянникъярв 34 (13—52) 1976 г. 0—2
Лоосалу 26 (5—39) 1977— 1978 гг. 0—3
Нохипалу Мустъярв 30 (6—54) 1977— 1978 гг. 0—7



Относительное содержание феопиг-
ментов в фитопланктоне оз. Саадъ-
ярв; 1 на глубине двойной про-
зрачности воды по диску Секки (про-
зрачность воды 2,35 м), 2 в тер-

моклине.

ментов из донных отложений, содержащих водорослевый детрит. Это
показывают и наши исследования, проведенные на оз. Вийтна Линаярв
(глубина 4 м). Содержание феопигментов было особенно высоким в
слое термоклина (3 —4 м) и ниже его, достигая 80—90%. На этой глу-
бине кислород оказывается почти израсходованным (0,2 —0,6 мг 02/л
или 2,2—7,3% насыщения) и там происходят сильные процессы разло-
жения. Такое относительно высокое содержание феопигментов в при-
донных слоях объясняется ресуспензацией осевшего материала, которая
особенно четко проявляется в мелководных озерах (Nicholls, 1976).

В глубоком озере (например, оз. Саадъярв) характер вертикального
распределения содержания феопигментов немного иной. В содержании
феопигментов здесь отмечены два максимума в фотической зоне на
глубине равной приблизительно двойной прозрачности воды по диску
Секки или в термоклине во время стратификации и в придонном слое
(рисунок). В глубоких водоемах ресуспензация феопигментов из дон-
ных отложений в верхние слои воды почти исключена, процесс переме-
шивания воды не распространяется так глубоко, поэтому относительное
содержание феопигментов невелико. Оседание клеток фитопланктона
здесь ведет к тому, что детритный хлорофилл накапливается в термо-
клине и на больших глубинах.

Таким образом, для точной оценки живой биомассы водорослей и ее
фотосинтетической активности по содержанию хлорофилла а в планк-
тоне озер следует ввести поправку на присутствие феопигментов. Введе-
ние такой поправки особенно необходимо в случае изучения мелковод-
ных водоемов, где наблюдается ресуспензация феопигментов из донных
отложений, или в случае, когда пробы отбираются из афотической зоны.
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Апи MILIUS

FÜTOPLANKTONI FEOPIGMENTIDE SISALDUS
EESTI VÄIKEJÄRVEDES

Artiklis on aastail 1975—1979 kogutud materjali põhjal esitatud lühiülevaade 54 Eesti
väikejärve fütoplanktoni klorofülli laguproduktide feopigmentide sisaldusest. Sesoo-
niti on siin muutused väikesed, küll aga esineb erineva troofsusega järvedes erinevusi
feopigmentide vertikaaljaotuses.

Anu MIUUS

PHEOPIGMENT CONTENT IN THE PHYTOPLANKTON
OF SMALL ESTONIAN LAKES

The paper is a brief review on chlorophyll degradation products the pheopigment
content in 54 small Estonian lakes, based on the material collected in 1975—1979. The
mean pheopigment content was 20—30% in small lakes. The seasonal variation was
weak, but the vertical distribution of pheopigments varied in different lake types.
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	Рис. 3. Brevimermis orthocauda (Rubz.); $, $�㘱〰㈰〰㜲〰㘹〰㘳〰㘸〰㜴〰㘵〰㜲〰㘹〰㈰〰㑢〰㘱〰㜲〰㘵〰㙣〰㉥〰㉣〰㈰〴㌷〴㌰〴㐰〴㌰〴㌶〴㌵〴㍤〴㍤〴㑢〴㌹〰㈰〴㐶〴㌸〴㐱〴㐲〴㌰〴㍣〴㌸〰㈰〴ㄵ〰㉥〰㈰〰㜴〰㜵〰㜲〰㘳〰㙦〰㙤〰㘱〰㙥〰㘹〰㘳〰㘱〰㉥〰〰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌹㉥㌰㌱㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌹㉥㌳㌵㈰㌳㌸㉥㌷㌲㈰㌶㌰㌳㉥㌲㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌲㌴㌰㌰㌲㘶㌰㌰㌳㌷㌰㌰㌳㌲㌰㌰㌳㌱㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌹㉥㌰㌳㈰㌰㉥㌰㌰㈰
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	Fig. 2. Absolute changes in the incorporation of endogenous and exogenous substrates into barley C-glycosylflavones in hydroxylamine-treated seedlings. L-phenylalanine background: A 2-10~3 M, В 10~2 M; saponarin formed from endogenous (/) or exogenous (2) material; sum of lutonarin and its З'-methyl ether formed from endogenous (5) or exogenous (4) material.��″㈲⸷㈠㌲㔮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〳〱〲晦〳〰〲昶〲晣〲晣〲昶〳〱〲晥〲晦〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸵〠〮〰‰⸰〠㤮〷″ㄮ〰″ㄴ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦搰㉦㘰㌰㤰㉦㉦挰㉦戰㉦㌰㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㐠〮〰‰⸰〠㤮〷‸㜮〰″ㄴ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳〠〮〰‰⸰〠ㄱ⸰㘠㤹⸰〠㌱㐮㔵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲昹〳〱〲晦〳〵〲晦〳〲〳〵〲昱〳〳〲晦〲晤㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸱㐠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㜷⸰〠㌱㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲昱〳〳〳〱〲昹〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈱㠮㈸″ㄵ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㠰㉦㤰㌰㈰㉦挰㉦㘰㉦攰㉦攰㉦昰㌰㈰㌰㌰㌰搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㔠〮〰‰⸰〠㤮〷′㠵⸲㠠㌱㐮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昲〲昱〲晢〳〳〲昶〳〱〲昹〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜶‰⸰〠〮〰‱〮㐹″㌶⸷㈠㌱㐮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〲晦〲昸〳〱〲昱〳〲〳〳〲昱〲晣〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸲〠〮〰‰⸰〠㠮㜹″ㄮ〰″〴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㈰㉦昰㉦挰㌰搰㌰㤰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵㤠〮〰‰⸰〠㜮㌷‷㌮〰″〵⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰㌰㈰㉦㘰㉦㐰㉦昰〱放⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㈰‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㘮〰″〲⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮ㄴ‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄱ㠮〰″〳⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰攰㌰㉦昰㉦㈰㉦攰㉦昰〱〰㌰㜰㉦㘰㉦挰㉦挰㌰昰㉦挰㉦昰㉦㠰㉦昰㌰㉦㉦㠰㉦挰㉦㉦㐰㉦㌰昰㌰愰㉦㤰㌰㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮〴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈸㐮㈸″〳⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㈰㉦㉦戰㌰㌰㉦㘰㌰㉦㤰㉦愾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸵〠〮〰‰⸰〠㤮㘴″㌵⸰〠㌰㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄳ‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㌴㘮㈸″〴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳㔠〮〰‰⸰〠㤮㌵″㔶⸷㈠㌰㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱〲昱〲昸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠲‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㌸〮〰″〴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㌠〮〰‰⸰〠⸴㤠㌱⸰〠㈹㈮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〳〱〲昱〲昳〲晥〲昶〲晥〲昹〳て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㠸⸰〠㈹㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸰〠〮〰‰⸰〠㤮〷‹㤮〰′㤳⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤰㌰㈰㌰㘰㉦昰㉦㔰㉦攰㌰挰㉦搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮ㄹ‰⸰〠〮〰‹⸹㈠ㄵ㈮㜲′㤲⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰戰㉦㔰㉦㘰㌰㉦攰㉦昰㉦㌰㉦昰〱〰㉦戰㉦㌰㉦㈰㉦昰㉦攰㉦㌰㌰㉦攰㉦㌱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㐹‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈶㜮〰′㤳⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㉦昰㌰㠰㉦㌰㉦〰挰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㈰‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㌰㠮〰′㤳⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㌳‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㌱㤮〰′㤳⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㔰㌰㌰㐰㉦㐰㉦㤰㌰㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸰㐠〮〰‰⸰〠⸲〠㌵㠮〰′㤴⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㔰㉦㤰㉦㠰㉦㤰㉦昰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸹㘠〮〰‰⸰〠⸴㤠㌱⸰〠㈸ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晣〲晦〲昴〲昹〳〸〲昶〳〲〲晢〲昹〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸴㔠〮〰‰⸰〠㤮㌵‸㤮㜲′㠱⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㐰㌰㌰㐰㌰〰㌰〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸹㤠〮〰‰⸰〠㤮㤲‱㈲⸰〠㈸㈮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昲〲昱〲晢〳〳〲昶〳〱〲昹〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘴‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄷㄮ〰′㠲⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸱㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㠱⸲㠠㈸㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄶ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜴‰⸰〠〮〰‹⸹㈠ㄸ㘮〰′㠳⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㠳㔰〱㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴㜠〮〰‰⸰〠㤮㌵′〶⸷㈠㈸㈮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱〲昱〲昸〲昱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸲㈠〮〰‰⸰〠⸴㤠㈳㘮〰′㠲⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㘰㉦昰㌰㉦昰㌰㤰㉦㤰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㈠〮〰‰⸰〠⸴㤠㈸㔮〰′㠲⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㉦㘰㉦㠰㌰㐰㉦挰㌰搰㌰㌰㉦㌰㌰㌰挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮ㄲ‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㌴㔮〰′㠲⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㉦昰㉦挰㌰㐰㌰㠰㉦㘰㉦攰㌰挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷㐠〮〰‰⸰〠㤮〷″ㄮ〰′㜲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㌰㉦㉦戰㉦㜰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㈰‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㘶⸰〠㈷ㄮ㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠵‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㜸⸰〠㈷㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦〳〸〲昳〲昶〲晥〲晥〳っ〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸱㤠〮〰‰⸰〠㤮㤲‱㌴⸰〠㈷ㄮ㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昴〳〱〲昹〲昲〲晦〲昳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ऀऀऀऀ㰀吀攀砀琀䈀氀漀挀欀 䤀䐀
	Untitled�攀�÷渀�ӷ琀�÷攀�÷攀�÷爀�ӷ椀�÷洀�÷椀�Ƿ猀�÷攀�÷猀�÷琀�÷
	Untitled�㸄�÷䈄�÷㴄�÷㸄�÷㈄�Ϸ㸄�÷㐄�÷䄄�÷䈄�ӷ㈄�˷〄�۷飌䈆硺︅壌䈆

	О МЕТОДИКЕ ПОСЕВОВ ПРИ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ АНАЛИЗАХ ПОЧВЫ�⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㔰〱㌰〱挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸵㠠〮〰‰⸰〠㤮㘴″㠮〰‶㐲⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲戰〵挰〴㜰〵㔰〵㈰〵戰〵挰〴昰〴㐰〵〰〴挰〵〴㠰〱〰〴挰〵〴㜰〵㠰〴㘰〴㠰〴㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸵㘠〮〰‰⸰〠⸴㤠ㄳ㐮㈸‶㐲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㘰〴戰〴挰〴㤰〵㜰〵㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳㐠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㘰⸰〠㘴㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑣〰㔱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄱ‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄷ㈮㈸‶㐳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰〴戰〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸲㠠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㠹⸰〠㘴㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔸〰㔷〰㑣〰㑦〰㑣〰㕤〰㐴〰㔷〰㑣〰㔲〰㔱㸠呪ഊ䕔ഊ儍田㐱㔩⁜田㐳敜田㐳㝜
	Untitled��㸄�÷䈄�÷㴄�÷㸄�÷㈄�Ϸ㸄�÷㐄�÷䄄�÷䈄�ӷ㈄�˷〄�۷飌䈆硺︅壌
	Untitled��㸄�÷䈄�÷㴄�÷㸄�÷㈄�Ϸ㸄�÷㐄�÷䄄�÷䈄�ӷ㈄�˷〄�۷飌䈆硺︅壌
	Untitled��㸄�÷䈄�÷㴄�÷㸄�÷㈄�Ϸ㸄�÷㐄�÷䄄�÷䈄�ӷ㈄�˷〄�۷飌䈆硺︅壌
	Untitled���㸄�÷䈄�÷㴄�÷㸄�÷㈄�Ϸ㸄�÷㐄�÷䄄�÷䈄�ӷ㈄�˷〄�۷飌䈆硺︅
	Untitled���㸄�÷䈄�÷㴄�÷㸄�÷㈄�Ϸ㸄�÷㐄�÷䄄�÷䈄�ӷ㈄�˷〄�۷飌䈆硺︅

	СПОСОБЫ ДЕСОРБЦИИ МИКРООРГАНИЗМОВ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ИХ ЧИСЛЕННОСТИ В ПОЧВАХ МЕТОДОМ ВЫСЕВА�d.�堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁���퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀ꀀ��ꀁ、怀ꀀꀀ뀀ခ耀ꀀ耀耀����������耀耀ခခခ�퀁、、倁倁、 瀁倁耀、�老倁瀁、瀁倁、 倁、뀁、、 耀耀耀�ꀀ����耀��怀怀怀老����ꀀ耀�倁ꀀ耀ꀀခ���怀�ꀀ퀁���퀁�ꀀ�ꀀꀀꀀ�怀怀ꀀꀀꀀ�퀁�퀁�ꀀ�ꀀꀀ�耀�����耀�瀁倁倁�ခꀀ倁퀁 ခꀀꀀꀀ��耀 ꀀꀀ�送送送ꀁ、耀、倁、、、、倁、 、瀁、耀�、倁倁瀁瀁瀁瀁ခ倁�、倁倁   �怀�������䀁耀怀������ခ�怀��ꀀ、ခခ뀀ခꀀခ
	Untitled����㸄�÷䈄�÷㴄�÷㸄�÷㈄�Ϸ㸄�÷㐄�÷䄄�÷䈄�ӷ㈄�˷〄�۷飌䈆硺
	Untitled����㸄�÷䈄�÷㴄�÷㸄�÷㈄�Ϸ㸄�÷㐄�÷䄄�÷䈄�ӷ㈄�˷〄�۷飌䈆硺

	СОДЕРЖАНИЕ ФЕОПИГМЕНТОВ ФИТОПЛАНКТОНА В МАЛЫХ ОЗЕРАХ ЭСТОНИИ�⸱㘮㌱⸱〰層坓桡牥屃潮晩杜呌唭摯捗潲歳ⵇ䱂䰮楮椊䱯捡汐慴栺䌺屐牯杲慭⁆楬敳 砸㘩層潣坏剋卜扩湜摷卲癜䑗卲瘳硥数潲瑥摓瑡瑥㨱瑡瑵猺偲潣敳獩湧畮湩湧䅰灳㨊䩯戺䕸灯牴塍䰊䑯捉䐺㈰㤷㤊䙩汴敲ㄺ䵯湯杲慰栊䙩汴敲㈺呌唭䵯湯杲慰栭千䅎屢ㄲ㐹㌸㐭ㄹ㠱ⴳ楬瑥爳㩔䱕ⵍ潮潧牡灨ੁ捴楯渱㩐牯捥獳楮朊䅣瑩潮㈺䍲敡瑩湧⁐䑆⁰慧攠㘸映㤸牴偲潧牥獳㨶㠊䵡硐牯杲敳猺㤸ੌ慳瑓瑡瑵獍潤楦楣慴楯湔業敕呃㨱㐵㘱㘰〰㔊剥灯牴敤呩浥㨱㐵㘱㘰㌷㔊佃剅湧楮敓瑡瑵猺䙩湥剥慤敲‱ㄮぼ⁒畮湩湧渠汯捡氠浡捨楮攠簠畮汩浩瑥搠捨慲慣瑥牳敦琮簠佃删扩湡物敳⁶敲獩潮㨠㘮㤮ㄮㄳ瑡牴呩浥㨱㐵㘱㘰〰㔊✠坈䕒䔠卥牶楣敎慭攠㴠❟偒佄㍟䑗. 40X
	Относительное содержание феопигментов в фитопланктоне оз. Саадъярв; 1 на глубине двойной прозрачности воды по диску Секки (прозрачность воды 2,35 м), 2 в термоклине.�⸲㈠㠲⸰〠㘰㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄸ〰ㅡ〰ㄹ〰ㄱ〰ㅢ〰ㄱ〰ㄳ〰ㅣ〰ㄶ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘵‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㈸⸰〠㔸㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠰‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㐰⸰〠㔸㘮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晤〲昶〳〳〲晦〲昵〲昹〲晢〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐰‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㠵⸰〠㔸㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦〳〲〲昶〲昳〲晦〲昳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〱‰⸰〠〮〰‶⸸〠ㄲ㌮㜲‵㠷⸴㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸰㠠〮〰‰⸰〠㜮〹‱㐴⸷㈠㔸㘮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晤〲昹〲晢〳〱〲晦〲昲〲昹〲晦〲晣〲晦〲昴〲昹〳〸〲昶〳〲〲晢〲昹〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㤴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈴〮〰‵㠶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㉦攰㉦㉦挰㉦㤰㉦㠰㉦㌰㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㤠〮〰‰⸰〠㤮〷′㠵⸰〠㔸㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦〳〸〲昳〳っ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄲ⸰㔠〮〰‰⸰〠㜮㤴″㈲⸲㠠㔸㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〲晣〳〳〲晦〲晥㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈳‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㌶㌮㈸‵㠵⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤挰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸳㔠〮〰‰⸰〠㜮㤴′㠮〰‵㜸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㤰㉦㠰㉦㌰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮〷‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㔰⸰〠㔷㜮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〲摥㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌵‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㘹⸰〠㔷㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲敥〳〲〳〳〲攲〲攲〲攱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠳‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㠮㜲‵㜷⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㈰㉦㤰㉦昰㉦挰㉦昰㉦㐰㉦㤰㌱〰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸳ㄠ〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㔵⸸㔠㔷㜮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ〰ㅣ〰ㅢ〰ㄴ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘵‰⸰〠〮〰‷⸶㔠ㄷ㜮㜲‵㜸⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㌰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱㤠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㠹⸰〠㔷㜮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄶ〰ㄳ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〷‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㈰㐮㜲‵㜷⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㠷ㄾ⁔樍名ੑഊ�㠰〰昰〱㔾⁔樍名ੑഊr渠⑤慴攍ਉ納ਉഊण⌣⁴慫攠敡捨瑲畣瑵牥牯洠䵏䑓㩭潤猠慮搠捨慮来慮杵慧攠晲潭
	Untitled���㸄�÷䈄�÷㴄�÷㸄�÷㈄�Ϸ㸄�÷㐄�÷䄄�÷䈄�ӷ㈄�˷〄�۷飌䈆硺︅
	Untitled����㸄�÷䈄�÷㴄�÷㸄�÷㈄�Ϸ㸄�÷㐄�÷䄄�÷䈄�ӷ㈄�˷〄�۷飌䈆硺

	ЛЕТНИЙ ФИТОПЛАНКТОН МАЛЫХ ОЗЕР ЭСТОНИИ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������壋㸅��
	Состав фитопланктона в разнотипных озерах. I эвтрофированные олиготрофные, II мезотрофные, 111 умеренно-эвтрофные, IV эвтрофные, V высокоэвтрофные озера; 1 хризофитовые; 2 жгутиковые; 3 пирофитовые; 4 синезеленые; 5 зеленые; 6 диатомовые водоросли.�攀㌀㌀㘀㈀攀㌀㌀㌀㈀攀㌀㌀　㌀　㔀挀㘀㐀㔀㜀㔀㌀㘀㠀㘀㜀㈀㘀㔀㔀挀㐀㌀㘀昀㘀攀㘀㘀㘀㤀㘀㜀㔀挀㔀㐀㐀挀㔀㔀㈀搀㘀㐀㘀昀㘀㌀㔀㜀㘀昀㜀㈀㘀戀㜀㌀㈀搀㐀㜀㐀挀㐀㈀㐀挀㈀攀㘀㤀㘀攀㘀㤀　愀㐀挀㘀昀㘀㌀㘀㘀挀㔀　㘀㜀㐀㘀㠀㌀愀㐀㌀㌀愀㔀挀㔀　㜀㈀㘀昀㘀㜀㜀㈀㘀㘀搀㈀　㐀㘀㘀㤀㘀挀㘀㔀㜀㌀㈀　㈀㠀㜀㠀㌀㠀㌀㘀㈀㤀㔀挀㘀㐀㘀昀㘀㌀㔀㜀㐀昀㔀㈀㐀戀㔀㌀㔀挀㘀㈀㘀㤀㘀攀㔀挀㘀㐀㜀㜀㔀㌀㜀㈀㜀㘀㔀挀㐀㐀㔀㜀㔀㌀㜀㈀㜀㘀㌀㌀㈀攀㘀㔀㜀㠀㘀㔀　愀㔀㈀㘀㔀㜀　㘀昀㜀㈀㜀㐀㘀㔀㘀㐀㔀㌀㜀㐀㘀㜀㐀㘀㔀㌀愀㌀　愀㔀㌀㜀㐀㘀㜀㐀㜀㔀㜀㌀㌀愀㔀　㜀㈀㘀昀㘀㌀㘀㔀㜀㌀㜀㌀㘀㤀㘀攀㘀㜀　愀㔀㈀㜀㔀㘀攀㘀攀㘀㤀㘀攀㘀㜀㐀㜀　㜀　㜀㌀㌀愀　愀㐀愀㘀昀㘀㈀㌀愀㐀㔀㜀㠀㜀　㘀昀㜀㈀㜀㐀㔀㠀㐀搀㐀挀　愀㐀㐀㘀昀㘀㌀㐀㤀㐀㐀㌀愀㌀㈀㌀　㌀㤀㌀㜀㌀㤀　愀㐀㘀㘀㤀㘀挀㜀㐀㘀㔀㜀㈀㌀㌀愀㐀搀㘀昀㘀攀㘀昀㘀㜀㜀㈀㘀㜀　㘀㠀　愀㐀㘀㘀㤀㘀挀㜀㐀㘀㔀㜀㈀㌀㈀㌀愀㔀㐀㐀挀㔀㔀㈀搀㐀搀㘀昀㘀攀㘀昀㘀㜀㜀㈀㘀㜀　㘀㠀㈀搀㔀㌀㐀㌀㐀㐀攀㔀挀㘀㈀㌀㌀㈀㌀㐀㌀㤀㌀㌀㌀㠀㌀㐀㈀搀㌀㌀㤀㌀㠀㌀㈀搀㌀㌀　愀㐀㘀㘀㤀㘀挀㜀㐀㘀㔀㜀㈀㌀㌀㌀愀㔀㐀㐀挀㔀㔀㈀搀㐀搀㘀昀㘀攀㘀昀㘀㜀㜀㈀㘀㜀　㘀㠀　愀㐀㘀㌀㜀㐀㘀㤀㘀昀㘀攀㌀㌀愀㔀　㜀㈀㘀昀㘀㌀㘀㔀㜀㌀㜀㌀㘀㤀㘀攀㘀㜀　愀㐀㘀㌀㜀㐀㘀㤀㘀昀㘀攀㌀㈀㌀愀㐀㌀㜀㈀㘀㔀㘀㜀㐀㘀㤀㘀攀㘀㜀㈀　㔀　㐀㐀㐀㘀㈀　㜀　㘀㘀㜀㘀㔀㈀　㌀㘀㌀㠀㈀　㘀昀㘀㘀㈀　㌀㤀㌀㠀　愀㐀㌀㜀㈀㜀㐀㔀　㜀㈀㘀昀㘀㜀㜀㈀㘀㔀㜀㌀㜀㌀㌀愀㌀㘀㌀㠀　愀㐀搀㘀㜀㠀㔀　㜀㈀㘀昀㘀㜀㜀㈀㘀㔀㜀㌀㜀㌀㌀愀㌀㤀㌀㠀　愀㐀挀㘀㜀㌀㜀㐀㔀㌀㜀㐀㘀㜀㐀㜀㔀㜀㌀㐀搀㘀昀㘀㐀㘀㤀㘀㘀㘀㤀㘀㌀㘀㜀㐀㘀㤀㘀昀㘀攀㔀㐀㘀㤀㘀搀㘀㔀㔀㔀㔀㐀㐀㌀㌀愀㌀㌀㐀㌀㔀㌀㘀㌀㌀㘀㌀　㌀　㌀　㌀㔀　愀㔀㈀㘀㔀㜀　㘀昀㜀㈀㜀㐀㘀㔀㘀㐀㔀㐀㘀㤀㘀搀㘀㔀㌀愀㌀㌀㐀㌀㔀㌀㘀㌀㌀㘀㌀　㌀㌀㌀㜀㌀㔀　愀㐀昀㐀㌀㔀㈀㐀㔀㘀攀㘀㜀㘀㤀㘀攀㘀㔀㔀㌀㜀㐀㘀㜀㐀㜀㔀㜀㌀㌀愀㐀㘀㘀㤀㘀攀㘀㔀㔀㈀㘀㔀㘀㘀㐀㘀㔀㜀㈀㈀　㌀㌀㈀攀㌀　㜀挀㈀　㔀㈀㜀㔀㘀攀㘀攀㘀㤀㘀攀㘀㜀㈀　㘀昀㘀攀㈀　㘀挀㘀昀㘀㌀㘀㘀挀㈀　㘀搀㘀㘀㌀㘀㠀㘀㤀㘀攀㘀㔀㈀　㜀挀㈀　㜀㔀㘀攀㘀挀㘀㤀㘀搀㘀㤀㜀㐀㘀㔀㘀㐀㈀　㘀㌀㘀㠀㘀㜀㈀㘀㘀㌀㜀㐀㘀㔀㜀㈀㜀㌀㈀　㘀挀㘀㔀㘀㘀㜀㐀㈀攀㜀挀㈀　㐀昀㐀㌀㔀㈀㈀　㘀㈀㘀㤀㘀攀㘀㜀㈀㘀㤀㘀㔀㜀㌀㈀　㜀㘀㘀㔀㜀㈀㜀㌀㘀㤀㘀昀㘀攀㌀愀㈀　㌀㘀㈀攀㌀㤀㈀攀㌀㈀攀㌀㌀㌀　愀㔀㌀㜀㐀㘀㜀㈀㜀㐀㔀㐀㘀㤀㘀搀㘀㔀㌀愀㌀㌀㐀㌀㔀㌀㘀㌀㌀㘀㌀　㌀　㌀　㌀㔀　愀㈀㜀㈀　㔀㜀㐀㠀㐀㔀㔀㈀㐀㔀㈀　㔀㌀㘀㔀㜀㈀㜀㘀㘀㤀㘀㌀㘀㔀㐀攀㘀㘀搀㘀㔀㈀　㌀搀㈀　㈀㜀㔀昀㔀　㔀㈀㐀昀㐀㐀㌀㌀㔀昀㐀㐀㔀㜀　　㈀攀　　㈀　　　㌀㐀　　㌀　　　㔀㠀�����렀耦ਆ퀋꼀匽∱㐹㘢⁖偏匽∱㔶㜢⁗䥄呈㴢ㄴ㔢⁈䕉䝈吽∳〢⁃低呅乔㴢屵〴㌷屵〴
	Untitled�����㸄�÷䈄�÷㴄�÷㸄�÷㈄�Ϸ㸄�÷㐄�÷䄄�÷䈄�ӷ㈄�˷〄�۷飌䈆
	Untitled�����㸄�÷䈄�÷㴄�÷㸄�÷㈄�Ϸ㸄�÷㐄�÷䄄�÷䈄�ӷ㈄�˷〄�۷飌䈆

	О НАКОПЛЕНИИ ЖЕЛЕЗА В РАЗНОТИПНЫХ ОЗЕРАХ ЭСТОНИИ�lycosylflavone formation in barley seedlings. L-phenylalanine background: A— 2• 10~3 M, В 10-2 M; 1 saponarin, total content, 2 sum of lutonarin and its З'-methyl ether, total content, 3 formed from endogenous material, 4 formed from exoge
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