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УДК 574.524:556.114.6—7
Valli PORGASAAR

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

2. KLOROFÜLL a KUI VEE TROOFSUSE NÄITAJA
�

Klorofülli a kontsentratsioon lahe vees. Vee klorofüllisisaldus peegeldab
fütoplanktoni esinemist ning see on leidnud laialdast kasutust veekogude
troofsustaseme ja eutrofeerumise hindamisel ning algproduktsiooni uuri-
mises. Sõltuvalt fütoplanktoni sesoonsest arengust on vee klorofüllisisal-
dus ajaliselt väga muutuv. Primaarseteks teguriteks, mis mõjustavad
fütoplanktoni arengut, peetakse valgust ja toiteelementide olemasolu
ning sekundaarseteks faktoriteks temperatuuri, soolsust ja vetikate kasu-
tamist zooplanktoni toiduks. Nimetatud keskkonnatingimustega on otse-
ses või kaudses seoses ka klorofülli a esinemine vees.

Ülevaate Matsalu lahe vee klorofülli a sisaldusest üksikutes proovi-
punktides eri vaatlusaegadel annab joonis 1. Torkavad silma vee kloro-
füllisisalduse suur varieeruvus ning kõrged näidud kevadel. Kevadine
vetikate areng kulgeb tavaliselt kiiresti ja nende massiline esinemine on
lühiajaline. Seetõttu olenevad uurimistulemused suuresti vaatlusajast, s. t.
kas analüüside tegemisel tabatakse vetikate maksimumperioodi või mitte.
Kahel vaatlusajal (mai esimene pool 1980 ja 1981) oli klorofülli a kont-
sentratsioon kõrge (10—20 pg/1) lahe keskosa vees. Enamasti magevee-
line ning toiteelemeritiderikas lahe idaosa oli kevadel, peale väheste
erandjuhtude, klorofüllivaene.

Suvel oli vee klorofüllisisaldus väga varieeruv nii ajaliselt kui regio-
naalselt. Matsalu kanali ja paiguti lahe idaosa vees oli klorofülli suvel
rohkem kui kevadel. Üksikjuhtudel täheldati väga kõrgeid klorofülli a
kontsentratsioone Kasari kanali suudmealal (32 pg/1 juulis, 1977) ja
Penijõe alamjooksul (33 pg/1 juulis 1980). Lahe keskosa vees, vastupidi,
ei ületanud suvised klorofüllisisalduse tõusud kevadisi maksimaalseid
kontsentratsioone. Suve teisel poolel klorofülli hulk vees tavaliselt langes,
kuid sügisel täheldati üksikuid tõusuperioode. Need on tingitud mõnede
vetikarühmade (peamiselt ränivetikate) sügisesest massilisest arengust
nendele soodsate ilmastiku- ja toitumistingimuste korral. Kõnesolevatel
vaatlustel oli klorofülli a kontsentratsioon lahe vees sügisel enamasti
madalam kui suvel.

Muhu väina vees oli klorofülli a kontsentratsioon kogu vaatlusperioo-
dil suhteliselt stabiilne (2,5—5,0 pg/1).
Sõltuvus klorofülli a sisalduse ning vee füüsikaliste ja keemiliste para-
meetrite vahel. Vee klorofülli a kontsentratsiooni ja füüsikaliste ning kee-
miliste parameetrite vahelist statistilist sõltuvust on uuritud korrelat-
sioonanalüüsi abil (tab. 1). On välja arvutatud lineaarse korrelatsiooni
kordajad ja regressioonisirgete võrrandid.

Matsalu lahe vee hägusus oli tugevas korrelatiivses sõltuvuses
klorofülli a sisaldusest (tab. 1). Seos oli tugevam lahe keskosas {r O./B;
д = 24). Vee hägususe näitajad olid enam hajutatud madala klorofülli-
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Joon. I. Klorofülli a sisaldus Matsalu lahe vees kevadel (/), suvel (2) ja sügisel (5).

sisalduse puhul ning. korrapärasemalt jaotunud klorofü 1lisisa 1 duse suure-
nemisel. -Vee hägususe määrab põhiliselt fütoplanktoni hulk, eriti lahe
keskosas ja seda näitajat võib kasutada eutrofeerumise iseloomustami-
seks. ...

■ Korrelatiivne sõltuvus vee läbipaistvuse ja klorofülli a sisal-
duse vahel oli nõrk, kui võtta arvesse kõigi proovipunktide andmed
(tab. 1). Andmete hajuvust põhjustasid sel juhul lahe idaosa madalad
proovipunktid, kus vee läbipaistvus ulatus sageli põhjani. Tugevam korre-
latiivne sõltuvus vee klorofülli a sisalduse ja läbipaistvuse vahel esines
lahe keskosas, kus vee läbipaistvus on oluline näitaja lahe troofsuse
hindamisel.

Kirjanduses on märgitud, et vee pH peegeldab fütoplanktoni pro-
duktsiooni muutusi. Pojo lahes Soome edelarannikul on täheldatud vee
pH väärtuse 7,5 ja klorofülli a sisalduse 1 pg/1 samajoonte kokkulange-
vust kasvuperioodi vältel (Niemi, 1978). Matsalu lahe vee pH muutused
ei olnud kooskõlas vee klorofüllisisaldusega. Madalaveelises lahes mõjus-
tas vee pH-d ka rikkalik põhjataimestik ning madalate pH väärtustega
jõevee pidev sissevool lahte.

Vee klorofülli aja biogeenide sisalduse vahel esines korrelatiivne
sõltuvus. Kui arvestada kõikide vaatluste tulemusi kogu lahe ulatuses,
ilmneb vee klorofülli a ja üldlämmastiku sisalduse vaheline nõrk
korrelatiivne sõltuvus (r = 0,37; n = 91). Kui aga jätta välja lahe idaosa,
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kus domineerivad makrofüüdid ja kus on spetsiifiline hüdrokeemiline
režiim, ning samuti lahe lääneosa, mis on merelisem ja tugevasti mõjus-
tatud Muhu väinast, siis selgub, et lahe keskosa vees oli klorofülli a ja
üldlämmastiku kontsentratsioon tugevas lineaarses korrelatsioonis (/' =
= 0,79; n 62). Samasugune seaduspärasus ilmnes ka vee klorofülli aja
nitraatlämmastiku sisalduse vahelises sõltuvuses (tab. 1).

Vee klorofüllisisalduse sõltuvus lämmastikuühenditest muutus ka
sesoonselt. Kevadel oli lahe keskosa vees rikkalikult uid- ja nitraatläm-
mastikku ning omastatavaid lämmastikuühendeid jätkus piisavalt fiito-
planktoni kasvuks. Seda näitab ka vee klorofülli- ja lämmastikusisalduse
vahelise korrelatsiooni puudumine (tab. 1). Seevastu oli suvel kloro-
fülli a kontsentratsioon tugevas korrelatiivses sõltuvuses vee üldlämmas-
tiku sisaldusest (r = 0,76; n =42) ning nõrgemas, kuid olulises seoses
nitraatlämmastikuga {r 0,57; n— 35). Fütoplanktoni lämmastikutoitu-
mist Matsalu lahes iseloomustas suvel paremini vee üldlämmastiku kui
nitraatide sisaldus, sest suvel langes nitraatide kontsentratsioon lahe
keskosa vees tihti analüütilise nullini. Samuti puudusid teised mineraal-
sed lämmastikuühendid. Planktonivetikate, eriti aga rikkaliku fütobentose
olemasolu samal ajal lubab järeldada, et vees leidus vetikatele omasta-
tavat lämmastikku. Viimasel ajal on suurt tähelepanu pööratud vetikate
toitumisele mitmesuguste orgaaniliste lämmastikuühenditega. Mitmete
vetikaliikide eelistatavaks lämmastikuallikaks peetakse karbamiidi isegi
anorgaaniliste lämmastikuühendite olemasolul (McCarthy jt,, 1977; But-
ler jt., 1979). Nimetatud autorid seavad kahtluse alla üldlevinud seisu-
koha fütoplanktoni suvise miinimumi seostamisest toiteelementide puu-
dumisega. Oletatakse, et ühed planktonivetikate liigid vahetuvad teistega,
mis on kohastunud orgaaniliste lämmastikuühendite omastamiseks.

Matsalu lahe keskosas tõusis vee klorofüllisisaldus üle 3 pg/1 mini-
maalsel nitraatide esinemisel (alla 10 pg N/l). Nitraatlämmastiku sisal-
duse muutumisel vahemikus 6—86 pg N/l tõusis klorofülli a kontsentrat-
sioon vees 3 —lo pg/1. Vee üldlämmastiku sisaldus oli samal ajal küllalt
kõrge ja muutus 450—690 pg N/l piires (joon. 2). Matsalu lahele on
iseloomulik, et suhteliselt kõrge üldlämmastiku sisalduse puhul leidub

Korrelatiivne sõltuvus klorofülli a sisalduse ning
vee füüsikaliste ja keemiliste parameetrite vahel

Tabel 1

Parameeter Vaatluskoht Vaatlusperiood r n P

Hägusus Laht tervikuna Vegetatsiooniperiood 0,65 83 0,001
Lahe keskosa Vegetatsiooniperiood 0,78 24 0,001

Läbipaistvus Laht tervikuna Vegetatsiooniperiood -0,40 180 0,001
Lahe keskosa Vegetatsiooniperiood -0,76 47 0,001

Tot-N Laht tervikuna Vegetatsiooniperiood 0,37 91 0,001
Lahe keskosa Vegetatsiooniperiood 0,79 62 0,001
Lahe keskosa Kevad -0,03 17 >0,1
Lahe keskosa Suvi 0,76 42 0,001

N03 -N Laht tervikuna Vegetatsiooniperiood 0,36 91 0,001
Lahe keskosa Vegetatsiooniperiood 0,69 52 0,001
Lahe keskosa Kevad 0,01 12 >0,1
Lahe keskosa Suvi 0,57 35 0,001

Tot-P Laht tervikuna Vegetatsiooniperiood 0,49 179 0,001
Lahe keskosa Vegetatsiooniperiood 0,61 96 0,001
Lahe keskosa Kevad 0,19 25 >0,1
Lahe keskosa Suvi 0,69 56 0,001
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Joon. 2. Üldlämmastiku (a) ja üldfosfori (b) ning klorofülli a sisalduse vahfeline seos
Matsalu lahe keskosa vfees suvel.

vees vähe klorofülli. Puhaskultuurides kasvatatud vetikarakkudes on
liigist olenevalt üldlämmastiku ja klorofülli a suhe 4—14 (Parsons jt.,
1961). Matsalu lahe vees oli see suhe 10 ja enam korda suurem. Lahe vee
lämmastikust esineb suurem osa orgaaniliste ühenditena, eriti suvel tai-
mede, intensiivsel kasvuperioodil. Kõrge orgaanilise lämmastiku ja kloro-
fülli a sisalduse suhtarv (üksikutel juhtudel üle 100) näitab orgaaniliste
lämmastikuühendite rohkust, mis pole seotud fütoplanktoniga. Kevaditi
oli nimetatud suhte väärtus tavaliselt madalam (18—40).

Klorofülli a kontsentratsioon oli olulises korrelatiivses sõltuvuses ka
vee üldfosfori sisaldusest. Statistiline sõltuvus on tugevam lahe
keskosa vees ning nõrgeneb ida ja lääne suunas, kui arvestada kõiki
vaatluspunkte kogu lahe ulatuses (tab. 1). Täheldati ka sesoonseid eri-
nevusi. Kevadel leidus fosforit vees fütoplanktoni arenguks küllaldaselt
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(keskmine sisaldus 45 jug P/l) ning see ei olnud statistilises sõltuvuses
klorofü 1 lisisaldusest. Samal ajal esines umbes 70% üldfosforit sestonis ja
vabu fosfaate vees ei leidunud. Mitmed uuringud veekogude sestoni kohta
on näidanud, et enamik selles leiduvast fosforist ja lämmastikust on
kevadel seotud fütoplanktoniga, suvel aga detriidiga (Osamu jt., 1975;
Kwiatkowski, El-Shaarawi, 1977; Yanada, Maita, 1978). Fosfori kõrget
omastatavust vetikate poolt näitasid ka üldfosfori ja klorofülli a sisal-
duse suhte madalad väärtused kevadel (enamasti 2—4 lahe keskosas).
Need on madalaimad suhtarvud, mida Eesti rannikumere lahtede uuri-
misel on täheldatud. Puhaskultuurides kasvatatud vetikatel on leitud
nimetatud suhteks 1,4—5,5; seejuures uurituist neljal ränivetika liigil
1,4—2,1 (Parsons jt., 1961).

Suvel oli vee klorofülli a ja üldfosfori sisalduse vahel oluline korre-
latiivne sõltuvus lahe keskosa vees (/" = 0,69; n= 56). Jooniselt 2 nähtub,
et klorofülli a kontsentratsioon vees tõuseb kuni 10 gg/1 fosforisisalduse
suurenedes 25—45 gg P/l. Suvel oli 20—30% üldfosforist seotud sesto-
niga ning ainult rannaäärsetes piirkondades tõusis selle osatähtsus üle
50%. See näitab lahustunud orgaaniliste fosforiühendite suurt osatäht-
sust, kuna fosfaadid vees enamasti puudusid või leidus neid minimaalsel
hulgal üksikutes proovipunktides. Taimede intensiivne kasv samal ajal
oli võimalik ainult omastatavate fosforiühendite olemasolul. Käesoleval
ajal arvatakse, et vetikad toituvad ka mitmesugustest orgaanilistest fos-
foriühenditest. Teiselt poolt on teada, et fosfor on veekogus kiiresti
regenereeruv element (Antia jt., 1963; Bodungen jt., 1975; Хатчинсон,
1969; Константинов, 1979). Fosfaatide eraldumist põhjasetetest vette pee-
takse eriti oluliseks fosforiga rikastumise allikaks madalates rannavetes
(Baader, Schlungbaum, 1982). On võimalik, et tekkinud fosfaadid omas-
tatakse taimede poolt kohe ning seepärast ei kogune neid vette määrata-
val hulgal. Fosfaatide kontsentratsioon vees ei anna küllaldaselt infor-
matsiooni fosforivarudest taimede intensiivsel kasvuperioodil. Seda on
näidanud ka väetuskatsed, mille puhul lisati fosfaati veekogusse (Schind-
ler jt., 1971). Veekogu troofsuse määramisel on seega sobivamaks näita-
jaks üldfosfori sisaldus, eriti suvel. Mõni autor (Stumm, 1975) peab vee-
kogu fosforivarude hindamisel olulisemaks selle elemendi ringlemise kii-
rust kui üldfosfori või fosfaatide kontsentratsiooni antud momendil.
Matsalu lahes tuleks veel arvestada fosfori (samuti lämmastiku) pidevat
juurdevoolu jõgede ja kraavide kaudu.
Matsalu lahe vee troofsusseisund. Vee troofsust iseloomustatakse sageli
klorofülli a ja biogeenide sisalduse järgu Soome teadlased on andnud
vee kvaliteedi näitajad Soome lõunaranniku lahtede kohta. T. Melvasalo
ja H. Viljamaa (1975) järgi on tugevasti eutrofeerunud vees üldfosfori
sisaldus üle 200 pg P/l, üldlämmastiku sisaldus üle 1500 gg N/l; mõõ-
dukalt eutrofeerunud vees vastavalt 40—80 gg P/l, 500—800 gg N/l ja
nõrgalt eutrofeerunud vees 20—40 gg P/l, 350—500 gg N/l. L. Pesonen
ja teised (1978) annavad vee kvaliteedi hindamise viieastmelise skaala,
kus üldfosfori sisalduse näitajad väga hea kvaliteediga veest kuni väga
halva kvaliteediga veeni on järgmised: alla 30, 30—49, 50—99, 100—249
ja üle 250 gg P/l. Klorofülli a kontsentratsioon üle 50 gg/1 iseloomustab
lugevasti eutrofeerunud vett, 10—50 gg/1 mõõdukalt eutrofeerunud,
3—lo gg/1 nõrgalt eutrofeerunud, alla 3 gg/1 eutrofeerumata vett (Las-
sig jt., 1974). E. B. Welchi (1974) järgi on Rootsi järvede oligotroofses
vees vegetatsiooniperioodi keskmine klorofülli a sisaldus 2—3 gg/1, meso-
troofses vees 4—lo gg/1.

Matsalu lahe kohta on välja arvutatud kõigi vaatlusaastate keskmine
kevadine ja suvine ning 1981. aasta kogu vegetatsiooniperioodi keskmine
üldlämmastiku, üldfosfori ja klorofülli a sisaldus vees. Vastavad andmed
lahe eri osade kohta on esitatud tabelis 2.
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Eutrofeerumise seisukohalt on olulised näitajad vegetatsiooniperioodi
keskmised ja suvised andmed. Kasutades eespool toodud vee kvaliteedi
hinnanguid, võib Muhu väina ja Matsalu lahe lääneosa vett pidada oligo-
troofseks kuni nõrgalt eutrofeerunuks nii biogeenide kui ka klorofülli a
sisalduse järgi. Matsalu lahe keskosa vesi on lämmastikusisalduse järgi
keskmiselt eutrofeerunud, samal ajal on üldfosfori ja klorofülli a kont-
sentratsioonid iseloomulikud nõrgalt eutrofeerunud veele, kuigi mõnel
juhul täheldati üksikutes punktides ka kõrgemaid kontsentratsioone. Järeli-
kult on lahe keskosas suvel fütoplanktoni kasvu limiteerivaks elemendiks
fosfor. Seda näitab ka enamasti kõrge N : P suhtarv.

Lahe idaosa vesi on üldlämmastiku kontsentratsiooni järgi keskmiselt
kuni tugevasti eutrofeerunud, fosforisisalduse alusel nõrgalt kuni kesk-
miselt eutrofeerunud ja klorofülli a sisalduse alusel nõrgalt eutrofeeru-
nud. Klorofüllis ihaldus ilmselt ei peegelda vee troofsust madalaveelises
taimestikurikkas lahes. Seda on täheldatud ka makrofüütset tüüpi jär-
vedes (Покровская, 1983). Põhjataimestiku vohamine ja eriti rohevetika
Cladophora glomerata massiline areng, hapnikurežiimi halvenemine ning
põhjasetete mudastumine viitavad Matsalu lahe idaosa tugevale eutrofee-
rumisele või isegi hüpertroofsusele. Matsalu lahes kandub suurem osa
reostuskoormusest põhjale, mis avaldub selle elustiku suurtes muutustes
viimase paarikümne aasta jooksul (Trei, 1982; Järvekülg, 1983). Muu-
tused vee kvaliteedis on suhteliselt väiksemad. Jõgede kaudu sissevoola-
vatest toiteelementidest seotakse suur osa juba roostikus ja lahe idaosas,
mille tulemusel toimub vee isepuhastumine. Seda näitavad toiteelemen-
tide ja samuti klorofüllisisalduse uurimised lahe kesk- ja lääneosas, kus
suvine klorofüllisisaldus iseloomustab vee troofsust küllaldasel määral.
Matsalu lahe omapära arvestades tuleb tema troofsuse hindamisel uurida
hüdrokeemilist režiimi kogu lahe ulatuses ning võtta arvesse kogu hüdro-
bioloogilist kompleksi.
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Балла ПОРГАСААР

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

2. Хлорофилл а как показатель трофического состояния воды

Приведены данные о содержании хлорофилла а в воде Матсалуской бухты на разных
станциях весной,, летом и осенью 1977—1982 гг. (рис. 1). Изучена корреляционная
связь между содержанием хлорофилла а и физическими, а также химическими пока-
зателями воды (табл. 1). Тесная корреляция обнаружена между содержанием хлоро-
филла а, общего азота и фосфора летом в средней части бухты (рис. 2). Хлорофилл а
характеризует трофность воды в средней части бухты, где лимитирующим питатель-
ным элементом продукции фитопланктона является фосфор. Содержание хлорофилла а
в воде не отражает трофического состояния мелководной макрофитной восточной
части бухты. При определении трофического состояния всей Матсалуской бухты сле-
дует учесть весь гидробиологический комплекс бухты и ее гидрохимический режим.
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Valli PORGASAAR

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

2. Chlorophyll! a as indicator of the trophic state
of water

The chlorophyll a content at separate, sampling stations in spring (/), summer (2) andautumn ( 3 ) is presented in Fig. 1 which reveals its great variability at these stations.A high chlorophyll content was observed in the middle part of the bay in spring. Inthe same season, however, the mostly fresh-water eastern part of the bay and the
canal, both rich in nutrients, were poor in chlorophyll, with a few exceptions. In summergreat rises (up to 33 gg/I) occurred in the chlorophyll a content in the eastern part
of the bay. The summer chlorophyll content in the middle part of the bay did not
exceed the maximum spring concentration. In late summer the amount of chlorophyll
in water usually decreased; in autumn, however, some periods of rise were observed.

The relationship between the chlorophyll a concentration and the physico-chemical
parameters in the bay as a whole and separately in its middle part was examined by
linear correlation analysis (Table 1). There was a significant correlation between the
chlorophyll a content and the water turbidity, being highest in the middle part of the
bay [r 0.78; n=24). The chlorophyll a concentration was in good correlation with
water transparency (л =0.76; n =47) only in the middle part of the bay where transpa-
rency did not reach the bottom. The correlation between the chlorophyll a and tot-N
contents was weak (r =0.37; /г =91) considering the results of all the measurements
made in the whole bay. In the middle part of the bay the chlorophyll a and tot-N
concentrations were in close linear correlation (r=0.79; n=62). The same dependence
existed also between the content of chlorophyll a and N03-N. The dependence of the
water chlorophyll a content on nitrogen compounds changed seasonally. In spring when
the water in the middle part of the bay was rich in nitrogen, there was no correlation
between the chlorophyll and nitrogen contents. In summer, on the contrary, the chloro-
phyll a concentration was in close correlation with the total nitrogen content of the
water (r=0.76; n =42; Fig. 2).

The closest correlation between tot-P and chlorophyll a concentrations occurred in
the middle part of the bay in summer (r=0.69; /г=56; Fig. 2), P being an element
limiting the growth of phytoplankton. In summer the dissolved organic phosphorus
was of the greatest importance, while phosphates were practically absent from the
water. At the same time the intensive growth of phytoplankton, particularly of benthic
algae, allows to conclude that a rapid regeneration of P takes place in the bay. The
constant inflow of P from rivers and ditches must also be taken into account.

The spring and summer mean tot-N. tot-P and chlorophyll a contents in the
water of Matsalu Bay were calculated for all the years investigated, and for the
vegetation period of 1981 as well; the respective data' on the different parts of the bay
are presented in Table 2.

When characterizing the trophic state of the water in the bay, the data by
Finnish scientists (Lassig et al., 1974; Melvasalo, Viljamaa, 1975; Pesonen et al.,
1978) were chiefly used for comparison. .The water in the western part of Matsalu

Bay was oligotrophic up to slightly eutrophic according to nutrients as well as to the
chlorophyll a content. The 'water in the middle part of the bay was slightly eutrophic
due to the chlorophyll a and tot-P contents. The tot-N concentration, however, was
characteristic of moderately eutrophic water. According to the tot-N concentration, the
water in the eastern part of the bay was moderately up to strongly eutrophic; according
to the phosphorus content, it was slightly up to moderately eutrophic, and according
to the chlorophyll a content it was slightly eutrophic. The chlorophyll content obviously
does not reflect the trophic state of water in a shallow bay rich in vegetation. The
abundant occurrence of benthic flora, particularly of the green alga Cladophora glome-
rata, and the plentiful benthic fauna, the deterioration of the oxygen regime and the
muddening of bottom sediments refer to a strong eutrophication of the eastern part of
the bay or even to its hypertrophic state (Trei, 1982; Järvekülg, 1983). Changes in the
water quality are relatively smaller. Most of the nutrients supplied by the rivers are
bound already in the reed-beds and in the eastern part of the bay, as a result of which
the self-purification of water takes place. Considering the peculiarity of Matsalu Bay,
it is expedient to investigate the hydrochemical regime of the whole bay in order to
estimate its trophic state and take into account the whole hydrobiological complex.
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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.
	Untitled

	ДВА НОВЫХ ВИДА ГАЛЛОВЫХ НЕМАТОД РОДА MELOIDOGYNE (NEMATODA: MELOIDOGYNIDAE) ПАРАЗИТЫ ДРЕВЕСНО-КУСТАРНИКОВЫХ РАСТЕНИЙ
	Рис. 1. Meloidogyne turkestanica sp. n. I—4 самка; I—2 передняя часть тела; 3 головной конец апикально; 4 скелет губной области; s—ll самец: 5 передняя часть тела (область пищевода); 6 передний конец тела латерально; 7 то же дорсально; 8 головной конец апикально; 9, 10 хвост субвентрально на двух уровнях; 11 хвост латерально; 12—17 личинка: 12 передняя часть тела (область пищевода); 13—17 вариации в строении хвоста.
	Рис. 2.1,2 корни Calligonum rubescens Mattel, зараженные Meloidogyne turkestanica sp. n.; 3—5 самки с оотеками.
	Рис. 3. Meloidogyne caraganae sp. n. I—s самка: 1,2 передняя часть тела; 3—5 вариации формы тела; 6—lo самец: 6 передняя часть тела (область пищевода); 7 передний конец тела латерально; 8 то же дорсально; 9 боковое поле; 10 хвост субвентрально; 11—16 личинка: 11 передняя часть тела (область пищевода); 12—16 вариации в строении хвоста.
	Таблица I. Meloidogyne iurkeslanica sp. n. Фиг. I—4. Вариации рисунка кутикулы анально-вульварной области самок. (Ок. SХ. об. 90Х-) Фиг. 5, 6. Передний конец тела самки на разных уровнях. (Фиг. 5—16. Ок. 7Х, об. 90Х-) Фиг. 7. Передний конец тела самца. Фиг. B—И. Хвосты самцов. Фиг. 12. Хвост самца терминально. Фиг. 13. Передний конец тела личинки. Фиг. 14—16. Вариации хвостов личинок.
	Таблица 11. Meloidogyne caraganae sp. n. Фиг. I—s.1—5. Вариации рисунка кутикулы анально-вульварной области самок. (Ок. SХ, об. 90Х ) Фиг. 6. Передний конец тела самки. (Фиг. 6—12. Ок. 7Х. об. 90Х.) Фиг. 7. Передний конец тела самца. Фиг. 8, 9. Хвосты самцов. Фиг. 10. Передний конец тела личинки. Фиг. 11, 12. Вариации хвостов личинок.

	ПРОСТАЯ АДАПТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ РОСТА РАСТЕНИЯ
	Untitled

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