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ПОКАЗАТЕЛИ ЭВТРОФИРОВАНИЯ И ИНДЕКСЫ ТРОФНОСТИ
МАЛЫХ ОЗЕР ЭСТОНИИ

Антропогенное эвтрофирование озер за последние десятилетия стало
главной проблемой в лимнологии. В озерах всего мира происходят
характерные для этого процесса изменения, которые в большинстве
случаев (в т. н. фитопланктонных озерах прежде всего) выражаются
в резком возрастании биомассы фитопланктона, нарушении газового
режима и в ухудшении качества воды. Главной причиной эвтрофиро-
вания является увеличение концентрации биогенных элементов в воде
в результате их усиленного поступления в водоем в связи с интенсифи-
кацией хозяйственной деятельности человека на водосборе озер. Ант-
ропогенное эвтрофирование быстро и глубоко изменяет экосистему
озера, ее структуру и функцию. Олиготрофные водоемы превращаются
в эвтрофные, а эвтрофные в гипертрофные. Достижения лимнологии
последних лет (определение фосфорной нагрузки, установление корре-
ляции между отдельными показателями эвтрофирования) позволяют
достаточно точно определять трофический статус водоема и прогнози-
ровать те изменения, которые могут возникнуть при определенных по-
казателях возрастающей биогенной нагрузки, связанных с влиянием
антропогенных факторов. В настоящем сообщении анализируются кор-
реляционные связи между такими показателями эвтрофирования как
содержание хлорофилла а в фитопланктоне, прозрачность воды и кон-
центрация общего фосфора в водоеме. Исходя из данных об этих свя-
зях и параметрах, предлагается трофическая классификация водоемов
на основе индексов трофности.

Материал п методика

Исследовали 56 разнотипных малых озер Южной и Центральной Эсто-
нии, причем 25 из них в течение двух или трех лет. Пробы (370) из по-
верхностного слоя воды (1 м) брали во время вегетационного периода
(с мая по октябрь) 1978, 1979 и 1981 гг. батометром Руттнера. Проз-
рачность воды измеряли по диску Секки. Содержание хлорофилла а
(поправка на феопигменты) определяли спектрофотометрически в мета-
ноловом экстракте (Tailing, 1969), концентрацию его рассчитывали по
формулам А. Ф. X. Маркера (Marker, 1972). Концентрацию общего
фосфора определяли колометрически несколько модифицировано по
общепринятой в гидрохимии методике с окислением персульфатом ка-
лия (Алекин и др., 1973). Данные (средние значения вегетационного
периода) обрабатывали с помощью регрессионного анализа.

Результаты и их обсуждение

1. Связь между прозрачностью воды и содержанием хлорофилла. След-
ствием эвтрофирования является уменьшение прозрачности водоема.
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Рис. 1. Корреляционная связь между концентрацией хлорофилла а и проз-
рачностью воды для озер Эстонии. А в линейном масштабе, Б в лога-

рифмическом масштабе.

Этот показатель, измеренный по диску Секки, служит простым и убе-
дительным доказательством содержания взвешенного органического
вещества в воде, в состав которого входят и планктонные организмы.
Общее содержание планктона, в свою очередь, зависит непосредст-
венно от развития фитопланктона, количество которого оценивается по
содержанию в сестоне хлорофилла а. Сопоставление данных о проз-
рачности воды по диску Секки с данными о содержании хлорофилла а
в фитопланктоне впервые проведено для оз. Вашингтон (Edmondson,
1972), при этом установлена обратная связь между этими показате-
лями. Далее, такая же зависимость установлена между названными
показателями и для других озер США (Bachmann, Jones, 1974; Carl-
son, 1977; Jones, Bachmann, 1978a, 6; Brezonik, 1978; Jones и др., 1979),
а также Канады (Dillon, Rigler, 1975), Советского Союза (Бульон,
1977, 1978), в том числе и для малых озер Эстонии (Милиус, 1980), и

Швеции (Forsberg, Ryding, 1980).
Обратную связь между прозрачностью воды и содержанием хлоро-

филла а в фитопланктоне в логарифмическом масштабе (рис. 1, Б)
можно выразить уравнением:

log SD 0,8417 —0,5001 log chi, r= 0,91,
где SD прозрачность, ж; chi содержание хлорофилла, мг]м3. В ана-
лиз не включены данные по озерам дистрофного типа, поскольку в них
нарушено равновесие между названными показателями. Приведенное
уравнение относительно мало отличается от уравнений, взятых из
литературы (таблица), по которым прозрачность воды при концент-
рации хлорофилла 10 мг/м3 колеблется незначительно (от 1,8 до 2,25 м).
Исключение составляет уравнение Карлсона (Carlson, 1977), согласно
которому прозрачность воды при упомянутой концентрации хлоро-
филла слишком большая (3,9 м).
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2. Связь между концентрациями хлорофилла и общего фосфора. Изве-
стно, что на ранних стадиях эвтрофирования фосфор является лимити-
рующим фактором в развитии фитопланктона. Экспериментальные ис-
следования (Schindler и др., 1973; Schindler, Fee, 1974) убедительно
доказали первенствующее значение фосфора как фактора, стимули-
рующего и ограничивающего развитие автотрофных гидробионтов. В
последнее время установлены разные корреляционные связи между
концентрацией хлорофилла а в фитопланктоне и содержанием общего
фосфора в
Dillon, Rigler, 1974; Jones, Bachmann, 1976; Carlson, 1977; Oglesby,
Schaffner, 1978; Schindler, 1978; Laßaugh, 1979; Hickman, 1980).

.Связь между содержанием хлорофилла а и общего фосфора (на
рис. 2 для малых озер Эстонии) можно выразить следующим регрес-
сионным уравнением:

log chi— 1,544 log Р—1,511, г=0,83,

где chi и Р концентрации хлорофилла и общего фосфора, мг/м3.

Как видно по рис. 2, при концентрации общего фосфора более

Рис. 2. Корреляционная связь между
концентрациями хлорофилла и общего

фосфора для озер Эстонии.

Рис. 3. Корреляционная связь между
прозрачностью воды и концентрацией

общего фосфора для озер Эстонии.

Корреляционные свйзй между Прозрачностью воДы й содержанием хлорофилла а,
приведенные в литературе

Литературный источник Уравнение

Carlson, 1977 (по озерам Сев. Америки и данным
литературы)

Бульон, 1977 (по озерам Байкал, Иссык-Куль и дан-
ным литературы)

Jones, Bachmann, 1978 (по 50 озерам штата Айова)
Oglesby, Schaffner, 1978 (по 16 озерам штата Нью-

Йорк)
Jones и др., 1979 (на основе данных литературы об

озерах Сев. Америки и Зап. Европы)
Forsberg, Ryding, 1980 (по 30 озерам Швеции)

In 50 =2,04—0,68 In chi

log 5D =0,81 —0,46 log chi
log SD =0,807—0,549 log chi
log 5D =0,961 —0,606 log chi

log SD =0,803—0,473 log chi
log 5D =0,85—0,57 log chi
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100 мг/м3 в воде содержание хлорофилла увеличивается нелинейно.
При названном уровне общего фосфора (Д>loo мг/м3 ) отмечается пере-
ход эвтрофного водоема в гипертрофный. Нами установлено, что зна-
чение фосфора, как лимитирующего фактора в развитии фитопланк-
тона, вероятно, уменьшается; ограничивающим элементом становится
азот.
3. Связь между прозрачностью воды и содержанием общего фосфора.
Прозрачность воды по диску Секки является в большинстве случаев
реальной функцией количества фитопланктона, что, в свою очередь,
связано с содержанием общего фосфора в водоеме. Отсюда следует,
что прозрачность воды также связана с содержанием общего фосфора
в воде. Эта зависимость состоятельна в отношении тех озер, в которых
относительно мало гуминовых веществ и для которых установлена кор-
реляция между содержанием фосфора и биомассой водорослей. В ис-
следованных нами озерах связь между прозрачностью воды и содер-
жанием фосфора (рис. 3) описывается следующим уравнением:

log 5D= 1,822—0,913 log Р, r=—0,84.
4. Индексы трофности. Впервые в литературе индексы трофности при-
ведены американскими учеными (Shapiro и др., 1975) по таким пара-
метрам эвтрофирования как прозрачность воды, содержание хлоро-
филла а и общего фосфора. Детально проанализированы корреляци-
онные связи и индексы трофности Р. Е. Карлсоном (Carlson, 1977).
Шкала трофности Карлсона основывается на данных о прозрачности
воды, которой соответствует определенный уровень биомассы фито-
планктона. Такие же параметры эвтрофирования использовали ранее
(Walker, 1979).

Наша шкала трофности основывается на данных о биомассе фито-
планктона, определенной по содержанию хлорофилла а, так как этот
показатель широко используется в качестве оценки биомассы водорос-
лей в водоемах (по нашим данным, для малых озер Эстонии корреля-
ция между биомассой и хлорофиллом тесная; /-=0,86). На основе клас-
сификации трофности озер по содержанию хлорофилла фитопланктона
в малых озерах Эстонии (Милиус, 1981) нами был выведен индекс
трофности: с увеличением биомассы фитопланктона как критерия в два
раза индекс трофности увеличивается на 10 единиц. Индекс трофно-
сти равен нулю при концентрации хлорофилла 0,25 мг/м3 (почти не
встречающаяся концентрация во время вегетационного периода в ма-
лых озерах Эстонии), а индексу 100 соответствует концентрация хло-
рофилла 256 мг/м3

, это максимальное содержание хлорофилла установ-
лено нами только один раз в гипертрофном озере. Индекс трофности
по содержанию хлорофилла (индекс хлорофилла IсМ)1сМ ) хорошо ап-
проксимируется уравнением:

Im =20,0 + 33,3 log chi.
Исходя из статистических связей между прозрачностью воды и содер-
жанием хлорофилла, а также между содержаниями хлорофилла и
общего фосфора, выведены индексы трофности, основывающиеся на
данных о прозрачности воды и о содержании общего фосфора в водо-
еме:

15d=76,1—66,7 log SD,
1p=~20,0 + 40,9 log P,

где Isd, Ip соответствующие индексы трофности.
5. Применение индексов трофности. Как видно по рис. 4, 5 и 6, где
представлены взаимосвязи индексов трофности, вычисленных по соот-
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Рио, 4. Связь между индексами хлоро-
филла и прозрачности воды.

Рис. 5. Связь между индексами хлоро-
филла и фосфора.

Рис. 6. Связь между индексами фосфора
и прозрачности воды.

Бедствующим -данным для обсле-
дованных озер, наилучшая связь
установлена между индексами
трофности по прозрачности воды
и содержанию хлорофилла.

Прозрачность воды давно и
широко используется для оценки
уровня трофности водоема, не-
смотря на недостатки этого по-
казателя. Следует учесть, что
данные о прозрачности воды по
диску Секки не отражают сте-
пени трофности тех озер, где
много взвеси непланктонного
происхождения или где вода
сильно окрашена гуминовыми
веществами. Противоречие воз-
никает между индексами проз-
рачности воды и содержания
хлорофилла при крайне чистой

и содержащей мало планктона воде прозрачность здесь чрезвычайно
большая. Благодаря простоте измерения прозрачности воды, эти дан-
ные могут быть использованы в дополнение к другим показателям при
оценке уровня трофности.

Данные о содержании хлорофилла лишены тех ошибок, которые
могут иметь место при измерениях прозрачности воды, особенно, если
концентрация хлорофилла определяется с поправкой на продукты рас-
пада феопигменты. Содержание хлорофилла а при массовом разви-
тии синезеленых не отражает истинной биомассы водорослей, в таком
случае следует определить содержание других растительных пигмен-
тов фикоэритринов (Watanabe, 1977) или установить общую био-
массу водорослей. Истинный индекс фосфора можно получить в тех
случаях, когда фосфор является основным фактором, лимитирую-
щим рост водорослей. Как уже было сказано, при концентрации
100 мг/.м3 фосфор является основным контролирующим компонентом
питания водорослей, так как регулирует продукционно-биологические
процессы в водоемах. В высокопродуктивных озерах фактором, огра-
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Рис. 7. Предварительная эмпирическая модель взаимосвязи
параметров трофического статуса озер.

ничивающим рост фитопланктонных автотрофов, оказался азот (Fors-
berg, Ryding, 1980). Кроме азота продукцию фитопланктона в данной
экосистеме могут лимитировать и некоторые физические факторы, на-
пример, свет. Известно также, что в водоемах с высоким содержанием
гуминовых веществ некоторая часть фосфора связана с этими органи-
ческими веществами, и индекс, фосфора в таком случае не отражает
степени трофности озер.

По предварительной эмпирической модели (рис. 7) взаимоотноше-
ний параметров трофического статуса озер Эстонии и индексов троф-
ности, выведенных из этих корреляционных связей, разницы в значе-
ниях индексов обусловлены ошибками определения показателей троф-
ности, а также, ошибками модели. Последние обусловлены факторами,
которые не были учтены при выявлении корреляционных связей. Де-
тального исследования требуют озера, в которых вода коричневая. Для
данных по этим озерам надо ввести поправочный коэффициент на ин-
декс прозрачности воды на основе статистической связи используемых
параметров. Также необходимо исследовать связь между содержанием
хлорофилла и фосфора в водоемах, где лимитирующим элементом яв-
ляется азот.

Если величины найденных индексов трофности близки, то было бы
справедливо определить среднюю трех индексов

{IsD-h Ichl~\~Ip) • 3= /.

При использовании средних значений влияние ошибок отдельных проб
и измерений уменьшается. В случае отклонения значений индекса фос-
фора от значений других индексов использование средней нецелесооб-
разно. Для многих озер индекс фосфора меньше, чем индексы хлоро-
филла и прозрачности воды.

Полученная нами трофическая шкала цифровая, но в то же
время она отражает и терминологию. Она хорошо согласуется с общей
системой трофности (олиготрофная, мезотрофная, эвтрофная) и сохра-
няет основные группы, которые соответствуют существующей концеп-
ции о классах трофности. Значения индексов для наших озер колеб-
лются от 30 до 85 на этой шкале трофности.
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Индексы трофности можно использовать для региональной класси-
фикации поверхностных вод. Хотя сама шкала сконструирована на
основе одного показателя, статистическая корреляция с другими пара-
метрами допускает некоторую свободу в выборе наилучшего для дан-
ной ситуации индекса. Использование корреляционных связей между
показателями также дает возможность надежно оценить и сравнить
трофический статус озер, если в разных исследованиях используются
разные параметры. Зная один параметр трофности, при помощи корре-
ляционных связей можно оценить и прогнозировать другие критерии
его трофности.
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Anu MILWS
EESTI VÄIKEJÄRVEDE EUTROFEERUMIS NÄITAJAD JA TROOFSUSINDEKSID

Artiklis on esitatud fütoplanktoni klorofülli a sisalduse, vee läbipaistvuse ja üldfosfori-
sisalduse vahelised korrelatiivsed seosed. Materjal on kogutud Lõuna- ja Kesk-Eesti eri
tüüpi järvedest 1978., 1979. ja 1981. aastal vegetatsiooniperioodi jooksul. Üldse uuriti
56 järve, kusjuures 25 järve veeproove on analüüsitud kahel või kõigil kolmel aastal
(370 veeproovi). Andmete (vegetatsiooniperioodi keskmised väärtused) töötlemisel raken-
dati regressioonanalüüsi. Töös on esitatud nimetatud eutrofeerumisnäitajate vahelised
regressioonivõrrandid, kusjuures korrelatsioonikoefitsientide väärtused on suured. Tuvas-
tatud statistilistest seostest ja parameetritest on tuletatud vastavad troofsusindeksid ja
nende alusel esitatud veekogude troofsuse klassifikatsioon. Klorofülli indeks on konst-
rueeritud (kontsentratsiooni kahekordistudes suureneb indeks 10 ühiku võrra), läbipaist-
vus- ja fosforiindeks on tuletatud vastavatest statistilistest seostest klorofülli a sisaldu-
sega. Troofsusincjeksite skaala on nii arvuline kui ka terminoloogiline (säilivad põhilised
troofsusklassid), uuritud järved asuvad skaalas vahemikus 30—85. On esitatud kõigi
uuritud järvede kolme troofsusindeksi omavahelised seosed.

Anu MILIUS
EUTROPHICATION PARAMETERS AND TROPHIC STATE INDICES IN SMALL

ESTONIAN LAKES
Correlation between the eutrophication parameters chlorophyll a concentration,
transparency and total phosphorus concentration are presented concerning various
types of 56 small Estonian lakes (Figs 1, 2 and 3). The data were collected during
the vegetation period in 1978, 1979 and 1981 from the lakes of southern and central
Estonia (370 water samples). The regression equations were derived between the
obtained parameters. They all showed high correlation coefficients. Chlorophyll a content
as algal biomass served as the basis for the index. If the concentration doubled, the
scale increased for 10 index units with each increase. The scale of the trophic state
index for lakes is numerical. It incorporates all the investigated lakes in a scale from
30 to 85. The other trophic criteria (transparency, phosphorus) were calculated by means
of established relationships, The interrelations of trophic state indices are presented in
Figs 4, 5 and 6,
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	Joon. 3. Mikroorganismide arv 1 g absoluutselt kuiva pinnase kohta kompleksprofiilil nr. 1 vaatluspunktides 1,2, 3 ja 4. Proovid on võetud kõigis punktides 27. IX 1977, 31. V ja 28. IX 1978 ning 30. X 1979.
	Untitled
	Joon. 4. Mikroorganismide arv I g absoluutselt kuiva pinnase kohta kompleksprofiilil nr. 2 vaatluspunktides 1,2, 3,4, 5 ja 6. Proovid on võetud kõigis punktides 20. IX 1973, 29. VIII 1974, 27 VI ja 12. X 1977 ning 24. V ja 6. X 1978.
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	Eerik Kumari 70
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	ВЛИЯНИЕ ЮВЕНОИДОВ НА ОБМЕН ВЕЩЕСТВ У ДИАПАУЗИРУЮЩИХ КУКОЛОК КАПУСТНОЙ БЕЛЯНКИ
	Рис. 1. Влияние ювеноидов на интенсивность дыхания, содержание жира, гликогена и глюкозы у диапаузирующих куколок капустной белянки. I—21—2 альтозар, 3—4 н-амилгераниловый эфир, 5 контроль. К контроль, А альтозар, Н н-амилгераниловый эфир.
	Рис. 2. Средние данные по ежесуточному снижению веса за первые 16 дней после обработки АЮГ диапаузирующих куколок капустной белянки. 1 альтозар, 2 н-амилгераниловый эфир, 3 контроль.

	ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ СРЕДЫ НА СОДЕРЖАНИЕ ГЛИЦЕРИНА И ГЛЮКОЗЫ В ДИАПАУЗИРУЮЩИХ КУКОЛКАХ КЛЕНОВОЙ СТРЕЛЬЧАТКИ
	Рис. 1. Сезонные изменения точки переохлаждения (У), содержания глицерина (2) и глюкозы (3) у диапаузирующих куколок А peitele асе гis L.
	Рис. 2. Изменение содержания глюкозы у диапаузирующих куколок Apatele aceris L., находящихся при разных температурах. / начало опыта 3 декабря, 2 начало опыта 21 января.
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	ВЛИЯНИЕ ЗАТЕНЕНИЯ И ОБРЕЗАНИЯ НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ РАСТЕНИЯ-ХОЗЯИНА НА РАЗВИТИЕ КЛЕВЕРНОЙ НЕМАТОДЫ
	Влияние обрезания надземной части и затенения растений клевера на активность пероксидазы в корнях, выраженной изменением оптической плотности реакционной смеси в течение 3 мин. К контроль, а обрезание 1 раз, б обрезание 2 раза, в слабое затенение, г сильное затенение; Е оптическая плотность.
	Untitled
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	ИЗМЕНЧИВОСТЬ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ СОРТА СТАРКЕ’, ИНДУЦИРОВАННАЯ ХИМИЧЕСКИМИ МУТАГЕНАМИ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
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	ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА МУТАНТОВ ПШЕНИЦЫ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА ЭКСПРЕССИВНОСТЬ ГЕНА Lr23, КОНТРОЛИРУЮЩЕГО УСТОЙЧИВОСТЬ НЕКОТОРЫХ СОРТОВ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ к БУРОЙ РЖАВЧИНЕ
	Untitled


	О РОЛИ ШИКИМАТНОГО ПУТИ В ФОТОСТИМУЛЯЦИИ ОБРАЗОВАНИЯ АНТОЦИАНОВ В ПРОРОСТКАХ ГРЕЧИХИ
	Рис. 1. Влияние тлифосата на световую кривую накопления антоцианов в гипокотиле гречихи. Концентрация глифосата в воде; 1 0,2 —5• 10—5 М, 3 10—4 М, 4 5-10~4 М.
	Рис. 2. Влияние глифосата на световую кривую накопления антоцианов в семядольных листьях гречихи. Обозначения см. на рис. 1.
	Рис. 3. Схема воздействия света и глифосата на накопление антоцианов. 1 высокоэнергетическая реакция, 2 низкоэнергетическая реакция.

	СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ СВОЙСТВ ДВУХ ШТАММОВ ВИРУСА АСПЕРМИИ ТОМАТА, ВЫДЕЛЕННЫХ В ЭСТОНИИ
	Рис. 1. Листья растения Gomphrena globosa (слева направо): пораженный ВАТюж._ЭСт., пораженный ВАТт, здоровый.
	Untitled
	Рис. 2. Локальные поражения на листе Chenopodium amaranticolor, вызванные ВАТт. Рис. 3. Листья Chenopodium amaranticolor; слева здоровый, справа пораженный ВАТюж,_Эст.
	Рис. 4. Лист Тetragonia expansa с локальными некрозами, вызванными ВАТюЖ. эст.
	Рис. 6. Локальные хлоротичные пятна на листе Datura innoxia, пораженном ВАТЮж.-эст.
	Рис. 5. Локальные хлоротичные пятна на листе Datura innoxia, пораженном ВАТт.
	Рис. 7. Локальные поражения на листе Datura tatula, пораженном ВАТт.
	Рис. 8. Растение Lycopersicon esculentum, пораженное ВАТт.
	Рис. 9. Листья Nicandra physaloides, пораженные ВАТт (слева здоровый лист).
	Рис. 10. Листья Nicandra physaloides, пораженные ВАТк,ж.-Эст. (слева здоровый лист).
	Рис. 11. Листья Nicotiana glutinosa, пораженные ВАТт (слева здоровый лист).
	Рис. 12. Цветы Nicotiana glutinosa: слева пораженные ВАТт, справа здоровые.
	Рис. 13. Листья Nicotiana langsdorffii, пораженные ВАТ юж.-эст.
	Рис. 14. Растения Nicotiana langsdorffii: слева пораженное ВАТюж.-эст., справа здоровое.
	Рис. 15. ВЛТт на Nicotiana rustica (18- дневная инфекция).
	Рис. 16. Листья Nicotiana rustica, пораженные ВАТт.
	Untitled
	Рис. 19. Растения Nicotiana rustica (слева направо): здоровое, пораженное ВАТт, пораженное ВАТ ю ж.-ЭСТ.
	Рис. 18. ВАТюж.-эст. на Nicotiana rustica (18-дневная инфекция). Рис. 17. Локальные поражения на листе Nicotiana rustica, пораженном ВАТ ю Ж.—эст.
	Рис. 20. Лист Nicotiana sylvestris с симптомами системной инфекции ВАТт.
	Рис. 21. Локальные поражения на листе Nicotiana sylvesiris при инфекции ВАТ ю Ж. —эст.
	Рис. 23. Лист Nicotiana tabacum L. ’Sarnsun’, пораженный BAT юж.-эст. (С ДубоВИДНЫМ рисунком).
	Рис. 22. Лист Nicotiana tabacum L. ’Sarnsun’ с признаками системной инфекции ВАТт.
	Рис. 24. Здоровый лист Nicotiana tabacum L. ’Sarnsun’.

	ON THE SUMMER PHYTO- AND ZOOPLANKTON OF LAKE PALAEOSTOMI
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	ВИДОВОЙ СОСТАВ И СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА МИКРОФИТОБЕНТОСА МАТСАЛУСКОЙ БУХТЫ
	Рис. 1. Схема разделения Матсалускон бухты на восточную (I), среднюю (II) и западную (III) части и расположение станций. Fig. L 'Scheme of the division of Matsalu Bay into the eastern (I), central (II) and western (III) part and the distribution of stations.
	Рис. 2. Сезонная динамика биомассы (черные столбики) и численности (белые столбики) микрофитобентоса Матсалуской бухты в восточной (7), средней (//) и западной {III) частях. Fig. 2. Seasonal dynamics of the biomass (mg/10 cm 2) (black columns) and number of the algae cells (106 cells/10 cm2) (white columns) of the microphytobenthos, in the eastern (I), central (II) and western (Ш) part of Matsalu Bay.
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	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU 1981. aasta 24. novembri OTSUS
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	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA BIOLOOGIA-ALASTE UURIMISASUTUSTE KOOSTÖÖST TEISTE LIIDUVABARIIKIDE TEADUSKOLLEKTIIVIDEGA
	Contribution

	ДЕЙСТВИЕ СОВМЕСТНОГО ВВЕДЕНИЯ СЕРОТИНА И ТРИЙОДТИРОНИНА НА ЛИМФОКРОВНЫЙ ТРАНСПОРТ ЛИПИДОВ
	Untitled
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	РОЛЬ РАЗНЫХ ВОЗРАСТНЫХ ГРУПП лося В ФОРМИРОВАНИИ ПРОДУКТИВНОСТИ ПОПУЛЯЦИИ
	Untitled
	Рис. 1. Динамика структуры размножения лосих в 1964—1974 и 1979 гг. на трех разных территориях. Надежность изменений между соседними годами оцени-- рдли с помощью х2; представлены только достоверные различия. Вертикальной линией отмечена секундарная рождаемость того же года.
	Рис. 3. Участие лосих в размножении
	Рис. 2. Цикл динамики структуры размножения.
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	РИТМЫ СЕРДЦА НЕКОТОРЫХ ВИДОВ ЧЕШУЕКРЫЛЫХ ВО ВРЕМЯ ДИАПАУЗЫ И АКТИВНОГО РАЗВИТИЯ
	Рис. 1. Блок-схема для определения частоты ритмов сердца.
	Рис. 2. Ритмы сердца развивающихся куколок восковой огневки. 1 3 дня после нанесения альтозара, 2 контроль.
	Рис. 3. Ритмы сердца диапаузирующих куколок капустной белянки. 1 глубокая диапауза, 2t 3 дня после нанесения альтозара, 3 фаратиое имаго.

	THE EFFECTS OF PROSTAGLANDINS E2 AND F2* ON THE CENTRAL AND PERIPHERAL LEVELS AND THE TURNOVER OF BIOGENIC AMINES
	Untitled
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	ON THE SUMMER PHYTO- AND ZOOPLANKTON OF LAKE PALAEOSTOMI
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	ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ДИСК-ДСН-ЭЛЕКТРОФОРЕЗА ДЛЯ РАЗДЕЛЕНИЯ МЕМБРАННЫХ БЕЛКОВ ХЛОРОПЛАСТОВ
	Рис. I. Электрофоретическое разделение мембранных белков хлоропластов ячменя. Мембраны растворены и подвержены электрофорезу в растворе, содержащем 1%-ный ДСН, 0,05 М трис-НСI (pH 7,2), 4 М мочевину и 2%-ный 2-меркаптоэтанол.
	Рис. 2. Электрофоретическое разделение мембранных белков хлоропластов ячменя. Мембраны растворены и подвержены электрофорезу в растворе, содержащем 1%-ный ДСН, 0,05 М трис-НСI (pH 7,2), 2%-ный 2-меркаптоэтанол.
	Рис. 3. Электрофоретическое разделение мембранных белков хлоропластов яч меня. Мембраны растворены и подвержены электрофорезу в растворе, содержа щем 1%-ный ДСН, 0,05 М rpwc-HCI (pH 7,2).

	УСКОРЕННЫЙ СПОСОБ ЗАЛИВКИ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ГЕЛЕЙ
	Верхний электродный сосуд электрофорезного аппарата с установленными трубочками и приспособлением для их заполнения. Пояснения см. в тексте.
	ПОКАЗАТЕЛИ ЭВТРОФИРОВАНИЯ И ИНДЕКСЫ ТРОФНОСТИ МАЛЫХ ОЗЕР ЭСТОНИИ
	Рис. 1. Корреляционная связь между концентрацией хлорофилла а и прозрачностью воды для озер Эстонии. А в линейном масштабе, Б в логарифмическом масштабе.
	Рис. 2. Корреляционная связь между концентрациями хлорофилла и общего фосфора для озер Эстонии.
	Рис. 3. Корреляционная связь между прозрачностью воды и концентрацией общего фосфора для озер Эстонии.
	Рио, 4. Связь между индексами хлорофилла и прозрачности воды.
	Рис. 5. Связь между индексами хлорофилла и фосфора.
	Рис. 6. Связь между индексами фосфора и прозрачности воды.
	Рис. 7. Предварительная эмпирическая модель взаимосвязи параметров трофического статуса озер.
	Untitled
	ЛИМФОЦИСТОЗ У КАМБАЛ ФИНСКОГО ЗАЛИВА
	Рис. 1. Скопления лимфоцистозных клеток на плавнике камбалы.
	Рис. 2. Лимфоцистозная клетка. Справа воспаление окружающей соединительной ткани. (Гематоксилин-эозин; увелич. 83X.)
	Akadeemia aastakoosolekult
	Eesti NSV teaduste akadeemia üldkogu 1982. aasta 23. märtsi OTSUS
	Chapter
	Chapter
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA 1981. AASTA TEGEVUS JA 1982. AASTA UURIMISTÖÖDE PLAAN
	Pidev joon tähistab osakonna keskmist 1981. aastal, katkendjoon ajavahemikul 1976—1980, punktiirjoon akadeemia keskmist 1981. aastal, katkendlik punktiirjoon ajavahemikul 1976—1980.
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	Рис. 2. Lanceimermis fontinalis sp. n., 5 r.
	Рис. 3. Lanceimermis lõnga sp. n., $ r.
	Рис. 4. Limnomermis stenoloba sp. n., $
	Рис. 5. Limnomermis acutiloba sp. n., 9
	Рис. 6. Limnomermis (?) chordata sp. n., $
	Рис. 1. Pratylenchus estoniensis sp. n. I—4 самка; 1 общий вид, 2 передний отдел, 3 участок женской гонады, 4 хвост; 5 личинка второй стадии; 6,7 головной отдел и хвост личинки второй стадии; 8, 9 головной отдел и хвост личинки третьей стадии; 10, 11 головной отдел и хвост личинки четвертой стадии.
	Рис. 2. Pratylenchus kasari sp. n. / самка; 2 самец; 3 хвостовой отдел самца; 4 передний отдел самки 5, 6 хвосты самок; 7 участок женской гонады.
	Рис. 3. Pratylenchus kralli sp. n. 1 самка; 2 самец; 3 передний отдел самки; 4 участок женской гонады; 5,6, 7 хвосты самок; 8 передний конец тела самца; 9 хвостовой конец тела самца.
	Рис. 1. Зависимость коэффициента конвекции для некоторых геометрических тел (по табл. 1). 1 и 2 цилиндры диаметром соответственно 1 и 2 мм\ 3,4, 5 я 6 пластины размером соответственно IXI, 2,5X2,5, 5X5 и 10X10 см. Точками указаны определенные по скорости испарения hc для пластины 5X5 см.
	Рис. 2. Коэффициент конвекции для шести побегов ели, растущей на открытой местности.
	Рис. 3. Коэффициент конвекции для побегов ели, растущей в сомкнутом пологе. Для сравнения приведены функции hc f{V) некоторых геометрических тел. 1 горизонтальная пластина 2,5X2,5 см; 2 то же, IXI см\ 3 цилиндр, D= 2 мм; 4 световые побеги с верхушки, среднее для 4 побегов, 5 световые побеги из средней части кроны, среднее для 2 побегов; 6 теневые побеги, среднее для 5 побегов; 7 световой побег, расчетная кривая (по среднему уменьшению скорости ветра в пространстве побега).
	Joon. 1. Rekultiveeritud fosforiidikarjääri kompleksprofiil. Paigased; 1 pae- ja liivakivi- ning diktüoneemakildapinnasega nõlv rohttaimkattega, kidurate tammede ja kaskedega; 2 paekivi- ja diktüoneemakildapinnasega nõgu rohttaimkattega; 3 diktüoneemakildapinnasega nõlv üksikute rohttaimede ja kaskedega; 4 paekividega nõlv rohttaimkattega; 5 liivane diktüoneemakilda ja liivakividega künkalagi hõreda rohttaimkattega ja üksikute kaskedega; 6 paerahnunõlv rohttaimkattega; 7 tee; 8 tasandamata puistangud hõreda rohttaimkattega; 9 tee; 10 pae- ja liivakivining diktüoneemakildapinnasega nõlv rohttaimkattega; Il paerahnukõrgend hõreda rohttaimkattega; 12 liiva- ja liivakivinõgu mustleppade ja rohttaimkattega; 13 saviliivane paekivi- ja diktüoneemakildatükkidega seljakuline ala harvade kaskedega, rohttaimkattega; 14 pae- ja liivakivipinnasega seljakuline ala diktüoneemakilda põlemisnõgudega, kahjustatud mändidega; 15 paekivine lainjas ala kahjustatud mändidega, laigutise rohttaimkattega; 16 paekivine nõrgalt lainjas ala kidurate mändidega, laiguti rohttaimi.
	Joon. 2 Mikroorganismide arv 1 g absoluutselt kuiva pinnase kohta vaatluspunktides 1,2, 3 ja 4. Proovid on voetud 27. IX 1977, 31. V ja 28. IX 1978 ning 30. -X 1979.
	Рис. 1. Вертикальное распределение температуры воды (/) и растворенного кислорода (2) в разнотипных озерах. / эвтрофированное олиготрофное; И мезотрофное; 111 умеренно-эвтрофное; IV типично эвтрофное; V высокоэвтрофное.
	Рис. 2. Связь между прозрачностью воды и биомассой фитопланктона (в логарифмическом масштабе lg У 0,414—0,3573 lg х, г = -0,77).
	Рис. 3. Связь между прозрачностью воды и содержанием хлорофилла а в фитопланктоне (в логарифмическом масштабе lg у = 0,793—0,5336 lg х, г = —0,87).
	Рис. 4. Соотношение прозрачности воды и биомассы в зависимости от состава фитопланктона: 1 синезеленые, 2 диатомовые, 3 остальные водоросли.
	Untitled
	Untitled
	Влияние однократно введенного трийодтиронина на лимфоциты овец. / и 2 эктоапиразная активность (15 и 30 мкг Тз на 1 кг веса), 3 энергия активации эктоапиразной реакции (15 мкг Тз на 1 кг веса), 4 вес лимфоцитов, выделенных из 1 мл лимфы.
	Распределение растений всей популяции (1) и носителей хлорофильных мутаций (2) по классам высоты растений М( (%). Цифры обозначают pH и концентрацию раствора обработки.
	Электронные микрофотографии частиц вирусных форм, изолированных из индикаторного вида Nicotiana tabacum L. ’Самсун’: а частицы формы I в соке табака (13400X3,4), б частицы формы II и в – частицы формы 11/Си в очищенных препаратах (26200X4,3).
	V' : . fv/ /: – *: • i Рис. !.' Phreatomermis orbicauda sp. нГ, 5. Обозначения к рис. I—B.1—8. ГК головная капсула; ГКр— то же сбоку; ГКг то же сверху; ЗК задний конец; ксп кончик спикулы; лх латеральные хорды; лхр—лх2 различные участки латеральных хорд спереди назад; ма матка; пит пищеводная трубка; nnfi'-‘—sвзрос-: лого гельминта; пит2 то же личинки; ПОР поперечный' срез тела; ОРТ середина тела; СТ стихосома; тр трофосома; я яйцо; яи яичник; яцв яйцевод.
	Рис. 2. Mesomermis (?) longisoma sp. n., $
	Рис. 3. Spiculimermis lineaspicula sp. n., ,
	Рис. 4. Paratnermis mucronulata sp n.; ?
	Рис. 5. Hydromermis cognata sp. n., $.
	Рис. 6. Hydromermis amblyospicula sp. n„ $,
	рис. 7. fiyd.romerm.is coptorta gypqstoma ssp. n.v ? .
	Рис. 8. Hydromermis ? poly carpa Rubz., 9^
	Рис. 1. Anguina caricis sp, n. 1 передний конец тела молодой самки,. 2—то же у более старой особи, 3 головной конец самки, 4 сперматека.
	Рис. 2. Anguina caricis sp. n. 1 область вульвы, крустаформерия, передняя и задняя матки, 2 задний конец тела.
	Рис. 3. Anguina caricis sp. n. I—41—4 развитие постутеринной части гонады у самок (схематично), s—lo вариации в строении терминуса хвоста.
	Рис. 4. Anguina cartels sp. n, I—3 вариации в строении хвоста у самцов, 4 спикулы и рулек.
	Рис. 5. Поражение типового растения-хозяина Сагех nigra (L.) осоковой ангвиной Anguina car ids sp. п. (Карелия, Педасельга). 1 галлы.
	Рис. 6. Поражение Carex acuta L. осоковой ангвиной Апguina cartels sp. n. 1 изуродованная нижняя часть растения, 2—5 строение листовых галлов, 5 «гигантский» галл длиной 19 см. Эстония, р. Койва у д. Лаанеметса (/—4); Латвия, р. Лиелупе у Елгавы (5).
	Рис. 1. Срез внешней части корневого клубенька лисохвоста лугового. В клетках, расположенных под однослойным эпидермисом коровой паренхимы, видны бактериеподобные тельца. Световая микроскопия. Увел. 640Х-
	Рис. 2. Клетка коровой паренхимы лисохвоста лугового, содержащая бактерии. Световая микроскопия. Увел. 2500Х-
	Рмс. 3. Коринеподобные бактерии в клетке клубенька лисохвоста лугового. Электронная микроскопия. Увел. 41 000Х-
	Рис. 4. Покрытие капсулой бактериальные клетки у стенки растительной клетки. Электронная микроскопия. Увел. 30 500Х-
	Рис. 5. «Инкапсулированные» бактерии в остатках цитоплазмы растительной клетки. (К капсула бактерий, О остатки цитоплазмы). Электронная микроскопия. Увел. 45 000Х.
	Untitled
	Рис. 7. Цитоплазматическое образование, содержащее бактерии, сходное с инфекционной нитью клубеньковых бактерий. Электронная микроскопия. Увел. 22 400Х- Рис. 6. Скопление-агрегат размножившихся в капсуле бактерий. Электронная микроскопия. Увел. 16 500Х.
	Рис. 8. «Растворение» стенки растительной клетки коринеподобиой бактерией. Электронная микроскопия. Увел. 39 000Х-
	Рис. 9. Проникновение коринеподобиой бактерии через стенки растительных клеток, Электронная микроскопия. Увел. 54 000Х-
	Рис. 10. Срез поверхностной части клубенька корня пестрой осоки. В клетках паренхимы видны крупные вакуоли, содержащие бактериеподобные тельца. Световая микроскопия. Увел. 690Х-
	Рис. 11. Цитосегресома, содержащая автономные обрывки цитоплазмы клетки коро вой паренхимы в зоне вакуолей, содержащих бактериеподобные тельца. Электрон пая микроскопия. Увел. 37 000Х-
	Рис. 12. Радиальный срез клубенька просяной осоки: в клетках коровой паренхимы слабо структурированное отложение запасных веществ. Световая микроскопия. Увел. 760Х-
	Untitled
	Рис. 14. Личинка галлицы из клубенька подмаренника бореальиого. Световая микроскопия. Увел. 40Х-
	Рис. 13. Клетки коровой паренхимы клубенька сеслерии голубой, содержащие гранулы накапливаемого вещества. Световая микроскопия. Увел. 670Х- Рис. 15. Гранулы накапливаемого вещества в клетках корневых клубеньков подмаренника бореальиого. Световая микроскопия. Увел. 71 ОХ-
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	Joon. 3. Mikroorganismide arv 1 g absoluutselt kuiva pinnase kohta kompleksprofiilil nr. 1 vaatluspunktides 1,2, 3 ja 4. Proovid on võetud kõigis punktides 27. IX 1977, 31. V ja 28. IX 1978 ning 30. X 1979.
	Untitled
	Joon. 4. Mikroorganismide arv I g absoluutselt kuiva pinnase kohta kompleksprofiilil nr. 2 vaatluspunktides 1,2, 3,4, 5 ja 6. Proovid on võetud kõigis punktides 20. IX 1973, 29. VIII 1974, 27 VI ja 12. X 1977 ning 24. V ja 6. X 1978.
	Untitled
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	Рис. 1. Влияние ювеноидов на интенсивность дыхания, содержание жира, гликогена и глюкозы у диапаузирующих куколок капустной белянки. I—21—2 альтозар, 3—4 н-амилгераниловый эфир, 5 контроль. К контроль, А альтозар, Н н-амилгераниловый эфир.
	Рис. 2. Средние данные по ежесуточному снижению веса за первые 16 дней после обработки АЮГ диапаузирующих куколок капустной белянки. 1 альтозар, 2 н-амилгераниловый эфир, 3 контроль.
	Рис. 1. Сезонные изменения точки переохлаждения (У), содержания глицерина (2) и глюкозы (3) у диапаузирующих куколок А peitele асе гis L.
	Рис. 2. Изменение содержания глюкозы у диапаузирующих куколок Apatele aceris L., находящихся при разных температурах. / начало опыта 3 декабря, 2 начало опыта 21 января.
	Влияние обрезания надземной части и затенения растений клевера на активность пероксидазы в корнях, выраженной изменением оптической плотности реакционной смеси в течение 3 мин. К контроль, а обрезание 1 раз, б обрезание 2 раза, в слабое затенение, г сильное затенение; Е оптическая плотность.
	Рис. 1. Влияние тлифосата на световую кривую накопления антоцианов в гипокотиле гречихи. Концентрация глифосата в воде; 1 0,2 —5• 10—5 М, 3 10—4 М, 4 5-10~4 М.
	Рис. 2. Влияние глифосата на световую кривую накопления антоцианов в семядольных листьях гречихи. Обозначения см. на рис. 1.
	Рис. 3. Схема воздействия света и глифосата на накопление антоцианов. 1 высокоэнергетическая реакция, 2 низкоэнергетическая реакция.
	Рис. 1. Листья растения Gomphrena globosa (слева направо): пораженный ВАТюж._ЭСт., пораженный ВАТт, здоровый.
	Untitled
	Рис. 2. Локальные поражения на листе Chenopodium amaranticolor, вызванные ВАТт. Рис. 3. Листья Chenopodium amaranticolor; слева здоровый, справа пораженный ВАТюж,_Эст.
	Рис. 4. Лист Тetragonia expansa с локальными некрозами, вызванными ВАТюЖ. эст.
	Рис. 6. Локальные хлоротичные пятна на листе Datura innoxia, пораженном ВАТЮж.-эст.
	Рис. 5. Локальные хлоротичные пятна на листе Datura innoxia, пораженном ВАТт.
	Рис. 7. Локальные поражения на листе Datura tatula, пораженном ВАТт.
	Рис. 8. Растение Lycopersicon esculentum, пораженное ВАТт.
	Рис. 9. Листья Nicandra physaloides, пораженные ВАТт (слева здоровый лист).
	Рис. 10. Листья Nicandra physaloides, пораженные ВАТк,ж.-Эст. (слева здоровый лист).
	Рис. 11. Листья Nicotiana glutinosa, пораженные ВАТт (слева здоровый лист).
	Рис. 12. Цветы Nicotiana glutinosa: слева пораженные ВАТт, справа здоровые.
	Рис. 13. Листья Nicotiana langsdorffii, пораженные ВАТ юж.-эст.
	Рис. 14. Растения Nicotiana langsdorffii: слева пораженное ВАТюж.-эст., справа здоровое.
	Рис. 15. ВЛТт на Nicotiana rustica (18- дневная инфекция).
	Рис. 16. Листья Nicotiana rustica, пораженные ВАТт.
	Untitled
	Рис. 19. Растения Nicotiana rustica (слева направо): здоровое, пораженное ВАТт, пораженное ВАТ ю ж.-ЭСТ.
	Рис. 18. ВАТюж.-эст. на Nicotiana rustica (18-дневная инфекция). Рис. 17. Локальные поражения на листе Nicotiana rustica, пораженном ВАТ ю Ж.—эст.
	Рис. 20. Лист Nicotiana sylvestris с симптомами системной инфекции ВАТт.
	Рис. 21. Локальные поражения на листе Nicotiana sylvesiris при инфекции ВАТ ю Ж. —эст.
	Рис. 23. Лист Nicotiana tabacum L. ’Sarnsun’, пораженный BAT юж.-эст. (С ДубоВИДНЫМ рисунком).
	Рис. 22. Лист Nicotiana tabacum L. ’Sarnsun’ с признаками системной инфекции ВАТт.
	Рис. 24. Здоровый лист Nicotiana tabacum L. ’Sarnsun’.
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	Рис. 1. Схема разделения Матсалускон бухты на восточную (I), среднюю (II) и западную (III) части и расположение станций. Fig. L 'Scheme of the division of Matsalu Bay into the eastern (I), central (II) and western (III) part and the distribution of stations.
	Рис. 2. Сезонная динамика биомассы (черные столбики) и численности (белые столбики) микрофитобентоса Матсалуской бухты в восточной (7), средней (//) и западной {III) частях. Fig. 2. Seasonal dynamics of the biomass (mg/10 cm 2) (black columns) and number of the algae cells (106 cells/10 cm2) (white columns) of the microphytobenthos, in the eastern (I), central (II) and western (Ш) part of Matsalu Bay.
	Untitled
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	Рис. 1. Динамика структуры размножения лосих в 1964—1974 и 1979 гг. на трех разных территориях. Надежность изменений между соседними годами оцени-- рдли с помощью х2; представлены только достоверные различия. Вертикальной линией отмечена секундарная рождаемость того же года.
	Рис. 3. Участие лосих в размножении
	Рис. 2. Цикл динамики структуры размножения.
	Рис. 1. Блок-схема для определения частоты ритмов сердца.
	Рис. 2. Ритмы сердца развивающихся куколок восковой огневки. 1 3 дня после нанесения альтозара, 2 контроль.
	Рис. 3. Ритмы сердца диапаузирующих куколок капустной белянки. 1 глубокая диапауза, 2t 3 дня после нанесения альтозара, 3 фаратиое имаго.
	Untitled
	Рис. I. Электрофоретическое разделение мембранных белков хлоропластов ячменя. Мембраны растворены и подвержены электрофорезу в растворе, содержащем 1%-ный ДСН, 0,05 М трис-НСI (pH 7,2), 4 М мочевину и 2%-ный 2-меркаптоэтанол.
	Рис. 2. Электрофоретическое разделение мембранных белков хлоропластов ячменя. Мембраны растворены и подвержены электрофорезу в растворе, содержащем 1%-ный ДСН, 0,05 М трис-НСI (pH 7,2), 2%-ный 2-меркаптоэтанол.
	Рис. 3. Электрофоретическое разделение мембранных белков хлоропластов яч меня. Мембраны растворены и подвержены электрофорезу в растворе, содержа щем 1%-ный ДСН, 0,05 М rpwc-HCI (pH 7,2).
	Верхний электродный сосуд электрофорезного аппарата с установленными трубочками и приспособлением для их заполнения. Пояснения см. в тексте.
	Рис. 1. Корреляционная связь между концентрацией хлорофилла а и прозрачностью воды для озер Эстонии. А в линейном масштабе, Б в логарифмическом масштабе.
	Рис. 2. Корреляционная связь между концентрациями хлорофилла и общего фосфора для озер Эстонии.
	Рис. 3. Корреляционная связь между прозрачностью воды и концентрацией общего фосфора для озер Эстонии.
	Рио, 4. Связь между индексами хлорофилла и прозрачности воды.
	Рис. 5. Связь между индексами хлорофилла и фосфора.
	Рис. 6. Связь между индексами фосфора и прозрачности воды.
	Рис. 7. Предварительная эмпирическая модель взаимосвязи параметров трофического статуса озер.
	Рис. 1. Скопления лимфоцистозных клеток на плавнике камбалы.
	Рис. 2. Лимфоцистозная клетка. Справа воспаление окружающей соединительной ткани. (Гематоксилин-эозин; увелич. 83X.)
	Pidev joon tähistab osakonna keskmist 1981. aastal, katkendjoon ajavahemikul 1976—1980, punktiirjoon akadeemia keskmist 1981. aastal, katkendlik punktiirjoon ajavahemikul 1976—1980.
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