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

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

2. ЭЛЕМЕНТЫ ПЕРВОЙ ГРУППЫ ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

Результаты исследования

Рассматривая состав почв и сравнивая их как между собой, так и со
средними кларковыми содержаниями (Пихлак и др., 1985, табл. 1), мы
видим, что в наших пробах (табл. 1) содержание натрия всюду гораздо
ниже кларкового, особенно в пробах неудобряемой почвы из Олуствере,
а содержание калия выше. Особенно резко отличаются пробы почвы
из карьера Маарду, где, как и можно было ожидать, резко повышено
содержание калия, относительно как других проб, так и кларкового
содержания. Это является следствием скопления в почве отвалов дик-
тионемовых сланцев и глауконита, богатых калием. Обращает на себя
внимание почти равное количество рубидия во всех пробах почв. Созда-
ется впечатление, что в почвах карьера по какой-то пока неизвестной
причине рубидия очень мало и он здесь не обязательно сопутствует
калию. В то же время прослеживается четкая связь между содержанием
цезия и калия. Весьма наглядно это показывают соотношения содержа-
ния элементов в пробах, приведенных в табл. 2. Здесь соотношение Cs/K
очень сходное для всех проб почвы, a Rb/K существенно ниже в почве
из карьера, чем в пробах из других мест. Резко повышенное отноше-
ние Na/K в удобряемой почве, видимо, является следствием привнося
натрия с удобрениями.

Содержание меди, серебра и золота в пробах почвы того же порядка,
что и кларковые, и соответствует нормальному (Пихлак и др., 1985,
табл. 1,4). В золе растений содержание калия, золота, рубидия, меди и
цезия, как и их соотношения, существенно меняются.

Соотношение

называется коэффициентом дискриминации элемента Э[ по отношению
к элементу Эг и показывает, во сколько раз больше или меньше это
отношение в растении, чем в почве. Коэффициенты дискриминации эле-
ментов могут быть рассчитаны и для органов растений, например,
в табл. 2, 3 (хвоя по отношению к веткам, зерна к соломе и т. д.).
Полученные коэффициенты дискриминации показывают (табл. 2,3), что
по сравнению с относительным содержанием калия содержание других
элементов с переходом от почвы к растительному материалу сущест-
венно уменьшается. Это, очевидно, результат селективного захвата рас-
тениями калия. Весьма интересно, что картина резко изменяется, если
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Содержание
щелочныхэлементови

элементов
подгруппымеди
в

пробах
золы

почв
и

растений

Таблица
1

Обо-

Содержание
в

золе,
%

Наименование
зна-

ность

Группа
щелочныхметаллов

Подгруппа
меди

ние
Ас

,

%

Na

2К

40
К

2Rb

87
Rb

Cs

Си

Ag

Аи

Рекультивированные
отвалы

фосфоритового
рудника
в

Маарду

Почва

Со

94,7
0,27

6,21

0,75-Ю-
3

10,5-
10-
3

2,85-
10-
3

54-
10-5

0,84-
10-6

Ветки
сосны

(Pinus
silvestris
С,

4,36
0,25
22.02
2,64-
10-3

9,17-
10-
3

2,49-
10-
3

19-10~®
—

—

19,0-
10-
6

Хвоя
сосныА
(

Pinus
silvestris
с2

4,51
0,31

3,99

0,48-
10-
3

13,3-
ю-3

3,62-1
0-
3

20,4-
10-
5

—

—

п.мо-6

Хвоя
сосны
(

Pinus

silvestris)
(средняя)

с2

4,03
0,33
11,55

1,37-
10-

3

18,29-
10-
3

4,97-
10-
3

15,72-
10~®

—.

—

149,0-
10-
6

Трава
(злаки)

с,

12.9
0,06

12,56
1,51

-10-
3

16,28-1
0-
3

4,43-
10-
3

30,0-
ю-5

—

—

46,5-1
0-6

Мох
(Ceratodon

purpureus)
с.

17,5

0,14

7,60

0,91
-10-
3

7,99-10-
3

2,17-
10-

3

30,0-
ю-5

—

—

15,0-
10-
6

Район
жилогомассива

Мустамяэ
в

Таллине

Ветки
сосны

(Pinus
silvestris
с.

2,88
0,90

19,44
2,33-
10-3

10,24-
10-
3

2,83-1
0-
э

24•10“
5

—

—

55,6-
10“
6

Хвоя
сосны

(Pinus
silvestris)
с2

3,87
0,90

19,90
2,39-
10-
3

7,75-Ю"
3

2,1
1•10~
3

14-10~®
—

—

28,4-
10-
6

Опытные
поля,

неудобряемые
в
течение16
лет,
в

Олуствере

Почва
(средняя)

Со

96,74
0.16
2,02

0,24-10-
3

10,35-1
0"
3

2,81-10-
3

18,6-
10-
5

3-10"
3

1,3-10-
5

0,37-
10-
6

Сено

с,

7,22
0,07
22,44
2,69-
10-
3

20,78-
10-
3

5,65-
10~
3

5,4-
10~
5

4-10-
3

2,0-
10-

5

8,3-
10-

6

Солома
ячменя

с,

7,73
0,36
28,85
3,46-
10-
3

25,87-1
0-
3

7,03-
10-
3

6,6-
ю-5

з-ю-3

0,6-
ю-5

27,1-10-
6

Зерно
ячменя

с2

3,39
0,24
22,12
2,66-1
0"
3

23,60-
10-

3

6,41-10-
3

6,5-
10-
5

1,5-10-
3

1,5-
10-
5

2,95-
10-6

Солома
озимой

пшеницы
С,

6,55
0,12

12,67

1,52-1
0-
3

27,48-
10~
3

7,47-
10~

3

6,6-
ю-5

1,0-10-2
1,0-1
о-5

26,0-1
0-
6

Зерно
озимой

пшеницы
с

2

2,65
О
1 ,

И

15,09

1,81-10-
3

60,38-1
0-
3

16,42-
10-
3

11,3-
ю-®

1,0-10-2
1,5-
10-
5

41,5-
10-
6

Картофель

с,

4,72
0,04
43,86
5,26-
10-
3

29,66
-10-
3

8,06-1
0-
3

5,3-
10-
5

1,0-10-2
2,0-
10-
5

10,6-1
о-6

Опытные
поля,

удобряемые
в

течение16
лет,
в

Олуствере

Почва
(средняя)

Со

96,34
0,46
2,38

0,29-
10-
3

11,45-
10-
3

3,1
МО-
3

20,8-
10~
5

1,5-10-
3

1,5-
10-
5

0,63-
ю-6

Сено

с,

7,51
0,01
28,90
3,47-
10-
3

9,32-
10-
3

2,53-10-3

9,3-
10-
5

3,0-
ю-3

1,0-
ю-5

4,0-10-®

Солома
ячменя

С,

6,48
0,57
29,01

3,48-
10-
3

16,98-1
0-3

4,62-
10-
3

7,3-
10-
5

2,0-
10-
3

1,0-
ю-5

21,6-Ю-
6

Зерно
ячменя

с2

3,40
0,17
22

s
45

2,69-10-
3

14,58-
10-
3

3,96-
10-
3

3,2-
10-
5

1,0-10-2
1,0-Ю-

5

5,8-
10-
6

Солома
озимой

пшеницы
с,

4,77
0,21
22,01

2,64-10-
3

4,19-Ю-
3

0,72-1
0-
3

13,2-
10-
5

2,5-
10-
3

1,5-10-®
39,8-10-
6

Зерно
озимой
пшеницы
с
2

2,55
0,12
24,31
2,92-
10-
3

23,53-1
0-
3

6,4-
10-3

4,3-10~®
6,0-
ю-3

1,0-Ю-®
31,4-
10~6

Картофель

с,

5,45
0,09
46,97
5,64-
10-
3

27,52-1
0"
3

7,48-1
0-
3

7,7-
10-
5

6,0-1
о-3

0,6-10-®
5,5-
10-
6

Примечание.
Li
в

пробах
не

был
определен;

прочерк
означает,что

элементв

пробе
не
определен;Си
и

Ag

определеныметодом
полуколи-

чественного
спектрального,остальныеэлементы —методом

неитронно-активационногоанализа.
Содержание
4
°К
и

87
Rb

определено
расчетным

методомпо
их

равновесному
содержаниюв

сумме
изотопов2К
и

2Rb.
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рассмотреть коэффициенты дискриминации элементов в хвое или зерне
по отношению к веткам или соломе соответственно. Здесь во многих слу-
чаях значительно интенсивнее, чем калий, аккумулируются другие эле-
менты. Сравнивая коэффициенты дискриминации элементов, можно
заметить, что для растений с неудобряемых полей они часто выше, чем
для растений с удобряемых. Это говорит о наличии избирательности
накопления натрия, рубидия, цезия растениями и о существовании барь-
еров, предупреждающих поступление избыточного количества элементов
в организм растения при их высоких содержаниях в почве. Рассмотрев
коэффициенты дискриминации соотношений ДAg/cu и Даи/cu в соломе,
сене и картофеле по отношению к почве, увидим, что Да£/сц в большин-
стве случаев существенно меньше единицы, а Дац/cu достигает весьма
высоких значений. Это свидетельствует о значительно меньшем накоп-
лении растениями из почвы серебра, чем золота. Коэффициенты дискри-
минации соотношения Ддм/си в зерне по Отношению к соломе больше,
а соотношения Дач/cu меньше, чем те же коэффициенты для соломы

Соотношение в пробах содержаний

Соотношение содержаний элементов
Место Яя
отбора Материал я
пробы 2 cx

�—* со
ХЭ СЗ Я

X
о

00о м 2-* хГ
VOо žš S2 «ои2 Õ Ž2 сл Õ X

00

Отвалы Почва Со 43,5 16,9 8,7 51,4 3,9 20,0 3,8
фосфорп- Ветки сосны А
тового (Pinus silvestris) С, 11,4 4,2 0,9 20,7 3,6 7,5 0,9
карьера Хвоя сосны А
Маарду (Pinus silvestris) с2 77,7 33,3 5,1 15,3 4,3 6.6 7,5

Хвоя сосны (средняя)
(Pinus silvestris) Со 28,6 15,8 1,4 8,6 5,5 4,8 3,6

Трава (злаки) Ci 4,9 13,0 2,4 18,4 26,3 48,4 3,6
Мох (Ceratodon

purpureas ) Ci 18,8 10,5 3,9 37,6 5,6 21,0 2,9

Таллин, Ветки сосны
Муста- (Pinus silvestris) Ci 4,8 5,4 1,2 23,0 1,2 2,7 1,2
мяэ Хвоя сосны

(Pinus silvestris) с 2 4,5 3,9 0,7 18,1 0,9 1,5 0,9

Поле Почва (средняя) Со 81,7 51,2 9,2 18,0 6,3 11,3 11,7
в Олуст- Сено с, 3,1 9,3 0.2 2,6 30,0 7,8 2,1
вере, Солома ячменя Ci 12,6 9,0 0,2 2,6 7,1 1,8 2,0
неудоб- Солома озимой пшеницы c t 9,6 21,7 0,5 2,4 22,5 5,4 4,9
ряемое Зерно ячменя Со 10,7 10,7 0,3 2,8 10,0 2,8 2,4
в течение Зерно озимой пшеницы Со 7,5 40,0 0,7 1,9 53,3 10,0 9,1
16 лет картофель Ci 1,0 6,8 0,1 1,8 70,0 12,5 1,5

Поле Точва (средняя) Со 192,9 48,0 8,7 18,2 2,5 4,5 10,7
в Олуст- Сено Ci 1,4 3,2 0,3 10,0 23,4 23,3 0,7
вере, Солома ячменя Ci 19,7 5,9 0,2 4,3 3,0 1,3 1,3
удобряе- Солома озимой пшеницы Ci 9,5 1,9 0,6 31,5 2,0 6,3 0,3
мое Зерно ячменя с 2 7,8 5,6 0,1 2,2 8,3 1,8 1,5
в течение Зерно озимой пшеницы с 2 4,8 9,7 0,2 1,8 20,0 3,7 2,2
16 лет Картофель Ci 2,0 5,9 0,2 2,8 30,0 8,4 1,3

По дан- Почва (средняя) 463,2 44,Г 37,0 83,3 1,0 7,9 —

ным ли- Наземные растения 666,7 14,3 1,4 10,0 0,5 — —

тературы
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к почве. Значит, по отношению к Iмеди в зерне серебра накапливается
несколько больше, а золота несколько меньше, чем в соломе.

По коэффициентам дискриминации Д«нь/«к; видно, что по отношению
к 40 К в соломе 87Rb накапливается меньше, а в зерне больше (табл. 2).
Активности проб почвы и растений были нами рассчитаны по равновес-
ному содержанию 40К и 87Rb в природной смеси изотопов (табл. 4).
Активности проб почв по 40 К оказались в два с лишним раза выше соот-
ветствующей средней активности песчанников и глин (Пихлак и др.,
1985, табл. 5).

Из приведенных данных видно, что, несмотря на существенно более
высокую активность почвы, чем на опытных полях в Олуствере, актив-
ность сена (злаков) из Маардуского карьера сколь-нибудь значительно
не отличается от активности пробы сена, отобранной на неудобряемых
полях в Олуствере. Активность почвы на удобряемых опытных полях
оказалась несколько выше, чем на неудобряемых. На первых суммарная
активность сена, соломы озимой пшеницы и картофеля выше, а соломы

щелочных элементов
Таблица 2

Коэффициент дискриминации соотношения
содержания элементов в растении

по отношению к почве

Коэффициент дискриминации соотношения
содержания элементов в хвое и зерне

по отношению к содержанию
в ветвях и соломе

И ci М
м Л

й £ дэ
а

К 1 £
£ лcj (Q Л Й -а "от 1 д й

et п е( п et 5 п et 5 п п

0,26 0,25 0,10 0,40 0,94 0,38 0,24

—

1,79 1,97 0,59 0,30 1,1 0,33 1,97 6,74 7,93 5,67 0,74 1,18 0,88 8,33

0,66 0,99 0,16 0,17 1,41 0,24 0,95 2,51 3,76 1,56 0,42 1,53 0,64 4,00
0,11 0,77 0,27 0,36 6,75 2,42 0,95 —

—
—

— — — —

0,43 0,62 0,45 0,73 1,44 1,05 0,76 — — — —
— — —

0,95 0,72 0,58 0,78 0,74 0,56 0,75

0,04 0,18 0,03 0,14 4,78 0,69 0,18
•0,15 0,18 0,02 0,14 1,14 0,16 0,17 — — — — — —

—

0,12 0,42 0,06 0,13 3,59 0,38 0,42 — — —
— — — —

0,13 0,21 0,03 0,15 1,59 0,25 0,20 0,85 1,18 1,32 1,08 1,40 1,56 1,20
0,95 0,78 0,08 0,10 8,50 0,88 0,78 0,78 1,84 1,42 0,78 2,37 1,86 1,86
0,01 0,13 0,01 0,10 11,15 1,11 0,13 — — — — — — —

0,01 0,07 0,04 0,55 9,38 5,20 0,06
0,10 0,12 0,03 0,24 1,19 0,29 0,12 — —

— — — — —

0,05 0,04 0,07 1,73 0,00 1,40 0,03 — — — — — — —

0,04 0,14 0,02 0,12 3,35 0,40 0,14 0,40 1,10 0,50 0,51 2,80 1,38 1,15
0,02 0,20 0,02 0,10 8,04 0,92 0,21 0,51 5,10 0,33 0,06 10,01 0,59 7,33
0,01 0,12 0,02 0,15 12,06 1,87 0,12 — — —

—•
—

— —

1,44 0,32 0,04 0,12 0,53
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ячменя и зерна озимой пшеницы ниже, чем на вторых. На активности
зерна ячменя удобрение не сказывалось. Следует отметить, что доля
активности, приходящаяся на 87Rb, в растениях с неудобряемых полей
больше (табл. 4). Из рис. 1 следует, что в почве при наблюдаемых нами
концентрациях с увеличением содержания калия увеличивается также
содержание натрия, рубидия и цезия, но меди становится меньше. В золе
растений наблюдаются как прямая, так и обратная зависимости этих
элементов от скопления калия. В соломе и зерне ячменя, а также в кар-
тофеле содержание калия, натрия, рубидия и цезия изменялось незна-
чительно. Поэтому направление зависимости здесь четко не проявилось.
Зависимость натурального логарифма содержания золота от меди и
натрия в большинстве случаев оказалась прямой.

Коэффициентом биологической концентрации элемента А х называ-
ется отношение его содержания в золе растения (Ci) к содержанию
в почве (Со), т. е. A x =CiJC0 (Перельман, 1961).

Соотношение содержаний элементов

Соотношение элементов
Место

Материал
Sд

отбора tr
пробы СЗ

д 3 Д СЗ JD СГ) tuc
ГО и„ С*-, ия <-

'
VO
о

•т - 1и° 1
<2 <2 <2 <2 <2

Отвалы Почва Со _ 0,31 _ 0,2
фосфо- Ветки сосны А

Ciритового (Pinus silvesfris ) — — — 7,5 — 10,0 —

карьера Хвоя сосны А
с 2 3,6 5,4Маарду (Pinus siivesiris) — — — — —

Хвоя сосны (средняя)
45,2 9,5( Pinus siivesiris) с2 — —

— — —

Трава (злаки) Ci — — — 75,0 — 15,5 —

Мох ( Ceratodon
Ci 10,5 5,0purpureus ) — — — —

Таллин, Ветки сосны
Муста- (Pinus siivesiris ) Ci — —

— — — 23,2 —

мяэ Хвоя сосны
(Pinus siivesiris) с2

—
— — — — 20,3 —

Поле Почва (средняя) Со 1,5 4,3 0,1 0,22 12,6 0,2 0,3
в Олуст- Сено С 1 0,2 5,0 2,1 12,0 9,6 15,4 4,2
вере, Солома ячменя Ci 0,1 2,0 9,1 7,5 2,3 41,2 45,3
неудоб- Солома озимой пшеницы Ci 0,8 1,0 2,6 21,3 3,6 39,3 26,0
ряемое Зерно ячменя с 2 0,7 1,0 0,2 1,25 6,4 4,5 2,0
в течение Зерно озимой пшеницы С 2 0,7 1,5 4,2 36,7 2,5 36,7 27,7
16 лет Картофель Ci 0,2 2,0 1,1 25,0 6,7 20,0 5,4

Поле Почва (средняя) Со 0,6 10,0 0,4 0,14 14,5 0,3 0,4
в Олуст- Сено Cl 0,1 3,3 1,3 10,0 10,5 4,3 4,0
вере, Солома ячменя Cl 0,1 5,0 10,8 3,8 5,9 29,6 21,6
удоб- Солома озимой пшеницы Ci 0,1 6,0 15,9 18,95 35,8 30,2 26,6
ряемое Зерно ячменя с 2 0,4 1,0 0,6 3,4 6,9 18,2 5,8
в течение Зерно озимой пшеницы с 2 0,2 1,7 5,2 26,2 4,2 73,0 31,4
16 лет Картофель * Ci 0,1 1,0 0,9 6,1 2,2 7,1 9,2

По дан- Почва (средняя) 1,5 5,5 —
— 16,7 — —

ным ли- Наземные растения 6,7 5,0 5,0 5,0 10,0 73,3 10,0
тературы
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Из табл. 5 и рис. 2 видно, что наиболее энергично накапливаемыми
в растениях элементами были золото и калий. По интенсивности накоп-
ления в убывающем порядке за ними следовали медь, рубидий, серебро,
натрий и цезий. У большинства проанализированных нами образцов рас-
тений коэффициент А х для серебра, натрия и цезия оказался ниже еди-
ницы. Следовательно, эти элементы накапливались в растениях меньше,
чем в почвах. Цезия накапливалось меньше всего.

На рис. 3 показана сложная зависимость А х от величины ионных
радиусов для элементов первой группы периодической системы. Выде-
лены три группы элементов, отличающиеся между собой по величине и
характеру изменения А х при увеличении ионного радиуса: I литий и
натрий, величина А х которых прямо пропорциональна ионному радиусу
элемента; II калий, рубидий и цезий, величина А х которых обратно
пропорциональна величине ионного радиуса и резко падает от калия
к цезию; 111 элементы подгруппы меди, имеющие высокие значе-

подгруппы меди в пробах

Таблица 3

„
, , Коэффициент дискриминации соотношенияКоэффициент дискриминации соотношения J H5I элеМентов в хвое и зернесодержании элементов в растении | ‘ по отношению к содержаниюпо отношению к почве j в ветвЯ х и соломе
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— — —

— —
— 33,87 — 25,0 — — — — — — —
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— — — — —
—

—
— — — — —

0,88

—

0,13 1,16 21,0 54,5 0,76 81,0 14,0 —

— —
—

0,07 0,47 91,0 39,1 0,18 216,7 15,1 — — —
— — —

—

0,53 0,23 26,0 96,8 0,29 206,4 8,7 — — — —
— — —

0,51 0,23 2,0 5,7 0,51 23,9 0,7 7,0 0.5 0,02 0,17 2,78 0,11 0,04
0,51 0,35 42,0 166,8 0,20 193,4 9,2 0,88 1,50 1,62 1,72 0,69 0,93 1,07
0,13 0,47 11,0 113,6 0,53 105,2 1,8 — —

—•
—

— —
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0,17 0,33 3,25 71,43 0,74 14,3 10,0 —

0,17 0,50 27,00 27,1 0,41 98,7 54,0 — — — —• — —
—

0,17 0,60 39,75 135,4 2,47 100,6 66,5 — —
— — — —
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0,67 0,10 1,50 24,3 0.48 60,7 14,5 4,0 0,20 0,06 0,89 1,17 0,62 0,27
0,33 0,17 13,0 187,1 0,29 243,2 78.5 1,94 0,28 0,36 1,38 0,12 2,42 1,18
0,17 0,10 2,25 43,6 0,15 23,8 23,0 — — — — —

— —

4,47 0,91 5,56 294,1 0,6 61,1
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Рис. 3. Зависимость коэффициента
биологической концентрации от ве-
личины ионного радиуса элемента.
1 Ах, рассчитанные относительно
содержания элемента в литосфере
(Краткий..., 1970), 2 среднее
значение А х культурных растений,
рассчитанное по отношению к содер-
жанию элемента в почве (наши дан-
ные), 3 среднее значение А х ди-
корастущих растений на рекультиви-
рованных отвалах фосфоритового

карьера Маарду (наши данные).

ния А х, которые, по данным
литературы (Перельман, 1961),
увеличиваются прямо пропор-
ционально величине ионного
радиуса. Следует, однако, за-
метить как исключение, что
полученные нами для серебра
значения А х весьма низки и не
укладываются в рамки указан-
ной закономерности. Причина
этого отклонения пока неясна.

Отношением содержания
элементов в органах растений
(ОСОР) называют отношения
содержания элемента в золе
одного из органов растения (С%) к его содержанию в золе другого
органа (Ci) (Ковалевский, 1974) :ОСОР =Сг/Сl. По величине ОСОР
можно судить о характере накопления элементов в организме различ-
ных растений. Элемент имеет базипетальный характер накопления, если
его концентрация увеличивается от корней к стеблям, от стеблей к
листьям и плодам, т. е. ОСОР>I. Акропетальным называется обрат-
ный характер накопления, т. е. когда концентрация максимальная в
корнях и минимальная в листьях и плодах, т. е. OCOP-Cl. При ОСОР
~ I характер накопления нейтральный.

Нами рассматривались ОСОР зерна ячменя и озимой пшеницы по
отношению к соломе, ОСОР хвои сосны ( Pinus silvestris) по отношению
к веткам, ОСОР ели ( Picea excelsa), рассчитанные (хвоя к веткам,
ветка к стволу, ствол к корням) по данным литературы (Перель-
ман, 1961), и разнотравья (сено к корням). Как видно по рис. 4,
у растений одного и того же вида ОСОР к одному и тому же элементу
может существенно различаться и в одних случаях проявлять базипе-
тальный, а в других акропетальный или нейтральный характер, как
показано на примере содержания золота, рубидия и натрия в хвое сосны.
Базипетальный характер накопления отмечен для калия, рубидия, цезия,:
меди, серебра и золота в зерне пшеницы, а в зерне ячменя только для
меди и серебра. Остальные элементы первой группы проявляли преиму-
щественно акропетальный характер накопления. Обращает на себя вни-
мание и то, что на неудобряемых почвах в зерне ячменя ОСОР элемен-
тов преимущественно такое же, как и на удобряемых или больше (за
исключением золота). В зерне пшеницы ОСОР натрия, калия, цезия,
серебра и золота выше на неудобряемых почвах и ниже на удобряемых,
а ОСОР рубидия и меди наоборот. Как видно по рис. 5, в болыпин-



Рис. 4. Относительное содер-
жание элементов первой группы
периодической системы в орга-
нах растений (ОСОР): 1 в
хвое сосны А (Pinus silvestris)
по отношению к ветвям (карь-
ер Маарду); 2 то же для
проб с рекультивированных от-
валов карьера Маарду (в сред-
нем), 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 час-
тях растений (разнотравье) по
отношению к корням (Перель-
ман, 1961), 7 в хвое ели по
отношению к ветвям (Перель-
ман, 1961), 8 в ветвях ели
по отношению к стволу (Пе-
рельман, 1961), 9 в стволе
ели по отношению к корням

(Перельман, 1961).
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Ряды биологических

Таблица 5

концентраций А х элементов первой группы
периодической системы

Коэффициент биологической концентрации A x

Слабонакап-
Энергично ливаемые и Слабо-

Материал накаплива- капливаемые среднеза- захваты-
емые хватывае- ваемые

мые

>100 100—10 10—1 1—0,1 0,1—0,01

Месторождение фосфоритов Маарду
Ветки сосны (Pinus silvestris) Au К Na, Rb, Cs —

Хвоя сосны ( Pinus silvestris) Au — К, Rb, Na Cs —

Трава (злаки) — Au К, Rb Cs, Na —

Мох (Ceratodon purpureus) Au К, Rb Cs, Na —

Культурные растения с неудобряемых полей
Сено — Au, К Rb, Ag, Си Na, Cs —

Солома ячменя — Au, К Rb, Na, Си Ag, Cs —

Зерно ячменя — К Au, Си, Rb, Na Ag, Cs —

Солома озимой пшеницы — Au К, Си, Rb Ag, Na, Cs —

Зерно озимой пшеницы Au — K, Rb, Си, Ag Na. Cs —

Картофель — Au, К Си, Rb, Ag Cs, Na ;—

Культурные растения с удобряемых полей
Сено . — К Au, Си, Rb Ag, Cs Na
Солома ячменя — Au, К Rb, Си, Na Ag, Cs —

Зерно ячменя — — K, Au, Си, Rb Ag, Na, Cs —

Солома озимой пшеницы — Au К, Си, Ag Cs, Na, Rb —

Зерно озимой пшеницы — Au, К Си, Rb Ag, Na, Cs —

Картофель — К Au, Си, Rb Ag, Cs, Na —

,
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стве случаев с увеличением концентрации какого-либо элемента в питаю-
щем субстрате (в почве или в органе растений, из которого вырастает
другой орган) А х растения или ОСОР уменьшаются. Очевидно, это
следствие действия барьерного механизма в органах растений, регули-
рующего уровень содержания элементов в организме и селективно про-
пускающего одни и задерживающего другие элементы.

Выводы

В почвах фосфоритового карьера Маарду, богатых глауконитом и дик-
тионемовым сланцем, содержание калия в два раза превышает кларко-
вые, а в почвах с опытных полей оно приближается к ним.

Содержание натрия в почве карьера и опытных полей оказалось
в 1,5—3 раза ниже кларкового, что объясняется высокой миграционной
способностью этого элемента и его вымыванием из почвы. Отношение
Na/K в почве карьера и неудобряемых опытных полей было на порядок
ниже кларкового и только для удобряемого поля одинаковым.

В почве карьера отмечается существенный дефицит рубидия и цезия
по отношению к калию. В почве опытных полей дефицит рубидия не
отмечен, но наблюдался дефицит цезия.

Большому скоплению калия в почве сопутствовал и рост количества
натрия, рубидия и цезия, но медь убывала. Содержание в почвах меди,,
серебра и золота соответствовало кларковому.

При обогащении почвы натрием наблюдалось и обогащение ее сереб-
ром, а обогащение ее медью сопровождалось некоторым понижением
содержания серебра и золота.

Некоторая доля элементов, выщелачиваемых из почв водой или
изъятых с урожаем культурных растений, компенсируется за счет выпа-
дения атмосферных аэрозолей, состав которых близок составу земной
коры близлежащих районов.

Расчетная активность почв карьера Маарду за счет содержания
40К и 87 Rb составляет 1859 Бк, что примерно в три раза выше, чем
для почв опытных полей в Олуствере, где для неудобряемых полей
она составляла 664, а для удобряемых 790 Бк, и приблажалась к
обычной для литосферы и почвы. В почве карьера на долю 40К при-
ходилось 95,6% суммарной активности 40К и 87Rb; в почвах опытных
полей на неудобряемую 87,5, на удобряемую 88,5%. Активность
растительности в карьере составляла, по расчету для хвои и веток
сосны, соответственно 144 и 291 Бк, для сена (злаков) 504, а для мха
410 Бк. На долю 40 К приходилось 95,8—99% суммарной активности
при среднем значении 97,1 %.

Для культурных растений с неудобряемых опытных полей рассчи-
танная активность колебалась в пределах 233—985, в среднем 391 Бк.
На долю 40К приходилось 94,3—97,8, в среднем 96,5%; на удобренных
почвах активность культурных растений колебалась в пределах 191—769,
в среднем 459 Бк, а доля 40К в ней была 97,4—99,7, в среднем 98,6%-

По нашим данным, суммарные активности для травянистой расти-
тельности в пять-шесть раз выше приведенных в литературе, что объяс-
няется более высоким общим содержанием калия в наших пробах.
В результате использования калийных удобрений средняя суммарная
активность растений удобряемых полей на 17,6% выше активности рас-
тений неудобряемых.

Несмотря на значительно более высокое содержание 40К в почве карь-
ера, чем в обычной почве, среднее значение рассчитанной суммарной
активности для обследованных диких растений оказалось даже несколько
ниже, чем для культурных растений на неудобряемых полях. Расчетная
активность проб хвои сосны ( Pinus silvestris) из карьера Маарду ока-
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залась ниже, а ее веток выше, чем активность проб, отобранных в Мус-
тамяэ (Таллин).

Получен следующий ряд (в убывающем порядке) коэффициентов
биологического накопления А х элементов первой группы периодической
системы в растениях: Au, К, Си, Rb, Ag, Na, Cs.

Интервалы значений А х: для золота I<АХ<2OO (чаще 10<ДХ <

<100), для калия I<ЛХ <lOO (чаще 10<ЛХ<100), для меди I<ЛХ <

<2O, для рубидия O,l<А Х<lO (чаще I<АХ <lO), для серебра o,l<
<у4х < 10 (чаще O,l<ЛХ <l), для натрия O,Ol<Л Х <lO (чаще 0,1 <

<АХ <I), для цезия O,l<ЛХ <l. Таким образом, к энергично накапли-
ваемым элементам относятся золото и калий, к сильно накапливаемым
медь и рубидий, к слабо накапливаемым серебро, натрий и цезий. Коэф-
фициенты накопления на удобряемых почвах для натрия, рубидия,
серебра и золота чаще оказывались ниже, а для калия, меди и цезия
выше, чем на неудобряемых почвах.

Между ионными радиусами элементов и величиной их коэффициен-
тов биологического накопления наблюдается сложная зависимость.
В группе щелочных металлов для лития и натрия наблюдается прямая,
а для калия, рубидия и цезия обратная зависимость Ах от величины
ионного радиуса. По данным литературы, в подгруппе меди А х увеличи-
вается от меди к золоту с увеличением ионного радиуса, наши же дан-
ные не подтвердили эту закономерность для серебра, А х которого
оказался на порядок ниже, чем предполагалось.

С увеличением Концентрации элементов первой группы периодиче-
ской системы в питающем субстрате коэффициенты биологической кон-
центрации элементов в исследованных растениях или в их органах
в большинстве случаев уменьшились, что позволяет предположить суще-
ствование барьерного механизма.
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2. Perioodilisuse süsteemi esimese rühma elemendid
Artiklis on toodud Na, K, 40K, Rb, 87Rb, Cs, Cu, Ag ja Au sisaldus ja nende kont-
sentratsioonide suhe pinnases, kultuur- |a metsataimedes, nimetatud elementide bioloo-
gilise kontsentreerumise näitajate (A x ) read heinas, odras, nisus, kartulis, männi Pinus
silveslris okstes ja okastes, kõrrelisles ning samblas Ceralodon purpureus. On käsit-
letud elementide A x - i sõltuvust elemendi iooni raadiusest ja radioaktiivsete isotoopide
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METAL MIGRATION AND CONCENTRATION IN SOME PLANTS IN
THE ESTONIAN SSR

2. Elements of the first group of the periodic table
In the second part of the article Na, K, 40K, Rb, 87Rb, Cs, Cu, Ag, and Au content and
latio of concentration in the soils, cultivated and wild plants are presented; their rowsof bmlogical concentration characteristics ( A x ) in hay, barley, wheat, potatoes, pine(Pinus silvestris) branches and needles, graminaceous plants, and moss ( Ceratodon pur-
pureus) are also presented.

The article deals with the A x dependence on the ion radius of the elements with
the radioactive isotopes 40K and 87Rb content in the soils and plants, and the degreeof activity caused by them. It is shown that the activity of the plants grown infertilized soils is 1.17 times higher than that of the plants grown in non-fertilized soils.By increasing a first group element content in the feeding substrate, the A x and the
relative content of the element in the plant organs decrease. Attention is drawn tothe unusually high A x of gold in plants.
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	Рис. 4. Влияние Hgaaopr и HgoTua на оплодотворение икринок балтийской сельди
	Рис. 5. Влияние HgaHopr и Н§Этил на эмбриональное развитие балтийской сельди после 300 град-ч.
	Рис. 6. Влияние Н§анорг и НдЭтил на выклев нормальных предличинок балтийской . сельди. • .. I

	О ВЛИЯНИИ НЕКОТОРЫХ ЮВЕНОИДОВ НА ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ОЗИМОЙ СОВКИ
	Рис; 1. Развитие озимой совки после обработки различными ювеноидами: 1 АЮГ-78 2 АЮГ-79, 3 АЮГ-74, 4 альтозар (0,1%), 5 альтозар (0,001%), К контроль.
	Рис. 2. Влияние некоторых препаратов на содержание сухого вещества, жира, гликогена и глюкозы у куколок озимой совки: К контроль, 1 АЮГ-78, 2 АЮГ-79, 3 АЮГ-74, 4 альтозар (дополнительный возраст), 5 альтозар.
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	ДВА НОВЫХ ВИДА ГАЛЛОВЫХ НЕМАТОД РОДА MELOIDOGYNE (NEMATODA: MELOIDOGYNIDAE) ПАРАЗИТЫ ДРЕВЕСНО-КУСТАРНИКОВЫХ РАСТЕНИЙ
	Рис. 1. Meloidogyne turkestanica sp. n. I—4 самка; I—2 передняя часть тела; 3 головной конец апикально; 4 скелет губной области; s—ll самец: 5 передняя часть тела (область пищевода); 6 передний конец тела латерально; 7 то же дорсально; 8 головной конец апикально; 9, 10 хвост субвентрально на двух уровнях; 11 хвост латерально; 12—17 личинка: 12 передняя часть тела (область пищевода); 13—17 вариации в строении хвоста.
	Рис. 2.1,2 корни Calligonum rubescens Mattel, зараженные Meloidogyne turkestanica sp. n.; 3—5 самки с оотеками.
	Рис. 3. Meloidogyne caraganae sp. n. I—s самка: 1,2 передняя часть тела; 3—5 вариации формы тела; 6—lo самец: 6 передняя часть тела (область пищевода); 7 передний конец тела латерально; 8 то же дорсально; 9 боковое поле; 10 хвост субвентрально; 11—16 личинка: 11 передняя часть тела (область пищевода); 12—16 вариации в строении хвоста.
	Таблица I. Meloidogyne iurkeslanica sp. n. Фиг. I—4. Вариации рисунка кутикулы анально-вульварной области самок. (Ок. SХ. об. 90Х-) Фиг. 5, 6. Передний конец тела самки на разных уровнях. (Фиг. 5—16. Ок. 7Х, об. 90Х-) Фиг. 7. Передний конец тела самца. Фиг. B—И. Хвосты самцов. Фиг. 12. Хвост самца терминально. Фиг. 13. Передний конец тела личинки. Фиг. 14—16. Вариации хвостов личинок.
	Таблица 11. Meloidogyne caraganae sp. n. Фиг. I—s.1—5. Вариации рисунка кутикулы анально-вульварной области самок. (Ок. SХ, об. 90Х ) Фиг. 6. Передний конец тела самки. (Фиг. 6—12. Ок. 7Х. об. 90Х.) Фиг. 7. Передний конец тела самца. Фиг. 8, 9. Хвосты самцов. Фиг. 10. Передний конец тела личинки. Фиг. 11, 12. Вариации хвостов личинок.

	ПРОСТАЯ АДАПТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ РОСТА РАСТЕНИЯ
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	A MOBILE ASSIMILATION CHAMBER FOR GAS EXCHANGE INVESTIGATIONS IN CONIFERS
	Fig. 1. Diagram of the assimilation chamber.
	Fig. 2. The rise of air temperature in the assimilation chamber above the external air temperature under different weather conditions: 1 the sun is covered with clouds, intensity of short-wave radiation to horizontal plane, Q = 230 W-m-2; 2 cloudless, sunrays fall perpendicularly upon the shoot, Q = 420 W-m~2. Arrows indicate the moment of enclosing the shoot into the chamber. At the moment indicated by the asterisk, the stirring of air inside the chamber is stopped.
	Fig. 3. A record of gas exchange measurements of three intact Norway spruce shoots (I, II and III). For explanation see the text.
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	МЕТОД АНАЛИЗА ФОСФОРНЫХ ЭФИРОВ САХАРОВ И ОРГАНИЧЕСКИХ КИСЛОТ В РАСТЕНИЯХ
	Рис. 1. Хроматограмма аутентных фосфорных эфиров. Г6Ф глюкозо-6-фосфат, 1 1Ф глюкозо-1-фосфат, Ф6Ф фруктозо-6-фосфат, Ри5Ф рибозо-5-фосфат, ДАФ дигидроксиацетонфосфат, ФГК 3-фосфоглицерат, ФЕП фосфоенолпируват, ФДФ фруктозо-1,6-дифосфат, РуДФ рибулозо-1,5-дифосфат.
	Рис. 2. Хроматограмма разделения продуктов 11-минутного стационарного фотосинтеза в 0,03% »4СОо при различных концентрациях кислорода и интенсивностях света: I 21% 02, 30 мВт-см—2; 2 1,5% 02, 30 мВт-см~2; 3 21% 02. 3 мВт-см-2; 4—1,5% 02, 3 мВт-см-2. Глиц глицерат, Мал малат, другие обозначения см. рис. 1.
	Рис. 3. Хроматограммы разделения продуктов кратковременных экспозиций в 14СОг. Экспозиция после стационарного фотосинтеза на воздухе при насыщенном свету: А— па свету (35 мВт-см-2) в 0,9% 14С02 0,5 с (/) и1 с (2); Б— в темноте в 0,9% ‘4СO2 0,5 с (5) и 2 с (4).
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	KARTULI KLOROPLASTMUTANTIDEST
	Untitled
	Joon. 2. Pärandatud kloroplastmutantsus kartuliseemikul ’StsN4scs9’.

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