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I. Introduction. L’ile d’Abruka, sa structure géo-
morphologique et géologique. Le climat. La végé-
tation autochftone. L’homme et les animaux.

L’étude des groupements végétaux nommés associations a
fait de grands progrés a partir du moment ol on a commencé
a se servir dans ce but des aires exactement circonscrites. Sans
insister davantage sur ce sujet d’ailleurs bien connu (cf. Braun-
Blanquet, Du Rietz, Alechine), notons seulement que
la méthode des aires échantillons est actuellement inséparable-
ment liée avec la notion de 'espace minimum (Braun-Blan-
quet, Du Rietz) -— I'espace nécessaire ,pour aequérir le dé-
veloppement aunquel correspond I'ensemble spécifique normal®
(Braun-Blanquet et Pavillard). Or, pour les analyses
effectives d’une associations quelconque, les aires examinées
dans cette association doivent €tre au moins de la grandeur de
cet espace minimum.

I’espace minimum déterminé au moyen de la méthode de
M. Braun-Blanquet, avec quelques changements dans les
détails (cf. Lippmaa, 1981 et 1988), varie dans des limites
trés amples. Elle est souvent de 1 m?2 ou méme inférieure pour
les associations des mousses ou des lichens, dépasse slirement
1000 m? pour certaines associations phanérophytes d'Europe,
et doit &tre plus grande encore dans les foréts tropicales.

La détermination de l'espace minimum dans une végéta-
tion a une strate [p. ex. dans l'association & Ramalina strepsilis
(Frey), ass. a Verrucaria maura (Hiyrén), ass. & Zostera marina
(Warming), ass. & Arabis coerulea (Braun-Blanquet), ass. a
Sesleria calcarea et Carex sempervirens (Braun-Blanquet)] est
facile. Certaines difficultés commencent dés que nous nous occupons
de la végétation multistrate. Ici, en établissant la détermination
de 'espace minimum dans chaque strate & part par courbes de
rapport entre le nombre des espéces et 'aire occupée correspon-
dante, on aboutit & la conclusion que l’espace minimum y dif-
fére énormément. Par ex., dans certains bois d’Estonie (ces bois
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sont analysés de plus prés dans le présent mémoire), ’espace
minimum pour la strate arborescente est de 400 m?, pour la strate
herbacée de 20 m? et pour la strate muscinale souvent de 2 a
4 m?2

Si on considére ces différences trés grandes et si on se
rappelle que les formes biologiques des plantes de ces strates,
de méme que leurs conditions écologiques, différent d'une fagon
non moins prononcée, on est en droit de demander si le procédé
employé par les phytosociologues de nos jours pour analyser la
végétation multistrate aw moyen des associations mullistrates est
suffisamment fondé. Peu & peu l'auteur est arrivé a la con-
ception suivante (cf. Lippmaa, 1933):

Seules les associations unistrates représentent les unités
élémentaires de la végétation. Elles”sont caractérisées tant par
leur composition floristique que par leur habitat (deur écologie)
et la forme biologique dominante. La végétation multistrate
est un ensemble d’associations plus ou moins compliqué. La
végétation forestiere p. ex. est une complexité d’associations
,superposées®, ol chaque strate se compose d'une ou de plu-
sieurs associations, conformément & l'uniformité ou la diversité
de la nature de I’habitat de cette strate.

Les associations unistrates superposées se- distinguent pro-
fondément des formes biologiques qui y régnent. En Europe
septentrionale, la strate supérieure est composée par l'associa-
tion (ou des associations) mésophanérophyte, suivent les associa-
tions microphanérophytes, nanophanérophytes, les associations
des. chamaephytes, puis des hémicryptophytes et géophytes, en-
suite les associations des mousses et des lichens fruticuleux.
Il y a souvent sur les troncs des arbres des associations épi-
phytes composées de mousses et de lichens de forme biologique
assez différente.

Ces associations unistrates sont des unités fondamentales,
¢’est & dire des unités élémentaires dans l'analyse approfondie
d’une végétation. ‘

Sans doute, les différences profondes des formes biologi-
ques dominantes dans les diverses strates — la manifestation
évidente des différences énormes de l’écologie de ces strates —
n’ont pas échappé aux phytosociologues. Tansley (1923) p.
ex. écrit a ce sujet: '



A XXVIIL.1  Une analyse des foréts de I'ile estonienne d’Abruka, ete. 5

,Hach stratum has an environment or habitat which dit-
fers from that of the others. Thus the crowns of the tree of
a wood are exposed to full sunlight, and often to considerable
wind, while all the other strata are more or less protected from
both.“ ,The different strata of an association are in a certain
sense distinct communities. Each has a floristic composition,
dominants, and a ,structure“ of its own; and the ‘species of
each often belong to quite distinct life forms. Each stratum
has a habitat which differs in certain respects widely, someti-
mes ‘totally, from those of the others. Thus the different strata
must always be considered separately in ecological study.

Pour Tansley néanmoins: ,the whole community [asso-
ciation] to which they [the strata or layers] belong forms the es-
sential primary unit“!). L’auteur a cité Tansley parce
qu’ici l'opinion générale est exprimée dans des termes on ne
peut plus clairs.

Gams (1918), Regel (1928), Du Rietz (1932) se sont ex-
primés, sur le probléme ici envisagé, plus ou moins conformé-
ment aux vues de l'auteur. Pourtant, méme dans les ouvrages
les plus récents de ces auteurs, les associations multistrates se
trouvent placées & coté des associations unistrates dans leurs
~analyses de la végétation. Une application conséquente de la
méthode des associations unistrates dans les travaux phytoso-
ciologiques récents nous est inconnue. Il faut pourtant signaler
ici 'ouvrage trés intéressant de T. A. W. Davis et P. W.
Richards (The Vegetation of Moraballi Creek, British Guia-
na: An ecological study of alimited area of tropical rain forest).
Quoique les auteurs de cette étude se servent de la méthode
ordinaire, déja la considération de la structure de chaque strate
a part leur permet de représenter I'image bien claire d’une vé-
gétation sylvestre tropicale trés complexe.

Etant d’avis que pour évaluer une méthode quelconque, les
résultats obtenus a I'aide de celle-ci sont particulitrement im-
portants, auteur s’est décidé & analyser les foréts de I'lle d’Ab-
ruka?) & laide de la méthode des associations unistrates, bien
qu'une analyse complete de ces foréts, basée sur les unités multi-
strates ait déja été exécutée par lui dans le courant de Uété 1951.

1) Bspacé par nous.
2) En été 1934.
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Dans le dit ouvrage sur la méthode des associations unistra-
tes (,Grundziige der pflanzensoziologischen Methodik nebst einer
Klassifikation der Pflanzenassoziationen Estlands“)lauteur avait
choisi comme exemple le complexe des associations unistrates
suivantes: association & Ulmus, Acer et Tilia; ass. a Corylus
avellana; ass. & Ribes alpinum et Lonicera xylosteum; ass. & He-
patica triloba et Pulmonaria officinalis; ass. a Rhytidiadelphus tri-
quetrus. Cette végétation est bien proche de la végétation trés
répandue dans U'Europe centrale et analysée récemment par
Markgraf, Klika, Domin, Soo, Issler, Lindquist,
Ostenfeld, Watt et Tansley?).

Sur I'ile d’Abruka la végétation en question est trés bien
représentée. De plus, on y trouve des foréts marécageuses d’une
composition trés complexe qu’il était aussi trés intéressant
d’analyser en appliquant la méthode des associations unistrates.

L’ile d’Abruka, située & 58° 9 de latitude Nord et & 220 30" de longitude
Est (de Greenwich), se trouve au sud de Kuressaare et est séparée de la
cote sud de l'ile de Saaremaa (Oesel, Osilia) par un détroit de 4,5 km de lar-
geur. La surface totale de cette ile et des petits Tlots environnants (Vahase,
Kassemaa et Linnusiht) comporte 15, 25 km2 Le noyau de I'ile est formé par
des calcaires de gotlandium non dolomitisées, dites de Kaugatoma. On ne les
voit pourtant nulle part a la surface méme, par suite des dépdts glaciaires
qui les recouvrent. Ces derniers sont de nature graveleuse, surtout dans la partie
élevée de lile. A louest et a l'est de la partie centrale plus élevée parcou-
rant l'ile dans la direction N-S, les terres basses commencent 1a olt le sous-
sol est formé par des dépdts d’argile.

Le climat de lile n'est actuellement connu que dans ses traits géné-
raux, aucune station météorologique n'y existant. Pourtant la station météo-
rologique de Sorve?), se trouvant & une distance de 40 km de l'ile d’Abruka,
nous donne une idée assez exacte des conditions climatiques régnant sur I'ile
en question.

Comme il résulte de ces données tabellaires, le climat du territoire qui
nous occupe est caractérisé surtout par une pluviosité assez faible (526,5 mm)
et des températures relativement basses en été. Le dégré de saturation de
I'atmosphére étant élevé (humidité relative de 75 a 90 p. ¢.), ces précipita-
tions permettent pourtant le développement d'une végétation arborescente (en
partie marécageuse) luxuriante.

1y Riibel, Die Buchenwilder Europas, Verdffentl. d. Geobot. Inst. Riibel
in Ziirich. Bern u. Berlin 1932,

2) D’aprés K. Frisch, Ilmasty, Eesti VI: Saaremaa, Eesti Kirjanduse
Seltsi kirjastus, Tartu 1934.
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Fig. t. Carte (1:100000) de Iile d’Abruka et de la cdte sud de Saaremaa
(Estonie). 1 — les bois, 2 — les genévriéres, 3 — les prés et les prés boisés,
4 — les marécages, 5 — les champs. ,Saaremaa¥, E, K. S. Kodu-uurimise Toimkond.
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Moyennes des températures du mois et de 1’année, d’apres les observations de 60 années (Sorve).

Ul m [ [ | v VD[ v [vin ] X | X | X1 [ XI Ann.
— 25— 33|— 1.9 24 771 181 16.4| 156 127 7.7 3.1{— 0.3 5.9
Maximum abs. 56 4.6 8.2 122} 200 256| 276| 262 21.8| 16.1| 103 8.2 27.6
Minim. abs. —19.6.|—¢55 |—214 |— 85 |— 2.2 2.5 6.5 67 22| — 4.5 |—128|—13.5|{ —255
Les précipitations (Sdrve).
L jun [ v [ v [ vi [ vinpvin| X | X | Xt | Xu | Am.
;%2.8 309 | 811 ‘ 292 | 322 { 416 505 743 570' 48.3 52,61 4601 5265
Max. 50.0 | 123.0| 727 ‘ 564 | 73.0 | 127.5) 107,7 | 136.8 102.9! 86.0 | 15281 127.2 | 709.1
.. Min. 15.0 3.7 1.6 4.8 20 78 0.0 93| 18.01 41 24 14| 3877
Lépaisseur de la couverture de neiée en cm.
X X1 X11 ’ 1 i I v
gs =282 2gz|/ss®|288 =885 =8¢
A A A I A
- o - N - o | - [ - & | - N - N
Sarve — — 1100708 | 121262 |8013.5 14,5 (17.8 22.2 23.8/15.0 13.8 14.8} 11.0 4.8 —
Roomassaare 0.3 0.3 | 4.3 35 3.5 | 3.3 2.5 6.5 | 8.3 123 12.0 |15.7 21.5 28.5|27.3 24.5 24.4| 158 3.3 0.2
(le port de Kuressaare, 5> km au nord de l'ile d’Abruka).
N Ul v | v v vovin x| X
] I ! !
Le nombre des jours de brouillard | 3.3! 47| 48| 47| 48| 42| 22 17 | 21, 20 13, 32| 871
La vitesge du vent: 7.1 62| 62| 53] 56| 53| 53153162 697684 62
13 h 73| 64] 65| 5.8 6.2] 59| 58] 6.0 | 67| 7.0 80185 6.6
21 h 74| 64| 64| 50| 53] 5.0| 49 52 | 6.7 7.3 8.7 ’ 6.3
Le nombre des jours de tempéte 53| 29|35 1.8 25| 2.3 1.8] 1.2 ‘ 3.8, 6.1 6.3£ 96 | 440

Pendant 6 mois le sol est gelé et couvert d'une couche de neige plus
ou moins profonde. C’est surtout durant la saison froide que la vitesse et la
fréquence des vents augmente. — Les brouillards s’observent I’année entiere ;
ils sont toutefois plus fréquents au printemps et dans la premiére moitié de
I’été, ou I'eau de la mer est encore assez froide.

Sur les cdtes, la végétation halophile est en général bien développee.
Ici le pourcentage des sels dans I'eau de la mer ne dépasse pas 0.6 p. c. Néan-
moins I'association & Fucus vesiculosus se trouve presque partout sur les pier-
res granitiques d’origine glaciaire qui- couvrent, souvent trés densement, le
fond de la mer autour de l'ille. Ca et 1a, au bord de petits golfes surtout, on
trouve des dépots de Fucus mort apportés par les flots pendant les tempétes.
Sur ces dépdts, dans leur partie submergée, la flore des bacteriacées rouges
n'est pas rare (dans la partie sud de I'ile, etc.). L’association & Zostere marina L.
se trouve aussi par endroit; la Zostera charriée du moins est treés répandue.
Notons enfin dans la partie littorale de la mer les espéces suivantes: Pota-
mogeton pectinatus L., Ruppia spiralis (L.) Dum., Zannichellia pedunculata R c hb.

Dans la partie sud de lile, tant sur Ia cOte ouest que sur la cbte est,
les peuplements & Scirpus Tabernaemontani Gm el., & Scirpus maritimus L.et &
Phragmites communis Trin. sont trés répandus. Par endroits, par ex. sur
la’ 6dte nord-est, la Heleocharis parvule Ho ok. forme de grandes taches a vé-
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gétation ouverte et trés faible. T'riglochin maritima L., Aster tripolium L., Jun-
cus ranarius Perr. et Song., Spergularia salina Presl. sont des espéces
ordinaires,

A cette végétation halophile & tapis végétal ouvert suit une autre, a
tapis clos, & savoir: l'association & Juncus Gerardi. Cette espéce dominante
forme un gazon serré et bas, oil ’on trouve encore les espéces halophiles sui-
vantes: Centaurium erythraea Rafn, C. pulchellum Dru c e, Gentiana uliginosa
Willd., Triglochin maritima L., Heleocharis uniglumis Schult., Odontites lito-
ralis Fr., etc.1). Par endroits, dans les prés & Juncus Gerardi, on trouve des
dépressions qui se remplissent d’eau pendant les tempétes. Ayant un sous-sol
glaiseux, linfiltration de I'eau est empéchée: peu & peu l’eau s’évapore, lais-
sant une mince crolte blanchitre et salée sur laquelle se développe la végé-
tation halophile extréme des pays Baltiques: l'association & Salicornia herba-
cea L. var. patule Duv. J. Cest une végétation ouverte, trés malingre (la
hauteur des plantules dépasse rarement 20 cm), oll & I'espéce dominante s’asso-
cient Suaeda maritima Dum* filiformis D um., Glaux maritima L., Plantago
maritima L. Salicornia et Suaeda surtout sont d’une couleur rouge ou rougeatre
due au contenu considérable d’anthocyanines, de méme Puccinellia maritima
Parl, qui entoure souvent les taches & Salicornia et Suaeda.

La ol, mélés avec des pierres et de la terre, pourrissent les dépots les
plus hauts du Fucus charrié, une végétation puissante des espéces suivantes
se développe : Atriplex litorale L., Chaerefolium silvestre Sch. et Thell, Agro-
pyron repens P. B., Eryssmum hieraciifolium L., Lepidium latifolium L., Viola
tricolor L., Alopecurus ventricosus Pers., etc.

Souvent une zonation nette des associations est reconnaissable. La végé-
tation halophile décrite (surtout I'assoc. a Juncus Gerardi) est suivie assez
souvent, ou par l'association & Carex Goodenowis, ou par I'association & Fe-
. stuca rubra. La premiére se compose surtout de 'espéce dominante, la seconde
est caractérisée par I'apparition (souvent abondante) de I'Ophiglossum vulgatum L.
et ¢a et la de I'Ostericum palusire Bess. (p. ex. dans la partie médiane de
I'lle sur la cdte est). Puis viennent les associations suivantes: le facies i
Molinia coerulea de V’association & Sesleria® uliginosa et Primula farinosa 2),
l'association & Ranunculus acer et Deschampsia caespitosa (Ranunculus acer L.,
Deschampsia caespitosa P. Be auv., Trifolium pratense L., Brizu media L., Avena
pubescens Hu d s., etc.), enfin, sur les endroits plus secs et pierreux, une végé-
‘tation ot les espéces suivantes jouent un rdle important : Trifolium montanum L.,
Thymus serpyllum L. (coll.), Festuca ovina L., Centaurea scabiosa L., Galium verum L.,
Seseli libanotis (L.} Koch, Plantago media L., Campanula persicifolia L., Si-
lene nutans L., Phleum Boehmeri Wibel, Avena pratensis L., Filipendula hexa-
petala G il, Plantago lanceolata L., Pimpinella saxitraga L., Anthyllis vulneraria L.,
Veronica spicata L., Linum catharticum L., Stellaria graminea L., Alchemilla
pubescens (L am.) Buser, Medicago lupulina L., Dianthus deltoides L., Fragaria
virtdis D uc h., Ranunculus bulbosus L., Draba incana L., etc.

1) Dansla partie supérieure de ces prés en outre ; Trifolium fragiferum L.,
Carex distans L., Festuca rubra L.

2) On a constaté aussi l'association & Schoenus ferrugineus (dans la par-
tie sud de I'ile).
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Les prés de cette composition floristique sont partiellement utilisés comme
paturages. Dans ce cas, le nombre des espéces diminue, le Juniperus communis
devient trés ordinaire (p. ex. dans la partie nord de I'ile) et quelques autres
espéces s'y joignent (Carex diversicolor Cr., Sagina nodosa Fenzl. par ex.).

Entre les prés décrits et le bois couvrant la partie centrale de l'ile, il
existe une bande de transition composée par une végétation intermédiaire
entre le bois et le pré — le pré boisé — (puisniit, Gehdlzwiese). Cette
végétation caractéristique tres répandue, surtout sur les iles estoniennes et
I'Estonie du nord-ouest, a été décrite & maintes reprises (cf. Kup f fer, 1911,
1925; Thomson, 1923; Lippmaa, 1931, 1932, 1933). La plupart des prés
boisés de I'ile d’Abruka sont d’anciennes foréts mixtes [bouleau (Betula pu-
bescens Eh rh.), aune (Alnus glutinosa Gaertn.), fréne (Fraxinus excelsior L.)|
marécageuses, oll, en dehors des esptces arborescentes nommées, on trouve
encore Betula verrucosa E hrh., Picea excelsa L am., Quercus robur L. La
strate arbustive se compose surtout de Corylus avellana L., Crataegus curvise-
pala L indm., Rhamnus cathartica L., Ribes alpinum L., Cornus sanguinea L.,
etc., la strate herbacée des espéces suivantes: Sesleria® uliginosa Cel., Triodia
decumbens P. Be au v., Carex diversicolor Cr., Molinia coerulea Moench, Carex
Goodenowis Gay, C. panicea L., C. Hornschuchiana Hoppe, Potentilla erecta
(L) Hampe, Selinum carvifolia L., Ophioglossum vulgatum L., etc. Dans ces
prés les parcelles d’association & Carex Gooderowii et C. panicea (souvent mé-
lées avec des éléments de 1'association & Sesleria* uligtnosa et Primula farinosa)
sont trés répandues. Aussiy trouve-t-on des parcclles bien typiques de la dite
association & Sesleria* uliginosa et Primula farinosa et de I'association a Carex
Davalliana (ici encore Orchis ncarnatus L., Helleborine palustris Sc hrank).
Sous les arbres et les arbustes, la strate herbacée compte beaucoup d’espéces
de bois mixtes, & savoir: Melica nutans L., Lysimachia wvulgaris L., Majanthe-
mum bifolivm F. W. Schm., Crepis paludosa Moench, Carex digitata L.,
Circaea alpina L. (rarem.!), Listera ovata R. Br., Rubus saxatilis L., Hepatica
triloba Gilib.,, Hypericum hirsutum L., Helleborine latifolia D ruce, Agrimonia
eupatoria L., Platanthera chlorantha Rchb., Leontodon hispidus L., Satureja vul-
garis (L.) Fritsch, Dentaria bulbifera L., Campanula trachelium L., Lathyrus
vernus (L) Bernh., Polygonatum officinale All., P. muitiflorum All, etc.
Dans cette ¢cnumération on trouve, outre quelques espéces de bois marécageux
(Lysimachia vulgaris, Crepis paludosa, Circaea alpina), beaucoup d’especes de
bois feuillus et de foréts mixtes, d’ou il résulte que dans la forét primaire maré-
cageuse d’autrefois les ilots de bois non marécageux étaient bien représentés.
Surtout dans la partie sud de l'ile, on trouve des prés boisés ou Melampyrum
nemorosum L. var. polonicum Beauv., Scorzonera humilis L., Melampyrum crista-
tum L., Tetragonolobus siliquosus-Rot h, Inula salicina L., Filipendula hexapetala
G i1., Brachypodium pinnatum P. Beau v., Leontodon hispidus L., Helianthemum
vulgare Gartn., Asperule tinctoria L., Geranium sanguineum L. sont fréquents.

La partie centrale de Iile est boisée sur une étendue de 350 hect. en-
viron. Le dit bois est l'objet central de notre étude.

L'influence de '’homme sur la végétation de l'ile est assez grande, sur-
tout dans la partie nord, prés du village d’Abruka, ol la végétation primaire
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manque complétement, ayant été supplantée par les piturages ou le sol
arable. Cette influence se fait remarquer méme dans le bois et dans les prés
boisés. La formation des prés boisés se transformera en bois, sans doute, dés
que l'homme ne s’occupera plus de fauchage et de I'abattage du bois. Dans
la forét de Iile d’Abruka on a pratiqué longtemps I'abattage & blanc; actu-
ellement cette méthode d’exploitation est par bonheur complétement abandonnée.

Le paturage, trés faible sans doute, ne manque pas dans certaines parties
du bois. Un autre facteur biotique important est représenté par les chevreuils
(Capreolus capreolus L.) dont le nombre est assez grand. C'est surtout le re-
nouvellement des bois contenant le fréne (Frawinus excelsior) qui est profon-
dement influencé par les chevreuils.



II. Le bois d’Abruka.

1. La forét fenillue & orme blanec et tilleul.

Dansle coeur du bois d’Abruka, 13 ol se trouvent les champs
du garde forestier, les yeux suivent la lisiére puissante de la
forét entourant ce terrain jadis boisé. Au nord-ouest se dressent
les cimes de magnifiques ormes blancs, de tilleuls, d’érables
planes, etc. Dans cette partie nord-ouest du bois la végétation
forestiere de I'ile atteint son point culminant. Le long d'une
élévation basse qui parcourt 'ile dans la direction du nord-ouest
au sud-est, on trouve dans le bois de nombreux ormes blancs
de haute taille, des tilleuls puissants, des marseaux (Salix caprea)
dépassant 20 m de hauteur (le diamétre des branches jusqu'a
50 cm !), auxquels se mélent I’érable plane, le tremble, le bouleau,
le chéne pédonculé, etc. La hauteur de la strate arborescente
est de 30 m environ. Méme le noisetier (Corylus avellana) atteint
souvent une hauteur de 15—20 m avec un diamétre de 15—20 cm.
Il est souvent surpassé tant en hauteur qu’en d’autres dimensions
par le sorbier des oiseaux (Sorbus aucuparia). L’épicéa manque
d’ordinaire complétement dans cette forét.

La structure du sol dans la forét & orme blanc et tilleul
se voit dans lafig. 2. Les couches supérieures de 30 cm environ,
de nature graveleuse, sont assez riches en humus bien décomposé
et pen acide (pH=26,3; 5,8). Le sous-sol différe des couches
supérieures surtout par le manque complet d’humus. Dans le
gravier on trouve ici des cailloux calcaires et siliceux, roulés
ou non, trés nombreux. Le pH de ce sous-sol dépasse toujours
6.3. Ce sol est bien drainé. Si nous considérons le fait que
les racines de toutes les espéces arborescentes de la forét de-
scendent aussi dans ce sous-sol, il en résulte que le pH varie
sensiblement dans la rhizosphére de ces espéces.

La composition floristique de l'association formant la strate
arborescente de la forét & orme blanc et a tilleul est donnée dans
le tableau suivant (six relevés d’aires-échantillons & 400 m?).
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Association a4 Ulmus, Acer et Tilia.

3 4
3.1.—3

[ (=]

Tilia cordata Mill. . . . . . 4.1

Ulmus montana W ith.. . . . 3.

Acer platanoides L.. . . . . . +.1°
1
1

I
0w

et len,

Sorbus aucuparia L. . . . . . 1.
Populus tremula L.. . . . . . 1.
Corylus avellana L. . . . . . —
Pyrus malus L. . . . ., . . —
Betula verrucosa Ehrh. . . . —
Salix caprea L. . . . . . . . —
Quercus robur L.. . . . . ., . -
Fraxinus excelsior L.. . . . . — — - +1

— e e e R
+NH[\3H=-
[ I R I

,_.
I
|

—

o

Ce bois assez clair, par suite d’exploration peut-étre, offre
assez de place pour les noisetiers et les sorbiers des oiseaux

1
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Fig. 2. Le sol dans le bois 4 orme blanc et tilleul. 1 — feuilles mortes
etc, 2 — humus subreutre (pH = 6.4), 3 — couche graveleuse contenant des
cailloux et pierres (Ca, Si). .

arborescents (v. p. 12), bien que l'optimum de ces-arbres ne coin-
cide pas avec l'optimum de I'association & Ulmus, Acer et Tilia.

La ou, par suite de l'abattage ou comme résultat de facteurs
naturels (orages, parasites, foudre), des clairieres se sont for-
mées, l'association & Corylus avellana apparait. Cette association
qui se trouve d'ordinaire dans un état fragmentaire sous la
strate épaisse de l’association a Ulmus, Acer et Tilia, ¥y trouve
des conditions favorables pour son existence. Sur ces clairiéres
bien éclairées le noisetier et I'aubépine se développent souvent
avec une telle vigueur que, bien que 'espace entre les buissons
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mesure 10—15 m et méme plus, l'ombre y régne et la plupart
des espéces herbacées de la forét a orme blanc et tilleul [l’asso-
ciation & Hepatica triloba (et Pulmonaria officinalis)] y trouvent
des conditions d’existence favorables. — Une analyse de cette

association dans la partie sud-est du bois a donné le résultat
suivant: '

Assoc. a Corylus avellana.

Corylus avellana L. . . . . . . . . 5
Crataegus curvisepala Lind m. 2
Sorbus. aucuparia L. . . . . . . . +.
Salixz caprea L. . . . . . . . . . +

Nous l'avons déja souligné, l'association & Corylus avellana
est une association héliophile. D’ordinaire, 'existence des par-
celles & Corylus comme dominante n’est pas longue. Dans 'ombre
de cette association les conditions pour I'association & Hepatica
triloba (et Pulmonaria officinalis) sont tout & fait favorables. Or,
l’association & hépatique contenant toujours un nombre d’indi-
vidus jeunes des especes de Vassociation & Ulmus, Acer et Tilia,
t5t ou tard une lutte s'engage entre ces dernieres et les especes
de Tassociation & Corylus avellana. Par suite de leur taille plus
haute, les éléments de I'association arborescente sont les vain-
queurs ,prédestinés‘. Assez souvent 'association & Corylus avel-
lana n’est pourtant pas completement exterminée: elle se main-
tient dans un état fragmentaire.

La ol les populations & Corylus avellana sont utilisées comme
paturages (ce qui se voit assez souvent sur I'ile de Saaremaa),
les conditions pour la rénovation de la forét sont défavorables.
Dans ces circonstances I'association 4 Corylus avellana se main-
tient (en association apophyte) sans changements.

Bien que l'association & Corylus avellana et lassociation a
Ulmus, Acer et Tilia soient antagonistes, on les trouve souvent
ensemble, ce qui s’explique par le fait que leurs exigences a
'égard du sol sont les mémes: toutes deux se trouvent en
Estonie exclusivement sur les sols & humus subneutre et au
sous-sol plus ou moins riche en calcaire.

I est trés intéressant de noter que ces associations si
dittérentes dans leur écologie forment toutes les deux le sub-
stratum pour certaines associations et stades de la végétation
épiphytique cryptogame. Examinons cette végétation de plus
prés avant de nous occuper des strates herbacée et muscinale.
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Un examen préliminaire montre déja une zonation verticale
nettement prononcée dans la végétation cryptogamique épiphyte.
Une analyse attentive a donné le résultat suivant:

On peut distinguer 5 étages (horizons) bien prononcés.
Dans la figure ils sont désignés par A, B, C, D. L’horizon
A comprend les bases des troncs jusqu’a une hauteur de 60—80

Fig. 3. Horizons de la végétation épiphyte du bois & orme blanc et tilleul
(voir dans le texte). La limite supérieure de I’assoc. & Neckera, Leucodon et
Lobaria est marquée d'un pointillé gras.

cm environ. Il est habité par quelques mousses: Neckera com-
planata Hiib., Anomodon longifolius Bruch., Eurhynchium stria-
tum Schimp. y sont trés communs. Dans I’horizon B, sur les
troncs des espéces de l'association & Ulmus, Acer et Tilia, de
méme que sur les troncs de Corylus avellana, 13 ol les condi-
tions d’éclairage et d’humidité sont favorables, se trouve un
stade & Frullania dilatata et Radula complanata. Ce stade est
dans une certaine mesure ombrophile. On ne le trouve pour-
tant pas dans l'ombre profonde. Le stade & Frullania et Ra-
dula est bien marqué, tant par les taches noiratres de Frulania
que par le vert jaunadtre de Radwla. A ces espeéces dominantes
s'associe souvent Parmelia fuliginosa (F r.) Nyl. Cette végéta-
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tion épiphytique caractéristique, & tapis végétal ouvert, trouve
son optimum entre 0,5 m et 3m d’altitude.

On constate, comme substratum de ce stade sur I'ile
d’Abruka, I'écorce des espéces suivantes: Ulmus montana, Acer
platanoides, Populus tremula, Fraxinus excelsior, Alnus glutinosa,
Quercus pedunculata, Saliz caprea, Sorbus aucuparia et Corylus
avellana. On le trouve aussi dans un état fragmentaire sur les
troncs de Tilia cordata. Quoique répandu sur les troncs des
espéces a écorce lisse, il manque a peu pres complétement sur
les troncs des bouleaux. Notons enfin que ce stade n'a pas
besoin d’un substratum organique : nous I'avons signalé a diver-
ses reprises dans le bois, sur les surfaces plus on moins lisses,
verticales des pierres granitiques a 'ombre.

Assoc. a Frullania dilatata et Radula complanata.

1 2 3 4 5 6 7 8

Sorb. Coryl. Ulm. Popul. Frax. Querc. Til. Salix
aucup. avell. mont. trem. exc. ped. cord. caprea

Frullania dilatata D u m. 3.2 22-3 22 22 32 1.2 — 312
Radula complanate D u m. +.2 22 12 382-322-3 22 1.2 1.2
Parmelia fuliginosa (Fr.)Nyl. 1.2 22 22 — 1.2 1.1 32-3 12
Parmelia sulcata Taylor +2 — +2 — — 41— 42
(Ulota erispula cf.) (+.2) — —_ — — — — —
{EBvernia prunastri (L.) A ch) (+.2) — — — — — — —
(Leucodon sciuroides — (+2) — —  (L2) (1.2) (+.2) (+2)
Schwaegr.)
{(Orthotrichum sp.) — — (+.2) 1.2) (-+2) +2) — (+-2)
(Pylaisia polyantha (Schreb.)
Bryol. eur.) — — —  (#-2) (+.2) — — (4+2)
(Hyprum cupressiforme L.) — — — — — — (+.2) —

{Lobaria pulmonaria (L.)
Hoffm.) - — — — — — — (+.9)

Remarque: Dans les analyses 1 a 8 les aires échantillons sont de 1 m2 Les
surfaces analysées se trouvent de 0.5 jusqu’ & 1.5 m du sol. Le diamétre des
troncs & cette hauteur est de 20—25 cm (les anal. 1—3, 5, 6), 30 cm (anal.
4, 7), 30—40 cm (anal. 8).

Outre les espéces données dans le tableau, ily avait en-
core un nombre de lichens crustacés qui ne sont pas analysés.
Certains d’entre eux luttent avec succés contre les hépatiques
dominantes; en général, pourtant, les hépatiques ont l’avantage,
grace a leur aptitude d’ombrager les lichens crustacés. Signa-
lons que la lutte entre Radula complanata et Frullania dilatata
s’observe aussi assez fréquemment. La Radula poussant par-
dessus la Frullania remporte d’ordinaire la victoire. La der-
niére se sauve au moyen de quelques branches restées au jour
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et forme de nouveau des taches foncées d’un brun noirétre sur
la surface qui n’est pas encore occupée par Radula.

[l peut arriver que le stade & Radula complanata et Frul-
lania dilatata se maintienne trés longtemps dans des conditions
favorables. En général pourtant (les changements causés par
’age dans la structure de I'écorce des arbres y sont de
grande importance), il est détruit par 'invasion des mousses
et des lichens. Le commencement de cette attaque se constate
clairement déja dans le tableau p. 16, toutes les espéces mises en
parentheses étant des intrus qui tot ou tard détruisent le stade
a Radula complanata et Frullania dilatata. Ces espeéces rivales
appartiennent surtout aux associations suivantes: ass. & Parme-
lia sulcata et Parmelia physodes, ass. & Neckera, Leucodon et Lobaria,
assoc. & Anomodon longifolius et Isothecium myurum.

L’horizon C est occupé par l'association & Parmelia sulcata
et P. physodes. Voici la composition floristique de cette asso-
ciation de lichens foliacés:

Association a Parmelia sulcata et P. physodes.

1 2 3 4 5 6 7
Ulm. Sorb. Bet. Til.  Til. Coryl. Bet.
mont. aucup. verr. cord. cord. avell. verr.
Parmelia sulcata Taylor 2.2—3 42—3 1.2 3.2-1 22—8 323 3.2—3
P. physodes (L.) A ch. — — 43 4.1 —+.2 22 2.2
Physcia pulverulenta (Hffm.)
Nyl

. 1.2 — — — — — —
(Parmelia  fuliginosa (Fr.)

Nyl) (+2) — - (R (+2 (+2) -~
(Radula complanata Dum.) (+.2) (+.2) — — — —
(Frullania diatata Dum.) (4+.2) — — — —
(Bvernia prunastri (L.) Ach.) — — (+.1) — — - —
(Parmeha subaurifera Nyl.) —  (4+.2) — — — — (+.2)
Remarques: (1) Un groupe d’'arbres de 60—70 années 4 troncs verticaux
a la lisiére du bois. L’assoc. commence presque au ras du sol. (2) Un arbre
de 20 m de hauteur dans le bois. La surface analysée se trouve entre 2 et 5 m
de la surface du sol. (3) Un arbre puissant, dans le bois. L’anal. entre 3 et
5m. (4) Un vieil arbre prés de la lisiére. Analyse entre 3 et 5 m. (9) Un
vieil arbre dans le bois. Anal. entre 4 et 6 m. (6) Buisson de 8m environ
sur une clairiere. Anal. entre 5 et 6 m. (7) Arbre de 30 m environ. Anal.
entre 2. et 3 m.

Lrassoc. & Parmelia sulcata et P. physodes est une associa-
tion héliophile qui dans lintérieur du bois se développe seule-
ment & partir d’une certaine altitude (2—8 m). Dans la zone
C elle régne seule. Plus haut elle se combine avec une associa-

2
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tion encore plus héliophile et xérophile, le facies a Ramalina
calicaris de lassociation & Ramalina farinacea et Evernia pru-
nastri. Ces deux associations de lichens sont antagonistes.
C’est surtout le facies a Ramalina calicaris qui provoque la cou-
verture grise-blanchatre, si caractéristique pour la partie su-
périeure des troncs et des branches des espéces de l'association
a Ulmus, Acer et Tilia.

La composition floristique de cette association assez pauvre
en espéces peut étre déduite des 10 relevés dans le tableau.

Le facies 2 Ramalina calicaris de Dassociation a Ramalina fari-
nacea et Evernia prunastri.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ulm.  Sorb. Til. Sal. Til. Til. Coryl. Pop. Pop. Frax.
mont. auc. cord. capr. cord. cord. avell. trem. trem. exc.

Facies

Ramalina farina-

cea (L) Fr. 2.2 2.2 3.1—3 2.2 2.3 22 4.2 4.2 31-2 53
Evernia  pruna-

stri (L) Ach, 4-1—2 212 1.2 4.1 1.2 42-332 12 31—2 41
Ramalina calica-

ris (L) Fr. +.2 22 81—2 41—3 23 —+2 4.2 — — —
Ramalina populi-

ne (Ehrh.)

Wain. 1.2 22 4.1 1 42 +2 - - = 12
Anaptychia cili-

aris (L.)Mass. 3.2—3 — — 4.1 — . :
Usnea sp. — 4.2 41 41 — 4.2 1.2 — —
Alectoria tmple-

za (Hoffm.)

Nyl - — 4t — — — — — — —
(Lobaria pulmo-

naria (L.)

Hoffm.) +-2) — —  (+.2) _ —_ - - +2 —

Remarques: Aires échantillons d'un m? environ. (1) Un groupe d’arbres de
60—70 années 3 troncs verticaux, a la lisiere du bois. La surface analysée entre
2 et 3m. (2) Un arbre de 20 m de hauteur dans le bois. La surface analysée
se trouve entre 2 et 5 m de la surface du sol. (3) Un vieil arbre dans le bois.
I’analyse entre 3 et 5 m. (4) Un vieil arbre & branches de 30 cm de diamétre
dans le bois, de méme les analyses (5) et (6). (7) Arbustes de 6—10 m de
hauteur & la lisiére du bois. (8 et 9) Arbres de 50 années prés du chemin
traversant le bois. (10) Un arbre puissant dans le bois. La surface analysée
entre 3 et 5 m.

Pour en finir avec la végétation épiphytique, il nous reste
a étudier de plus prés l'horizon A ou régnent les mousses et
une association muscinale montant assez haut sur les tromcs
des arbres.
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On trouve des mousses déja sur la partie basale des troncs
des arbres jeunes. Peu & peu elles montent. A une altitude
de 50—60 cm environ beaucoup d’espéces s’arrétent et seulement
quelques-unes s’avancent jusqu’a 6 et 12 (20) m d’altitude. Exa-
minons d’abord les espéces formant la couverture muscinale
dans I’horizon A, sur les troncs des espeéces de I'association a
Ulmus, Acer et Tilia. Une analyse qualitative a donné le résultat
suivant:

Ulmus Tilia Frax. Acer Sorb. Querc
mont. cord. exc. plat. auc. ped.

(30 (18 (¢ (3 3 2
anal) anal.) anal.) apal.) anal.) anal.)

Espéces dominantes :

Homalothecium sericeum Bryol. eur. 1 — — — — —
Neckera complanate Hiib., . . . . . 9 — 1
Anomodon longifolius Bruch . . . 15 — —
Anomodon  witiculosus Hook. et
Tayl ... ... .. ..... r
Isothectum myurum Brid. . . . . . 4
Hypnum cupressiforme L. . . . . . . —
Burhynchwum striatum Schimp., . . —
Rhytidiadelphus triquetrus Warnst. -—

——
l\')l
I

w!l ool
P—‘!
[
-1 11

— |

Especes & recouvrement faible:

Homalothecium sericeum Bryol. eur.
Neckera complanata Hiib, . . . . .
Anomodon longifolius Bruch
Isothecium myurum Brid: . . . . .
Hypnum cupressiforme L. . . . . . .
Euwrhynchium striatum Schim p,
Rhytidiadelphus triquetrus W arn st.
Homalia trichomanoides Bryol. eur.
Mnium cuspidatum Leyss. . . . . .
Mnium hornum L. . . . . . . . ..
Mnrium undulatum (L) Weis.
Rhodobrywm rosewm Limpr. . . . .
Leucodon sciuroides Schwaegr.. .
Brachythecium rutabulum Bryol. eur.
Brachythecium spp. . . . . . . ..
LPleurozium Schreberi Mitt.

Thuidium recognitum Hedw. . . . .

ool I Fol wmol | we
N N
[ T T A I
e e e
PELET T el I heml 1

I I ‘ Wl\?»—d»—ndm‘l»h&?»—-l .J:.,.[;Sm

Avant de discuter les résultats du tableau, prenons en
considération qu’ici seules les données concernant les couvertu-
res muscinales basales d'Ulmus et Tikia sont plus ou moins
comparables entre elles (vu le nombre assez grand des analy-
ses). La couverture muscinale des autres espéces est repré-
sentée par un nombre d'analyses beaucoup plus faible. Ces
analyses donnent néanmoins une idée juste du caractére géne-

2%
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ral de cette couverture pour ces espéces aussi, comme d’autres
observations 'ont également démontré.

La différence fondamentale entre la couverture basale mus-
cinale chez Ulmus montana et Tilia cordata Tessort clairement
du tableau. Tandis que sur l'écorce des ormes blancs dans
I’horizon A Anomodon longifolius, Neckera complanata et Isothecium
myurum sont les espéces dominantes les plus fréquentes, cette
derniére espéce domine avec Hypnum cupressiforme chez le tilleul.
La couverture muscinale basale chez les autres espéces arbores-
centes est intermédiaire entre ces extrémes, mais se rapproche
pourtant d'une maniére évidente de celle de 'orme.

Les faits suivants doivent &tre soulignés: 1° Dans la
composition floristique de I'horizon A Tinfluence de la situation
insulaire est évidente. Elle se manifeste dans le manque complet
de l'espece épiphytique, ordinaire ailleurs en Estonie — Neckera
pennata. Celle-ci est remplacée sur I'ile d’Abruka par I'espéce voi-
sine — Neckera complanata, qui d’ordinaire préfere les roches (p. ex.
dans 'Estonie du Nord, ou elle se trouve associée avec Encalypta
contorta, sur les calcaires et dolomites siluriens du ,glint“).
20 Toutes les espéces épiphytiques, tant les espéces se trouvant
sur Pécorce lisse que celles représentées sur I'écorce fendillée
des arbres feuillus, peuvent vivre également sur des pierres et
des roches. Sauf Homalothecium sericeum et Hypnum cupressiforme,
toutes les espdces du tableau sont plus ou moins ombrophiles;
c’est pourquoi on les trouve, sur I'lle d’Abruka, sur des pierres
granitiques seulement dans le bois ou dans les prés boisés.
Rhytidiadelphus triquetrus, Hypnum cupressiforme var. lacunosum,
plus rarement Eurhynchium striatum, poussent aussi sur le sol.
Pour Rhytidiadelphus, c’est le cas le plus ordinaire. Néanmoins,
pour la plupart des mousses dominantes de I’horizon A, seule
l'écorce des arbres vivants constitue leur station principale. Ici
nos données s'accordent complétement avec celles de Wisniew-
ski sur les Muscinées épiphytes de la Pologne (Wisniew-
ski, 1930).

La structure de la couverture muscinale dans I'horizon A
se voit sur la figure 4. ‘

Quelle est la valeur systématique de ces taches d’espéces
diftérentes? Sont-elles des associations a part ou des taches
formées par des espéces de la méme association? On pour-
rait d’abord &tre disposé & distinguer les associations a laide
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des espdces dominantes (v. le tabl. p. 19: Homalothecium sericewm,
Neckerda complanata, Anomodon longifolius, Isothectum myurum,
Hypnum  cupressiforme, Eurhynchium striatum, Rhytidiadelphus
triquetrus). Pourtant une analyse plus détaillée nous révéle les
faits suivants:

Homalothecium sericeum et Hypnum cupressiforme différent
des autres espéces en question par leur aptitude de croitre en
plein jour, quoique ne craignant pas I'ombre d’autre part. On
peut souvent constater leur présence dans les peuplements
étendus, 14 oll Neckera complanata, Anomodon longifolius, Rhytidi-
adelphus triquetrus et Eurhynchium striatum ne se retrouvent pas.
Done, leur écologie différe profondément de 'écologie des espe-
ces nommées. Conformément & ceci, on trouve Homalothecium
sericeuwm sur 1'fle d’Abruka seulement 14, ot il y a assez de lumiére
pour cette espéce héliophile. Hypnum cupressiforme pousse surtout
sur ler pierres et Dl'écorce de Tilia cordata. On est donc
fondé a distinguer des associations & Homalothecium sericeum
et & Hypnum cupressiforme. Peut-8tre pourrait-on demander:
_ne serait-il pas préférable de laisser a l'association des limites
moins restreintes en parlant de l'association & Hypnum cupressi-
forme et Homalothectum sericeum ? Ce procédé serait en contra-
diction avec les faits suivants: Homalothecium sericeum est en
Estonie une espéce assez exigeante. Elle préfére sans doute le
substratum calcaire, quoiqu'on la trouve aussi sur la roche
granitique et sur 1'écorce des arbres. Les peuplements les plus
grands se trouvent sur les calcaires et les dolomites siluriques
et sur l'ordovicium. Hypnum cupressiforme au contaire est beau-
coup moins difficile et croit sur les pierres granitiques sans
doute plus souvent que sur les troncs des arbres. Sur ces der-
niers, l'espéce en question forme des tapis continus seulement
sur Tilia, et 1a sans Homalothecium sericeum.

Eurhynchium striatum et Rhytidiadelphus triquetrus forment
le tapis muscinal du sol; si on les trouve dans I'horizon A,
c¢’est toujours au-dessous d’espéces a caractere épiphyte prononce,
comme Anomodon longifolius, Isothecium myurum, Neckera compla-
nata. Sur I'lle d’Abruka, comme ailleurs en Estonie, Eurhynchiwm
striatum est trés répandu dans les bois d’arbres feuillus et dans
les bois mixtes d’épicéa. La on trouve souvent des taches iso- .
lées ou des tapis continus ol cette espéce domine completement.
On la trouve non seulement 3 la base des troncs, mais sur les
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petites élévations du sol formées par les pierres, les branches
d'arbres tombées, etc. Elle est beaucoup moins fréquente sur
le sol plan. Cette espeéce est une des plus exigeantes parmi les
especes forestiéres d’Estonie, car elle manque complétement
dans les bois & végétation monotone et pauvre (foréts a Picea,
foréts & Pinus). D’Eurhynchium striatum Rhytidiadelphus triquet-
rus différe sensiblement dans son écologie. Cette espéce, qui
d’ordinaire ne se rencontre pas dans les pineraies & pin silvestre,
s’associe souvent & Hylocomium proliferum — espece caractéristi-
que des foréts & coniféres de I’Europe septentrionale. Il nous
semble que ces différences dans ’écologie des espéces dominan-
tes justifient la distinction d’associations & part, & savoir:
assoc. & Eurhynchium striatum et assoc. & Rhytidiadelphus trigue-
trus. Si I'association & Eurhynchium striatum occupe une position
intermédiaire entre les vraies associations épiphytes et les asso-
ciations terrestres, il en est autrement avec 'association 3 Rhyt:-
diadelphus triguetrus qui est surtout une association terrestre.

Outre Hypnum cupressiforme, Homalothecium sericeum, Ewrhyn-
chium striatum et Rhytidiadelphus triquetrus, on constate sur la base
des troncs des foréts a orme blanc et tilleul les espéces suivantes:
Anomodon longifolius, A. viticulosus, Isothecium myurum, Neckera
complanata. L’écologie de ces espéces difféere peu. En examinant
leur répartition sur la base des troncs on reconnait bientdt
qu’elle dépend simplement du hasard ; celui-ci décidant, on trouve
au-dessous du niveau des associations & Eurhynchium striatum
et a Rhytidiadelphus triquetrus tantdt Neckera, tantdt Anomodon,
ou Isothecium. Il résulte de ces observations que les taches for-
mées par ces mousses ne sont pas des associations a part, mais
les parties d’une association que nous proposons de nommer
I'association & Anomodon longifolius et Isothecium myurum. La
composition floristique de cette association ressort du tableau
suivant (p. 24). Il faut des parties basales de 3 & 5 troncs pour repré-
senter cette association d'une maniére plus ou moins compléte.

L’association & Anomodon longifolius et Isothecium mywrum
ne monte pas plus d’un meétre au-dessus de la surface du sol.
D’ordinaire, la ,limite altitudinale supérieure* se trouve 4 50—70cm.

- Dans les horizons B, C et D (le stade & Radula complanata
et Frullania dilatata, I'assoc. & Parmelia sulcata et P. phijsodes,
l’assoc. a Ramalina farinacea et Evernia prunastri), 1a ol I'ineli-
naison des troncs et leurs dimensions le rendent facile, de méme
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Association & Anomodon longifolinus et Isothecinmm myurum.

Neckera complanata
Hiib.

Anomodon longifo-
hus Bruch. .

Isothectum myurum

Anomodon viticulo-
susHook.et T ayl.
Howmalia trichoma-
notdes Br. eur.
Thuidium  recogni-
tum Hedw..
Thurdium tamarisci-
folium Lindb.
Mnium  cuspidatum

Brachythecium ruta-
bulumBryol.eur.

Eurhynchium stria-
tum Schimp. .

Homalothecium seri-
ceum Br. eur. .

Rhodobryum roseuwm
Limpr.

Leucodon sciuroides
Schwaegr.

L

2

3

4

Populus tremula

+.2

+.2

I
to

o
[\

—_
[

2

6

Ulmus

7 8 9

Acer

montana plat.
1.2 42—3 1.2
3.3 2.2—3 3.2
3.2—-3 22 1.2
4.2 +.2 0 +2
1.2 “+.2  +2
— +2 42
+.2 — —
+.1. — +.2

que sur la surface supérieure des grandes branches, jusqu’a une
hauteur de 8 420 m, une association muscinale trés caractéristi-
que se développe:

Passociation & Neckera, Leucodon et Lobaria.

Assoe. a Neckera, Leucodon et Lobaria.

Leucodon sciuroides Schwaegr.
Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm. .

Neckera complanata H il b,

Mnium cuspidatum Leyss.

Homalothecium sericeum Br. eur.
Hyprnum cupressiforme L

.......

Tilia
cord.
(2 m?)

3.5
+.1

Ulmus Ulmus

mont.

(2 mz)

Ulmus  Salix
mont. wmont, caprea
(2m?) (2m? (2m?)

1.1—2 3.2—-3 —
42—3 3.2--3 3.2-—-3
2.2 2 —

9 — —
— a2

Pour é&tre complétement développée, cette association (com-
me ’association a Anomodon longifolius et Neckera complanata)
exige des troncs d’arbres assez agés, au nombre de 2 a 3, ou

méme plus.
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La genése de l'association & Neckera, Leucodon et Lobaria
se déroule de la facon suivante. Etant représentée dans tous
les horizons verticaux de la forét, elle doit lutter avec : 1°le
stade & Frullania dilatata et Radula complanata, 2° I'association
& Parmelia sulcata et P. physodes, 3° I'association & Ramalina
farinacea et Evernia prunastri. Cette lutte a toujours une issue
favorable a I’envahisseur, les Lobaria pulmonaria, Leucodon sciu-
roides et Neckera complamata étant invincibles pour les espeéces
des associations nommées plus haut, & cause de la taille beau-
coup plus petite de celles-ci. Dans le stade a Radula complanata
et Frullania dilatata, I'invasion se produit pour Lobaria pulmo-
naria et Leucodon sciuroides plus ou moins simultanément.
L'envahissement de Leucodon est bien typique surtout par suite
de la ,toile d’araignée“ de ses stolons qu’on trouve souvent
sur les thalles encore vivants des hépatiques en question.

Done, dans I'horizon B, I'espéce initiale est Leucodon sciuro-
ides. Il en est autrement dans les étages C et D, ol régnent
les lichens. Le pionnier y est Lobaria pulmonaria. Peu i peu
Leucodon sciuroides monte jusqu’a ces peuplements 3 Lobaria, se
méle a eux, pour devenir enfin I’espéce dominante.

Nous avons analysé les associations méso- et microphané-
rophytes de la forét & orme blanc et tilleul, de méme que les
associations épiphytes qui s’y attachent. Continuant cette ana-
lyse, I'association nanophanéropbyte suit: le facies ombrophile
a Daphne mezereum de 'association & Lonicera xylosteum et Ribes
alpinum. Par suite des conditions d’éclairage peu favorables,
ce facies se présente toujours dans un état plus ou moins clair-
semé. Néanmoins, cette association se trouve partout dans la
forét & orme blanc et tilleul et peut &tre considérée comme
une des parties constituantes les plus caractéristiques de ce bois.

- L’association hémicryptophyte-cryptophyte principale du
bois a4 orme blanc et tilleul est I'association & Hepatica triloba
(et Pulmonaria officinalis), notamment les facies & Aegopodium
podagraria et & Mercurialis perennis.
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Remarques: Les analyses | & 5 sont exécutées dans la partie nord-ouest
du bois, sur terrain élevé. Sous l'association & Ulmus, Acer et Tilia les asso-
ciations & Corylus avellana et & Lonicera wylosteum et Ribes alpinum se trouvent
dans un état fragmentaire. Ce n’est que dans Uanalyse 3 que I'association a
Corylus est bien représentée. Le sol est presque privé d’associations muscina-
les. Dans un état souvent fragmentaire les associations a Rhytidiadelphus
triquetrus et 4 Furhynchium striatum y existent pourtant. Dans cette dernicre,
certaines espéces de Mnium (M. undulatum, M. cuspidatum, M. affine, M. medium)
sont plus ou moins fréquentes. Ces fragments d’associations muscinales recouv-
rent les bases des troncs, les branches tombées, les pierres, etc. Les analyses
6 a 11 sont faites prés de la lisiére nord-ouest du bois, dans le voisinage de
la forét marécageuse & vergne (Alnus glutinosa) d’ou les nombreuses plantu-
les de Frazinus excelsior ont pénétré dans le bois analysé. Dans T'analyse 6
les mousses se trouvent seulement i la base des troncs. Le sol est recouvert
de feuilles mortes. Les mousses représentent dans un état fragmentaire les
associations & Hurhynchium striatum et Rhytidiadelphus triquetrus. Anal. 8.
Les mousses manquent complétement. Anal. 9. On trouve les mousses (Rhyti-
diadelphus triguetrus, Mnivm cuspidatum, Mniwm undulatum) seulement sur la
base des trones. Anal. 10 et 11. Tl y a des fragments de I'association a Rhyti-
diadelphus triquetrus et des parcelles de I'association a Eurhynchiwm striatum.

Association a Furhynchium

strialum
Anal. 10 Anal. 11
Eurhynchium striatum Schimp. . . 5.5 3.5
Mnium undulatum (L.) Weis. . . . 1.1—2 3.1—2
Mnwum cuspidatum Leyss. . . . 221 +.2

(Rhytidiadelphus triquetrus W arn s t.) 4.1 —_

L’association & Corylus avellana et 1'association & Ribes alpinum et Lonicera
xylostewm sont représentées, quoique dans un état fragmentaire. Dans les
analyses 1 4. 11 les aires échantillons sont de 20 m2,

Une analyse attentive du tableau permet les observations
suivantes:

10. Le hasard comme facteur important dans la composition floristi-
que de Vassociation. Signalons tout d’abord le manque absolu de les-
pece caractéristique exclusive de l'association — Pulmonaria offici-
nalis — dans les bois de I'fle d’Abruka. Cette espece qui en Estonie
se trouve seulement dans l’association en question, n’est pas pre- -
sente, bien que I'association soit trés bien représentée et qu’on ne
puisse parler dans ce cas d’un fragment d’association. En Estonie,
Pulmonaria officinalis est une espéce assez répandue. Elle n’a
aucune limite phytogéographique ici. I existe cependant des
lacunes dans l'aire géographique de cette espdce, et une telle
lacune se trouve justement sur 'fle d’Abruka. A n’en douter,
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Pulmonaria officinalis pourrait trés bien y pousser. Si elle man-
que ici, c’est parce qu’elle n’a pas eu 'occasion d’y pénétrer.
Nous avons donc ainsi un exemple de plus nous prouvant que
méme les espéces caractéristiques exclusives peuvent faire défaut
dans une association, car, sauf quelques hétérotrophes, il n’y a
aucune liaison directe entre les espéces d'une association quel-
conque?).

20, La composition floristique de l'association a Hepatica
triloba (et Pulmonaria officinalis) et de ses facies répond bien a la
ccomposition floristique du sous-bois des foréts a Fagus silvatica
de I'Europe centrale, comme le montre une comparaison des
données du tableau?) avec les résultats d’analyses exécutées
par Markgraf, Klika, Domin, Soo, Issler, Lind-
quist, Ostenfeld, Watt et Tansley (Riibel, Die
Buchenwilder Europas). Le facies & Aegopodium podagraria p. ex.
se trouve dans les hétraies d'Allemagne, de méme que dans
les foréts & orme blanc et tilleul d’Estonie — une preuve irréfu-
table de l'indépendance des associations de la strate herbacée
de celle de la strate arborescente (Lippmaa, 1933). L’ombre
des arbres et les propriétés du sol (humus subneutre, le sous-sol plus
ou moins riche en caleaire, etc.) sont essentielles powr U association
hémicryptophyte en question. La ot dans la forét feuillue s’installe
I'épicéa, la nature de I’humus change et le facies & Aegopodium
podagraria disparalt pour &tre remplacé par le facies & Asperula
odorata.

8°. Aegopodium podagraria, en Estonie, est une espéce apophyte
(Thellung, 1912). On pourrait donc supposer que le facies
a Aegopodium podagraria est un facies apophyte de 1’association
4 Hepatica triloba et Pulmonaria officinalis. Divers faits s’oppo-
sent pourtant & cette opinion. D’abord, le bois de I'ile d’Abruka
contient trés peu d’apophytes dans la partie qui nous intéresse
ici. Puis, l'auteur a réussi a signaler dans diverses localités
de I'Estonie continentale le facies & Aegopodium podagraria dans

1) 1l va sans dire que la dénomination ,association a4 Hepatica triloba et
Pulmonaria officnalis“ ne doit pas &tre changée parce qu'une espéce de cette
combinaison caractéristique d’espéces n’est pas la. Pour éviter des confusions,
il est pourtant nécessaire de placer le nom des espéces absentes, si elles
figurent dans la dénomination, entre parenthéses.

2) Dans cette association sur I'lle d’Abruka se trouve aussi Lathraea

| squamaria.
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des lieux ol une influence humaine est complétement exclue
(p. ex. sur certains flots des vastes marécages de I'Estonie
boréale, sur le terrain nommé ,Kdérvemaa®). — Sinéanmoins ce
facies est dfi & l'influence de ’homme, seul le facies & Mercuri-
alis perennis de la méme association pourrait &tre la forme pri-
maire de la végétation en question. Déja sur I'ile d’Abruka, de
méme que dans la forét nommée Tiisat (péninsule Sorve de
I'fle de Saaremaa), et dans les foréts de la cote nord de UEstonie,
entre Tallinn et Narva, on trouve une végétation ou les espéces
apophytes manquent complétement et qui dans sa structure
phytosociologique est conforme au facies & Aegopodium podagraria,
excepté 'espéce dominante, qui est remplacée ici par Mercurialis
perennis.

49, Allium ursinum se trouve ¢i et la en flots de grandeur
variable dans la forét & orme blanc et tilleul, surtout dans la
partie nord-ouest de ce bois. La composition floristique des
parcelles de I'association & Hepatica triloba (et Pulmonaria offici-
nalis) avec Allium wursinwm (anal. 9, 10, 11) difféere & peine (si
nous laissons de coté 'Allium wrsinum lui-méme) des parcelles
sans cette espéce (anal. 1 & 8). Aussi considérons-nous cette
végétation comme sous-facies de la dite association.

5% Sur la surface analysée (tabl. p. 26) on trouve certaines
espéces qui, quoique étrangéres & l'association & Hepatica triloba
(et Pulmonaria officinalis), comptent néanmoins parmi ses compo-
santes, car elles prennent part a la concurrence vitale. Ces
espéces sont en partie des apophytes ayant pénétré dans le bois
a l'aide indirecte de ’homme (Ranunculus acer, Deschampsia caespi-
tosa). D’autres sont des composantes qui ne manquent presque
jamais, les conditions pour une pénétration continue leur étant
trés favorables. Ce sont des plantules des especes arborescentes
et arbustives des associations superposées. En s’accroissant,
ces espdces sortent de l'association & Hepatica triloba (et Pulmo-
‘naria officinalis) pour devenir successivement des composantes
des associations superposées (assoc. & Ribes alpinum et Lonicera
wylosteum, assoc. & Corylus avellana, assoc. A Ulmus, Acer et Tilia)..
Dans ces associations, ils sont selon l'espeéce ow des espeéces
édificatrices ou des étrangeéres de passage. Seulement, avant
de sortir de l'association & hépatique ces espéces doivent y
lutter contre une concurrence acharnée. L’intensité de cette
concurrence est sans doute trés grande, car la plupart des plan-
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tules ne sortent jamais du niveau de l'association hémicrypto-
phyte étant tuées par ses commensales.

60. Seualement sur les lisiéres du bois et sur les clairiéres,
jamais dans le bois lui-méme, on trouve sur Vile d’Abruka les
espéces suivantes: Chaerophyllum temulum L., Hypericum hirsu-
tum L., Lithospermum officinale L., Verbascum nigrum L., Agri-
monta eupatoria L.

Dans la forét ombrée a orme blanc et tilleul, sous la couver-
ture assez dense des hémicryptophytes et cryptophytes, les condi-
tions pour les mousses terrestres sont trés défavorables. Comme
le montre trés bien la figure 5, les mousses couvrent en somme
2 peine 5 p. c. de la surface. Encore cette couverture musci-
nale pauvre est-elle bornée aux petites élévations du terrain,
aux bases des troncs, aux pierres (en partie trés basses), ete.
On y trouve les associations a Rhytidiadelphus triquetrus et
a Eurhynchium striatum; la derniére est beaucoup plus commune.

Nous voici au bout de notre analyse. La forét a orme
blanc et tilleul est un complexe d’'un nombre d’associations
unistrates disposées selon leurs exigences par rapport a la lumi-
gre, & lhumidité de Dair, etc. Dans l'ombre de l'association
mesophanérophyte vivent des associations micro- et nanophanéro-
phytes. Sous cette couverture multistrate sélectrice se développe
I'association hémicryptophyte-cryptophyte. Les associations
muscinales terminent ce cortége d’associations superposées.
Toutes ces associations racinent dans le sol ou s’attachent au
ras du sol. Leur espace de vie (Lebensraum) difiére néanmoins
sensiblement. L’humidité de l'air est sans doute grande dans
association & Eurhynchium striatum p. ex. Elle diminue dans
la direction verticale et devient celle du plein air dans les cimes
des arbres. Au contraire, 'intensité de ’éclairage diminue dans
le sens opposé. Ces facteurs subissent du reste des change-
ments énormes dans le cours de l'anneée.

Outre les associations mommées dont le substratum est
formé par le sol, les pierres, les troncs en décomposition, ete.,
il existe dans la forét a orme blanc et tilleul un certain nombre
d’associations qui s’attachent au substratum vertical. Leur
espace de vie se trouve donc dans une plaine souvent exacte-
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30 m Assoc. & Ulmus, Acer et Tilia

b= Facies a4 Ramaling

calicaris de 1’assoc.

a Ramalina farina-

cea et Hvernia pru-
nastrt

l = Assoc. 4 Parmelia
sulcata et P. phy-
sodes

|= Assoc. a Leucodon,
Lobaria et Neckera

= Assoc. a Hypnum
cupressiforme

5—8 m Assoc. & Corylus avellana

(fragm.!)

Assoc. & Ribes alpinum
et Lonicera .xylosteum

(fragm.)

' : = Stade & Frullania

| Assoc. A Hepatica tri- dilatata et Radila
° . q lanata

| T loba (et  Pulmonaria compranata

| | officinalis), fac. & Aego-

| podium podagraria - = Assoc. & Anomodon
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ment perpendiculaire a celle des associations racinant dans le
sol. Le substratum de ces associations épiphytes (I’écorce)
differe si sensiblement du substratum des autres associations
(le sol), que ces deux complexes d’associations forestiéres ne
présentent de parenté ni dans leur composition floristique, ni dans
leurs formes biologiques. Notons que dans leur écologie les
associations & Eurhynchium striatum et a Rhytidiadelphus trigue-
trus se rapprochent sans doute plus de la végétation épiphyte
que de la végétation du sol (cf. p. 23).

Ce sera un probleme attrayant de déterminer exactement
les conditions du milieu (lumiére, humidité de P'air, température
de l'air et du sol, les propriétés physiques et chimiques du sub-
stratum, etc.) dans chaque association unistrate séparée. Cette
tache dépasse pourtant les limites du présent ouvrage.

Avant de quitter la forét & orme blanc et tilleul, il nous
reste & discuter les questions suivantes: 1% A quel degré la
futaie 2 orme blanc et tilleul, avec toutes les associations qu’on
y trouve, représente-t-elle une végetation en équilibre ?

20, Comment s’effectue le renouvellement naturel de la
futaie aprés une destruction compléte de cette végétation luxu-
riante, & la suite d’une exploitation & blanc (exploitation en bloc) ?

1°. En Estonie, excepté sur le sol sablonneux o domine
toujours le pin silvestre, la futaie mélée a épicéa est la formation
forestitre dominante. lci, comme dans les pays limitrophes,
3 une destruction de la haute futaie (p. ex. & la suite d’une
exploitation 2 blanc) suit un stade de forét d’arbres feuillus,
qui se transforme peu a peu en for8t mixte & épicéa — végé-
tation en équilibre avec les conditions du sol et du climat.
Dans ces foréts, 'épicéa se renouvelle trés bien. Au contraire,
les especes héliophiles — le bouleau, le tremble, etc. — dispa-
raissent peu 4 peu complétement dans le sous-bois. Seulement
la ol par suite d’'une attaque de parasites, de l'action du
vent ou de la foudre, etc. la haute futaie est devenue moins
dense, les especes arborescentes héliophiles s’installent de
nouveau, de sorte que la forét autochtone reste toujours une
forét mixte.

Le bois analysé & orme blanc et tilleul représente-t-il aussi
un tel stade de transition? Pour répondre & cette question,
prenons en considération les faits que voici:
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Sur I'lle d’Abruka I’épicéa est trés commun. Bien que
manquant complétement dans le bois & orme blanc et tilleul,
elle apparait dans le voisinage, dans les parties & niveau aqui-
fere un peu élevé. La elle forme par endroits méme des peu-
plements purs d’épicéa, d’étendue restreinte d’ailleurs. Dans les
bois marécageux elle disparait de nouveau. '

Dans le facies & Aegopodium podagraria de I'association
a Hepatica triloba (et Pulmonaria officinalis) les plantules des
especes de 'association & Ulmus, Acer et Tilia sont nombreuses.
Signalons le fait remarquable qu’on n’a jamais constaté dans
cette association des plantules d’épicéa. La cause de ce manque
n'est pas claire. On ne peut sansdoute l'attribuer a 'apport
difficile des semences.

La futaie & orme blanc et tilleul est une végétation
représentée en Estonie seulement dans certains endroits favo-
rables & cette végétation trés exigeante. Dans ces localités pro-
pices, une partie de I'ile d’Abruka doit y &tre classée, 1'épicéa
n’est pas capable de lutter avec succés contre les arbres feuillus.

Il en résulte que la forét & orme blanc et tilleul de I’ile
d’Abruka doit &tre considérée comme une végétation en équilibre
(végétation stabilisée). C’est un avant-poste de la forét & arbres
feuillus de I’'Europe centrale (cf. p. 29).

20. Le mode d’exploitation forestiére (récemment aban-
donnée) sur I'lle d’Abruka était I’exploitation en bloc. La forét
a orme blanc et tilleul qui se trouvait par flots isolés dans les
parties plus élevées des parties nord-ouest et sud-ouest du bois,
fut exploitée a blanc dans la période de 1890 & 1925. Ce pro-
cédé tue presque complétement et en peu de temps la végétation
forestiére en question. Seuls quelques individus isolés échappent
a ce sort. On les trouve a l'abri des buissons échappés a la
dévastation, autour des souches des arbres coupés, méme dans
Pherbe haute et luxuriante formée par des envahisseurs dont
le principal est Calamagrostis epigeios. La régéneration de la végé-
tation n’est pas facile, comme le montrent les analyses publiées ici.

De ces analyses résultent les théses suivantes:

1% Beaucoup d’espéces du bois persistent méme dans le cas
de I'exploitation & blanc, sur les endroits ou elles avaient poussé
dans la futaie. Leur nombre diminue pourtant avec chaque
année écoulée depuis le moment du déboisement. Sans doute,

3*



Régéneration de la forét a orme blanc et tilleul.

De Vexploitation & blanc sont passées.

10 ann. | 30 snn. | 40 ann.
Aegopodium podagraria L. . . . . . .. ... +.1 1.1—2 —_
Majanthemum bifolium F. W. Schm. 4 ex. ~+.10 2.1
Trientalis europaea L. . . . . « « « « « . . . .10 -1 1.1
Hepatica triloba Gil.. . . . . . .. . ... 410 6 ex. —
Asperula odorata L. . . . . . . . . . ... +.2 — —
Aspidium filix mas (L) Sw.. . . . . . .. +.1—-2 lex. | —
Viola Rivintana Rehb. . . . . . .« o o o +.1, 4.1 —
Veronica chamaedrys L. . . . . . . . . . .. +.1 +.1 —
Poa memoralis L. . . . . . .« . . o o . . 1.2 -1 C—
Luzula pilosa (L) Willd.. . . . . . . . .. .20 — 2.1—-2
Melampyrum pratense L. . . . . . . . . . .. -.10 +.1 —
Anemone ranunculoides L. . . . . . — -}.10 +.1
Ramaschia secunda Garcke. . . . . . . . . — — +.1
‘Satureja vulgarts (L.) Fritsch . . . . . .. +.2 — —
Festuca gigantea Vill. . . . . . . . .. +.20 0 — —
Ranunculus cassubicus L.. . . . . e e e +.10 — —
Vicia sepium L.. . . . . . . . .o +.1 — —
Rubus saxatilis L.. . . . . . . . .. ... +.10 — —
Milium effusum L. . . . . . . . .« . . . .. -1 — —
Mercuriahs perennis L. . . . . . . . .. .. 40200 — —
Carex Pairaer F. Schultz . . . . . . . .. 1 ex. — —
Oxalis acelosella L. . . . . . . . . . . . .. +.10 — —
Melica nutans L. . . . . . . . . .. ... 1.1—2 — —
Stachys silvatecus L. . . . . .. . .. 4.1 — —_
Viola mirabelis L. . . . . . . . .. .. +.10 — —
Primula officinalis Jacq. . « . . - . . . . . +.1 — —
Ranunculus auricomus L. . . . . . . . . . . + 1 ex. —
Anemone nemorosa L. . . . . . F e e e e -+ 1 ex. —
Sorbus aucuparia L. . . . . . . . ... o . +.1 — +.1
Populus tremula L. . . . . . . .« . . .. — —_ +.1
Fraxinus excelsior L.. . . . . . . . « . . .. —+.1 — —
Betula verrucosa Ehrh. . . ... . . . . . .. — Lex | —
Deschampsia flexwosa Trin. . . . . . . . . . 3.2—3 | .1 | 4.3—5
Calamagrostis epigeios Roth. . . . . . . .. 2.3 5.5 4.5
Scrophularia nodosa L.. . .« . « . . . o .. —+-.1 +.1 —+.1
Dactylis glomerata L. . . . . . . . . . .. 212 L1-2 | —
Cirsium arvense (L.) Scop. . . . . . . . .. 2.1 4.1 I
Allium oleraceum L.. . . . . . . . . . . .. 2.1—3 — T
Galium mollugo L. . . . . . .. .« . ... 1.2 1.1 —
Deschampsia caespitosa P. Beauv.. . . . ... 1.2 — -
Fragaria vesca L. . . . . . . . . . . . .. 1.1—2 — —
Solidago virgaurea L. . . . . . . . . . ... +.1 — —
Veronica officinalis L.. . . . . . . . . . .. +.2 — —
Festuca rubra L. . . . . . . « . . .« . . +.1—-2 — —
Chaerefolium silvestre (L) Seh. et Th.. . . . | 4.1 +-1 —
Ranunculus polyanthemus L. . . . . . . . . . +.1 — —
Seslerta coerulea Ard.. . . . . . . . . . .. +.2 — -
Rubus idaeus L.. . . . . . . .« . ... .. — +.2 4.2
Galium verum L. . . . . . . . . . .. .. — +.2 —
Urtica dioeca L. . . . . . . . . « .« ... — +.1 .
. Poa pratensis L. . . . . . . . . .. — 1.1 —
Agrostis vulgarts With, . . . . . . . . .. +.1 - -
Anthoxanthum odoratum L. . . . . . . . . . +.2 - -
Lathyrus pratensis L. . . . . . . .« . . .. +.1 — —_
Rubus caestus L. . . . . « . . ... ... +.2 — -
Centaurea jacea L. . . . . . . . . . . . .. +.1 —_ —
Festuca ovena L. . . . . . . ... .. ... +.2 — -
Festuca pratensts Huds. . . . . . . . - +.1 —
Hypericum quadrangulum L. . . . . . . . .. — +.1 —
Allium scorodoprasum L. . . . . . . . . .. — 1 ex. —
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Anal. 1. De la forét de jadis existent encore des chénes pédonculés, isolés,
quelques trembles, des buissons de Corylus avellana, Lonicera wylosteum, Ribes
alpinum, Daphne mezereum, Rhamnus cathartica, Crataegus curnsepala. Les con-
ditions pour les espéces arbustives sont assez bonmnes, et par endroits elles for-
ment des peuplements denses. Il y a relativement beaucoup d’espéces musci-
nales: Rhytidiadelphus triquetrus, Rhodobryum rosewm, Pleurozium Schrebers,
Mnium affine, M. cuspidatum, Thuidium recognitum; comme espice envahisseuse
Ceratodon purpureus. Ces survivants des associations muscinales du bois sont
en train de disparaitre dans la strate herbacée étouffante. Partie sud-ouest
du bois. 14. VIII. 1931. Les aires échantillons (anal. 1, 2 et 3) & 100 m2.

Anal. 2. Dans la strate arborescente des bouleaux (Betula verrucosa) épars.
La strate herbacée est dense, haute d'un métre environ. La strate arbustive est
représentée par Corylus avellana, Lonicera xylosteum, Ribes alpinum. Les espéces
herbacées du bois étouffent dans I'berbe luxuriante des graminées. Il 'y a
pas de plantules d’espéces arborescentes!). Les mousses manquent presque.
Ca et 1a on trouve quelques mousses & vitalité réduite: Cirriphyllum piliferum,
Mnium affine, Pleurozium Schreberi, Hylocomium proliferum, Rhodobryum roseum.
Partie nord-est du bois. 16. VIL 1934,

Anal. 8. Dans la strate arborescente des bouleaux (Betula VErrucosa)
épars. Ca et la des buissons (Corylus avellana, Lonicera xylosteum). Les mousses
et lichens (Hypnum cupressiforme, Isopterygium repens, Dicranum scoparium,
D. majus, Pleurozium Schreberi, Hypnum pallescens, Rhytidiadelphus triquetrus
Amblystegium serpens, Cladonia fimbriata) exclusivement sur les souches des
arbres en décomposition presque accomplie. Partie nord-est du bois. 13. VII. 1931.

dans un certain stade de régénération du bois, ce chiffre doit
subir un changement dans le sens inverse. Sur les étendues
analysées, méme aprés 40 années, une augmentation du nombre
des espéces forestiéres n'a pas été observée.

Voici les chiffres obtenus sur les aires échantillons de 100 m?2:

Nombre des annés écoulées depuis le moment du déboisement :

10 30 40
Espéces forestieres . . . . . . . 24 12 5
Espéces envahisseuses . . . . . 21 14 4
Total . . . . ... ... ... 45 26 9

20, Le nombre des espéces envahisseuses diminue rapide-
ment: aprés 10 années passées depuis le déboisement on trouve
21 especes sur un espace de 100 m2. Aprés 40 années il n'y
en a plus que 4! Il en résulte que la concurrence entre les
envahisseurs eux-mémes est trés sévére. Le terrain est peu a
peu conquis par Deschampsia flexuosa et Calamagrostis eptigeios ?).

1) On fauche de temps en temps ces ,prés<,

2) Ces espéces psammophiles poussent ici sur un sol graveleux (p. 13)
Les cultures du pin silvestre exécutées dans ces »Prés & Calamagrostis epigeios“
n'ont pas donné de résultats quelque peu satisfaisants. :
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30, L’exploitation & blanc du bois & orme blanc et tilleul
est un procédé tout a fait irrationmel, la régénération du bois
étant extrémement difficile!) dans ce cas.

2. La forét mixte a épicéa et la forét a épicéa pure.

A louest et a4 'est de la partie centrale de la croupe gra-
veleuse recouverte d’une futaie haute & orme blanc et tilleul, sui-
vent une forét mixte a épicéa et ¢ et 1a des parcelles de forét

,

T

Fig. 6. Le sol dans la for8t mixte & épicéa (A) et la forét & épicéa pure (B

et C): 1 — humus acide [pH =396 (A), 3,41 (B), 3,66 (C) dans la couche

supérieure, dans la couche suivante — 6,16 (A) et 585 (C)], 2 — sable, 3 —

couche graveleuse contenant des cailloux et pierres (Ca, Si), 4 — couche
argileuse.

a épicéa pure. Sans doute, I'étendue du hois de ce caracteére était
beaucoup plus grande autrefois, car on en a beaucoup abattu

1) Il n'est peut-étre pas sans intérét de rappeler ce que M. Humbert
éerit 2 ce sujet sur une fordt beaucoup plus compliquée, la forét tropicale ombro-
phile sur V'ile de Madagascar: , . .. la forét autochtone, association végétale
trés complexe, est extrémement fragile . .. si puissante, si imposante que soit
la forét primitive, ce serait une grave erreur de croire qu’'elle peut sans dom-
mage dtre exploitée & blanc (Humbert, 1927). - Ces théses de M. Hum-
bert peuvent &tre appliquées & la forét septentrionale & orme blanc et tilleul
de lile d’Abruka, sans'y changer un mot.
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dans le courant des derniéres 40 années, surtout dans les par-
ties nord-est et sud-est. Dans ces foréts, le sol est de la compo-
sition suivante: & une couche d’humus acide (Rohhumus) suit
un horizon sablonneux de profondeur variable, puis un horizon
graveleux et trés pierreux, enfin, & une profondeur de 60 & 80 c¢m,
une couche argileuse contenant du gravier et des pierres (calcai-
res, dolomites, granit, etc.). Cette derniére étant impénétrable
pour leau, le niveau aquifére est relativement élevé.

Le pH des couches supérieures, & humus généralement
bien décomposé, est assez différent dans les foréts en question
et la forét & orme blanc et tilleul. Voici quelques donnés?):

Assoc. a Ulmus, Facies a Picea excelsa de Assoc. a
Acer et Tilia V'assoc. a Ulmus, Acer et Tilia Picea excelsa
6.34 4.15 3.66
6.48 3.96 341

5.82

Dans ces foréts a épicéa, la strate arborescente, d’ordinaire
d’une hauteur de 30 m environ, est bien développée. Contrai-
rement & I'épicéa, les troncs de l'orme blanc et du tilleul se
divisent souvent, ce qui leur permet de former des cimes d’une
dimension remarquable. Cette haute futaie est trés ombrée.

Les déterminations de 1'espace minimum du facies a Picea
excelsa de l'association & Ulmus, Acer et Tilia nous ont donné le
résultat que voici:

25 m2 100 m? 400 m?
Populus tremula L. . . . . . .. ++—-——— +++++ 4+ ——
Picea excelsa (Lam.) Link . . . 4+++4+— 4+++4+4 +4+4+4++
Tilia cordata Mill.. . . . . . . +——t4 e — ____++
Sorbus aucuparia L. . . . . . . . —++++ +++++ + 44—
Ulmus montana With. . . . . . ————— e e _|_+_|_++
Corylus avellana L. . . . . . . . — ———— —_t
Betula verrucosa Ehrh.. . . . . — ———— — + + 4+ ++
Acer platanoides L. . . . . ..., ————— ————— —— 4
Fraxinus excelsior L. . . . ... ————— o S T
33232 45444 6561786
2.6 4.2 6.0

Aux espéces trouvées (tabl. p. 39) peuvent s’ajouter encore
sur I'lle d’Abruka, dans les foréts en question, deux espéces:
Quercus pedunculata et Salix caprea. Dans ce cas, le nombre
total des espéces sera de 11. Prenant en considération ce fait,

1) Ces analyses sont exécutées  1'Institut Pédologique & Tartu (directeur
M. le prof. A. Nommik) & l'aide de la méthode électrométrique. Sur le
terrain on a obtenu des chiffres conformes, & I'aide du colorimétre Wulif.
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de méme que l'importance de accident comme facteur détermi-
nant la distribution des plantes, il devient évident, quavec
une augmentation de 'espace au-dela de 400 m? la montée de la
courbe ne peut &tre que trés lente. Nous avons donc accepté
400 m? comme espace minimum. En nous basant sur ce résul-
tat, dans les analyses des associations mésophanérophytes des
aires échantillons de cette grandeur furent employées.

1 2 3 4 5 6 1
Picea excelsa (Lam.) Link . . . . . . +.1 4.1 21 11 11 41 41
Populus tremula L. . - . . . . . . .. 21 21 11 —  — 41 341
Betula verrucosa Ehrh.. . . . . . .. +.1 4.1 2121 2141 21
Sorbus aucuparia L. . . . . . .. .. 21 +1 1141 — — 1
Ulmus montana With. . . . . . . .. 1.1 31 21 31 31 4.1 —
Acer platanotdes L. . . . . . . . . .. 4.1 - — 41 4.1 4.1 tex.
Tilva cordate Mill. . . . . . . . . .. —  — — 4.1 21 2.1 4.1
Fraxinus excelstor L. . . . . . . . . .. —_ — 4141 11—
Saliw caprea L. . . . . . . . ... .. - - - =  — 4.1 1
Quercus robur L. . . . . . . ... L. - - = — — - lex.

Remarque. Ces analyses sont exécutées dans la partie nord-ouest
du bois.

Comme on le voit trés bien, la composition tloristique du
tacies & Picea excelsa sur I'lle d’Abruka differe peu de la compo-
sition floristique de l’association mére (assoc. & orme blanc et
tilleul). Mentionnons toutefois I'importance plus grande du
bouleau et du tremble dans le facies. Il est trés probable, que
jadis lif (Taxus baccata) était cantonné dans ce facies; mainte-
nant il est presque complétement exterminé!?).

Les associations éphipytes (facies a Ramalina calicaris de
Passociation & Ramalina farinacea et Evernia prumastri, ass. a
Parmelia sulcata et P. physodes, ass. & Anomodon longifolius et
Isothecium myurum, ass. & Hypnum cupressiforme, ass. & Neckera-
Leucodon et Lobaria, stade & Frullania dilatata et Radula compla-
nata) sont bien développées sur les arbres feuillus. On ne les
trouve pas (excepté l'ass. & Hypnwum cupressiforme) sur I'épicéa.

De méme, quoique dans un état trés fragmentaire, les
associations a Corylus avellana et & Ribes alpinum et Lonicera
xylostewm sont représentées.

1) Encore en 1906, pendant une chasse, les rabatteurs ont apporte
sur ane clairitre des tas de branches d’if. Maintenant seulement 2 individus
malingres de cette espéce sont connus dans le bois & Abruka.
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Dans la strate herbacée et la strate muscinale au contraire,
certaines différences a I’égard de la forét & orme blanc et tilleul
s'offrent. Comme dans la forét & orme blanc et tilleul, la
végétation hémicryptophyte et cryptophyte dominante est for-
mée ici par l'association & Hepatica triloba (et Pulmonaria offici-
nalis), cette association étant cependant représentée ici par un

o Il
Y124 10 20 0 100

Fig. 7. Cours du rapport entre le nombre des espéces et I'aire occupée corres-
pondante du facies & Asperula odorata de V'assoc. & Hepatica triloba (et Pulmo-
naria officinalis).

autre facies, le facies & Asperula odorata. La détermination de
Pespace minimum de ce facies (p. 42) a donné le résultat que voici:

L’accroissement rapide du nombre des espéces finit & 20 m2.
Apres, la courbe s’éléve trés doucement. Or, I'aire minimum de
cette association est de 20 m2 Sur cette surface on trouve en
moyenne 60 p. c. des espéces de l'association représentées sur
I'ile d’Abrukal).

Le facies & Asperula odorata présente, sur I'ile d’Abruka, la
composition suivante:

, 1) Plusieurs espéces trouvées sur les aires échantillons sont exclues,
comme espéces étrangéres i I'association étudiée (cf. Lippmaa, 1932, 1933).
Ces espéces sont: Sorbus aucuparia, Framinus excelsior, Fopulus tremula, Cory-
lus avellana, Ulmus montana, Lonicera xylosteum, Acer platanoides, Ribes alpi-
“num, Veronica chamaedrys, Deschampsia flexuosa, D. caespitosa, Ranunculus auri-
comus, Aspidvum dilatatum. On y -trouve en partie des espéces apophytes
(Veronica chamaedrys, Deschampsia caespitosa, Ranunculus auricomus): la majo-
- rité cependant sont des espéces d’autres associations forestiéres.
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Facies a Asperula odorata de P’assoc. a Hepatica triloba (et
Pulmonaria officinalis).

Asperula odorata L. . . . . . . . .
Hepatica triloba Gil. .- . . . . .
Viola Riviniana Rchb. . . . . ..
Oxalis acetosella L.. . . . . . . . .
Majanthemum bifolsum F. W. Schm.
Ranuncwlus cassubicus L. . . . . . .
Dentaria bulbifera L. . . . . . . . .
Anemone ranunculoides L. . . . . . .
Carex digitata L.. . . . . . . . . .
Vicia seprum L. . . . . . . . ..
Luzula prlosa (L) Willd. . . . . .
Aspidium filix mas (L)Sw.. . . . .
Lactuca muralis (L) Fries. ..
Lathyrus vernus (L) Bernh. . . . .
Poa nemoralis L. . . . . . . .. ..
Paris quadrifolia L.. . . . . . . ..
Trientalis europaea L. . . . . . . . .
Melica nutans L. . . . . . . . . ..
Miloum effusum L. . . . . .. ...
Aspidium dryopteris (L)) Baumg. . .
Fragaria vesca L.. . . . . . . . ..
Rubus saxatihs L.. . . . . . . . ..
Brachypodium silvaticum R. et Sch. .
Equisetum pratense Ehrh, . . . . .
Anemone nemorose L.. . . . . . . .
Sanicula ewropaea L. . . . . . . ..
Moehringia trinervia Clairv.. . . .
Actaea spicata L. . . . . . . . . ..
Melampyrum pratemse L. . . . . . .
Athyrium filix femina (L.) Roth. . .
Viola mirabilis L.. . . . . . .. ..
Geum wrbanum L.. . . . . . . . ..
Melampyrum silvaticum L. . . . . . .
Ramischia secunda Garcke .
Hieracium vulgatum Fries.. . . . .

(Fraxinus excelsior L.) . . . . . . .
(Rebes alprnum L.) . . . . . . . ..
(Corylus avellana L.) . . . . . . . .
(Daphne mezereum 1.) . . . . . . . .
(Lonicera xylosteum L.) . . . . . . .
(Sorbus aucuparia L.) . . . . . . ..
(Populus tremula L) . . . . . . . ..
(Acer platanoidesL.). . . . . . . . .
(Picea excelsa (Lam). Link.) .

(Veronica chamaedrys L.) . . . . . .
(Deschampsia flexuosa T rin.)
(Lvstera ovata R. Br.). . . .
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Remarques. Les relevés I & 5 sont pris dans la partie nord-ouest
du bois, les derniers (4, 5) prés de la lisiére ouest, dans le voisinage de la
forét marécageuse. Les aires échantillons sont de 20 m2.
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Anal. 1. La strate muscinale bien développée, se composant princi-
palement de I'association & Rhytidiadelphus triguctrus. Hylocomium proliferum
se trouve surtout sur les pierres. Ca et la des buissons de Lonicera xylosteum;
Daphne mezereum est présent. L’association & Corylus avellana représentée

" par des fragments. La strate arborescente est formée surtout par le tremble,
Yorme blanc, le sorbier des oiseaux et 1’épicéa.

Anal. 2. La strate muscinale moyenne. L’association a Rhytidiadel-
phus triquetrus prévaut; il y a aussi des peuplements & Eurhynchium striatum
avec Mnium undulatum, M. cuspidatum, M. affine. Dans la strate arborescente,
outre le tremble, le bouleau (Betula verrucosa) et 1épicéa, 'orme blanc
(1 exempl.) et quelques sorbiers des oiseaux de 10 & 12 m de hauteur,

Apal 3. Les mousses couvrent i -peu prés un quart de 'aire analysée.
La composition floristique du tapis muscinal comme dans I'analyse 2. Daphne
mezereum et Lonicera wxylostewm sont bien communes, de méme que Corylus
avellana et Sorbus aucuparia dans la strate microphanérophyte; dans la strate
arborescente domine le tremble.

Anal. 4 et 5. La strate muscinale, assez bien développée, est de la
méme composition que dans les analyses précédentes. L’association & Corylus
avellana est représentée par des fragments. On y trouve, a part le noisetier,
le sorbier des oiseaux, le tilloul, le marseau.

Le facies & Asperula odorata est sur I'ile d’Abruka sensible-
ment plus pauvre en espéces que le facies exigeant a Aegopodium
podagraria (tableaux, p. 26). Nombre d’espéces qu’on trouve
ailleurs en Estonie dans ce facies manquent ici. Nommons sur-
tout Pulmonaria officinalis, Lamium galeobdolon et Asarum
europaeum. Bxcepté Pulmonaria officinalis qu’on trouve p. ex. dans
les environs de Kuressaare, ces espéces manquent sur les iles
estoniennes?!). Sans doute, toutes ces espéces pourraient pousser
sur Ille ’Abruka. Elles y manquent seulement parce qu’elles
n’ont pas eu loccasion d’y arriver. Le ,facteur de la position
insulaire® s’y présente trés nettement. Du point de vue de
Pécologie des espéces, le facies a Asperula odorate est assez
hétérogéne. A coté des plantes de 'humus acide comme Luzula
pilosa, Trientalis europaea, Melampyrum pratense on y trouve des
especes exigeantes: Asperula odorata, Dentaria bulbifera, Anemone
ranunculoides, Lactuca muralis, Brachypodium silvaticum, Sanicula
europaea, Actaca spicata, Hieracium vulgatum, etc. Les derniéres
dominent complétement.

La strate muscinale sous le facies a Asperula odorata est
beaucoup mieux développée que sous le facies & Aegopodium poda-

1) Gréntved a pourtant trouvé 1 exempl. de Lamium galeobdolon
sur l'lle de Ruhnu (Grdontved, 1929).
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graria. La surface couverte par le tapis muscinal du moins est
toujours sensiblement plus grande ici. Il faut souligner le fait
tres intéressant que les associations muscinales qui se trouvent
a labri de ces facies sont identiques. Dans toutes les deux, ce
sont I'assoc. & Rhytidiadelphus triquetrus et I'assoc. & Eurhynchium
striatum. Ce n’est que sous le facies a Asperula odorata que
domine P'association & Rhytidiadelphus, tandis que sous le facies
A Aegopodium podagraria c'est I'assoc. & Eurhynchium. Voici le
résultat des analyses de ces associations:

Assoc. & Eurhynchium striatum.

3 4
Burhynchium striatum Schimp. . . 5. b
Mnium cuspidatum Leyss.. . . . . +
Rhodobryum rosewm Limpr. . . . . +. .
Thuidium recognitum Hedw. . . . . L .

Mnium undulatum (L) Weis. . . . —
Rhytidiadelphus triquetrus Warnst. +.1  +.2 212 —
Thuidium tamariscifolium Lindb.. . — — —
Plagiochila asplenioides Dum. . . . — — — —
Hylocomwm proliferum Lindb.. . . — +.1 — 1.2 —
Neckera complanata Hub. . . . . . 2.1—2 — — — —
Cirriphyllum piliferum Grout . . . .2 — - — -— —
Homalia trichomanoides Br. eur.. . — — — +.

Hypnum cupressiforme L, . . . . . . — — - 1.
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Remarques: Anal. 1: sur la base du tronc d’un fréne mort.
Anal. 2: sur des pierres plates d’une hauteur de 20 cm. environ. Anal. 3 et
4: sur des souches en décomposition s'élevant jusqua 50 cm de hauteur.
Anal. 5: sur des pierres plates et basses. Anal 6: partiellement sur le sol,
partiellement sur des pierres basses. Les analyses sont exécutées dans la
partie nord-ouest du bois, dans la forét mixte & épicéa. Les aires échantillons
a 2 m2

Assoc. & Rhytidiadelphus triquetrus.

—
[\

Rhytidiadelphus triquetrus Warnst. . . . . . . 4.5
Hylocomium proliferum Lindb.. . . . . . . ..
Mnium undulotum (L), Weis, . . . . . . . .
Mnium cuspidatum Lieyss.. . « « . « o« .
Cirriphyllum piliferum Grout . . . . . . . . .
Eurhynchium striatum Schimp. . . . . . EEN
Rhodobryum rosewm Limpr. . . .« . . o« —
Dicranum scoparium Hedw. . . . . . . .« « . . +.2
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Remarques: Toutes les analyses sont exécutées dans la partie nord-
ouest du bois, dans la forét mixte & épicéa avec des espéces arborescentes
feuillues dominantes, L’association se trouve d'ordinaire directement sur le
sol, ¢ca et 14 aussi sur les pierres basses, les souches, la base des troncs. Les
aires échantillons & 2 m2



A XXVIIL.1  Une analyse des foréts de I'ile estonienne d’Abruka, ete. 47

Ces associations possédent toutes les deux une seule espéce
caractéristique qui est en méme temps l'espéce dominante: le
Rhytidiadelphus triquetrus ou I’ Eurhynchium striatum. Dans une
concordance parfaite avec les différences écologiques de ces
especes dominantes, 'association & Eurhynchium striatum est plus
riche en especes exigeantes que l'association i Rhytidiadelphus
triquetrus. Notons enfin que le Hylocomium proliferum, qui d’ordi-
naire se trouve comme espéce compagne dans la derniére associ-
ation ailleurs en Estonie, est d’importance médiocre sur Iile
d’Abruka.

Comme le montrent les recherches dans le bois d’Abruka
et ailleurs en Estonie, I'association & Eurhynchium striatum
préfere dans les for8ts mixtes & épiced les petites élévations du
sol. (les racines qui s’élévent au-dessus du sol, les bases
des troncs, le sol entourant ces bases, des pierres basses, ete.).
Les causes de ce phénomeéne ne sont pas claires. Wisniew ski,
qui classe cette association parmi les associations épiphytes,
trouve qu’elle réclame beaucoup d’humidité et qu’elle est carac-
téristique en Pologne pour les foréts dont le sol est imperméable.

Si nous réunissons dans un schéma toutes les associations
de la fort mixte & épicéa, comme nous 'avons fait avec les
associations du bois & orme blanc et tilleul, le résultat ne differe
que dans les détails. Néanmoins, comme les conditions édaphiques
sont différentes (’humus beaucoup plus acide, la couche
supérieure graveleuse remplacée par une couche sablonneuse,
le niveau aquifére relativement élevé, cf. p. 88), un déplacement
en faveur des associations moins exigeantes est évident:

Lrassociation & orme blanc et tilleul est remplacée par le
facies moins exigeant de cette association, dans lequel les espéces
triviales — bouleau, tremble, épicea — sont d’importance. Avec
cela, le role de l'association & Neckera, Leucodon et Lobaria est
sensiblement diminué, les troncs recourbés si ordinaires chez
les vieux ormes et marseaux étant assez rares dans la forét mixte
a épicéa. Malgré le fait que cette association se développe aussi
sur les troncs des trembles, les conditions y sont moins favorables,
a cause des troncs dressés tout droit. Sur I'épicéa I'association
en question manque toujours.
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30 m Facies & Picea excelsa de
l'assoc. & Ulmus, Acer et Tilia

Assoc. a Corylus avellana

(fragm. )

Assoc. a Ribes alpinum
et Lowicera xylosteum

A

Fac. & Asperula odorata
de I'assoc. & Hepatica
triloba (et Pulmonaria

officinalis)

Assoc. & Rhy- Assoc.d Hu-
tidiadelphus  rhynchium
triquetrus striatum
4 L

(fragm.)

}= Facies a Ramalina
calicaris de lassoc.
a4 Ramalima farina-
cea et Fvernia pru-

nastri

= Assoc. & Parmelia
sulcata et P. phy-
sodes

= Assoc. & Leucodon,
Lobaria et Neckera

[= Assoc. & Hypmon
cupressiforme

[~ Stade a Frullania
dilatata et Radula
complanata

}= Assoc. & Anromodon
longifolius et Isothe-
clUm myurum
|= Assoc, & Rhytidia-
delphus triquetrus
b= Assoc. & Eurhynchi-
um striatum
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La végétation des bases des troncs a aussi subi des
changements assez grands. L’association exigeante i Anomodon
et Neckera s’est retirée et n’a pas d’importance. A sa place
sont venues 'association & Rhytidiadelphus triquetrus et ’association
& Burhynchium striatum. 11 en est de méme dans la strate
muscinale, ou 'association & Rhytidiadelphus triquetrus est devenue
I'association dominante. Enfin, le facies & degopodium podagraria
de lassoc. & Hepatica triloba (et Pulmonaria officinalis) est
remplacé par le facies de cette association & Asperula odorata.

Au contraire, dans les associations épiphytes des troncs
d’arbres, aucun changement ne s’est produit. Le stade & Frul-
lania  dilatata et Radula complanata est trés bien développé
les troncs du tremble représentant pour lui un substratum tres
propice. Ce stade manque, ou bien il se trouve dans un état
tres pauvre, sur lécorce d’épicéa. L’association & Parmelia
sulcata et P. physodes est de composition ordinaire, de méme
que le facies & Ramalina calicaris de 1'assoc. & Ramalina
farinacea et Evernia prunastri sur les arbres feuillus.

La forét a épicéa est, surl'ile d’Abruka, d’importance modeste.
On la-trouve p. ex. par endroits dans la partie centrale du bois.
Dans ces peuplements, I’épicéa domine complétement. Voici les
résultats obtenus:

Assoc. a Picea excelsa.

N SV)

—_— e

Pigea excelsa (Lam) Link . . .
Betula verrucosa Ehr h.

Sorbus aucuparia 1.

Populus tremula L. . . . . . . . . .
(Acer platanoides L) . . . . . . . .1
(Quercus robur L) . . . . ., . . . . = 1ex. —

—_

| oo

A

4
+
+

| oo

5 -

Remarques: Ces analyses sont faites dans différentes parties du
bois du nord-ouest. La hauteur de la futaie est de 30 m environ, les diamétres
des arbres entre 30 et 50 cm & une hauteur de 1,5 m de la surface du sol.

Parmi les associations épiphytes dans la forét 3 épicéa,
seule l'association & Parmelia sulcata et P. physodes est bien
développée. L’assoc. & Ramalina farinacea et Evernia prunastri
est représentée surtout sur la partie supérieure des troncs
de tremble. Le stade & Radula complanata et Frullania dilatata,
l'assoc. & Neckera, Leucodon et Lobaria ne manquent pas,

4



50 T. LIPPMAA A XXVIIIL

ceux-ci se trouvant (quoique d’ordinaire dans un état frag-
mentaire) sur les troncs du tremble. Au contraire, 1'écorce
des épicéa est trés pauvre en licnens foliacés et lichens
fruticulenx. On ne les a pas analysés de plus prés. A la
base des troncs, l'association presque unique est l'associa-
tion a Rhytidiadelphus triquetrus (souvent riche en Hylocomium
proliferum). 1’association & Eurhynchium striatum ne manque pas
dans ces endroits, mais elle est tout de méme de moindre
importance. Sur 100 m? du tapis muscinal une analyse a
donné le résultat que voici: Rhytidiadelphus triquetrus 4. 3—4;
Hylocomiwm proliferum 8. 1—3; Pleurozium Schreberi 1. 2; Dicra-
num majus 2. 2—3; Dicranum scoparium 1. 2; Brachythecium
curtum .2 ; Mnium cuspidatum +-.2; Rhodobrywm rosewm —+.1—2;
Burhynchium striatum —-.2.

L’association & (Vaceinium myrtillus et) Majanthemum
bifolium (fragm.).

L’association hémicryptophyte-cryptophyte la plusimportante
de la forét a épicéa, l'assoc. & (Vaceinium myrtillus et) Majanihe-
mum bifolium n’est pas sans intérét du point de vue de la théorie
des associations végétales. Bien que la composition floristi-
que ne permette pas de douter que la végétation en question
appartienne a l'association & Vaccinium myrtillus et Majanthemum
bifoliwm (Lippmaa, 1932), une des espéces les plus importan-
tes — Vaccinium myrtillus — ne se trouve pas dans les relevés.
Nous avons ici un bel exemple de la puissance du ,facteur de
la situation insulaire“ dans la composition floristique des associa-
tions végétales (cf. pp. 28, 44).

Ces relevés (3 100 m?) nous donnent une idée de la compo-
sition floristique de cette association. Elle est d’ailleurs modi-
fiée ici par les nombreuses espéces étrangéres appartenant a
association & Hepatica triloba et Pulmonaria officinalis et & I'asso-
ciation & Ozxalis acetosella et Anemone nemorosa.

La régénération de la forét mixte & épicéa et de la foréet
a épicéa sur l'lle d’Abruka, aprés une exploitation a blanc, se
déroule en général conformément & la régéneration des foréts
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Association a (Vaccinium mivrtillus et) Majanthemum
bifolium (fragm.).

Majanthemum bifoliwm F. W. Schm. . . . . . . . . 3.1
Luzula pilosa (L) Willd. . . . . ... ... ... 1.1
Trientalis ewropaea L.. . . . . . . . . ... .. .. 4.1
Aspidium * euspinulosum Aschers. . . . . . . .. +.1
+.1

1.3

FH e
]

W
| &7

Pyrola uniflora L. . . . . . . . . . ... .. ...
LDeschampsia flexwosa Trin.. . . . . . . . . . . . . .
Anemone memorosa L.. . . . . . . . . . . . .. .. — +.1

S
S
3
=
<
3
3
3
g
]
3
N
=
]
I ]|
-+
0O =

(Anemone ranunculoides L.y . . . . . . . . . . . .. -+
(Carex digitata L.) . . . . . . . . . e .. é
+

|
!

—
w0 -
++
o =

(Ozalis acetosella L.y . . . . . . . . .. -

(Melica nutans 1) . . . . . . . . . . . .. . .
(Hepatica triloba Gil) . . . . . . . . . . . e
(Dentaria bulbifera L.y . . . . . . . .. . . .. —
(Athyrium file femina (L) Roth) . . . . . . . . . . -~

Pk
Tesl
|1

|

(Fraxinus excelsior L) . . . . . . . . . . . . . .. 4.1 —
(Sorbus aucuparia L. . . . . . . . . . . .. . +.1 1
(Populus tremula L.) . . . . . . . . . ., . .. — —

+.1

+.1

& orme blanc et bouleau. Vu le fait que la couche d’humus acide
est suivie par une couche sablonneuse, I'installation des espéces
psammophiles Deschampsia flexuosa et Calamagrostis epigeios se
comprend bien. Sur des clairiéres d’une ancienneté suffisante,
la Calamagrostis epigeios parait souvent en masse. Ce stade a

Calamagrostis epigeios peut se maintenir pendant un demi-siécle
sans changements visibles, peut-étre méme davantage.

Peu & peu le bouteau s’installe. L’ombre, quoique peu
profonde, change les conditions dans un sens défavorable & la
Calamagrostis epigeios. Celui-ci devient de plus en plus souvent
végétatif. Ces changements d’équilibre sont trés favorables 2 la
Deschampsia flexuosa, et cest pourquoi le stade & Calamagrostis
epigeios est suivi par un autre i Deschampsia flexuosa?).

Les analyses exécutées sur les terrains déboisés il y a
30 4 40 années, dans la partie nord-est du bois, nous ont donné
le résultat que voici:

1) Sur les terrains occupés jadis par l'association & Picea excelsa. La
régénération” du stade & Picea ewcelsa de 'association & orme blanc et tilleul
se produit comme la régénération de la dite association (cf. p. 35).

4*
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oo

Calamagrostis eptgeios Roth
Pteridium aquilinwm K uhn
Deschampsia flexwose T rin. .
Rubus tdaeus L. . . . . . . . . ..
Majanthemum bifolium K. \W. Sehm,
Luzula pilosa (L) Willd.

Trientalis europaea L. . . . . . . . .
Rubus saxatilis L. e e
Aspidium * euspinulosum A schers. .
Ramischia secunda Garcke. . . . .
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(Carex digitata L.) . . . . . . . . .
(Melica nutans L) . . . . . e
(Veronica officinalis L) . . . . . . .
(Milium effusum L.) . . . . .
(Mocehringia trinervia Clairv.) .
(Anemone ranunculoides L.) . .
(Serophularia nodosa 1..) . . . . . .
(Epilobtum angustifolium L.y . . . . --
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et

(Sorbus aucuparia LY. . . . . . . . 1 4
(Juniperus commums L) . . . . . . — 4+
—+.

PESRNENY

(Populus tremula L.) . . . . . .. . —

Remarques:

Anal. 1. Dans Paire-échantillon de 100 m?2, le nombre des arbres sur-
passe 50, dont la moitié est morte. Ce sont des bouleaux de 154 20 m de
hauteur, au diamétre de 10 & 18 c¢m & une hauteur de 1,5 m au-dessus du sol.
On trouve des mousses seulement sur les souches décomposées de l'ancienne
futaie. Beaucoup d’entre eux sont sans doute les gurvivants de cette futaie
que les 30 & 40 années défavorables n’ont pu tuer. On y retrouve les espéces
suivantes (souvent le mombre des individus est tout petit): Cladoma bacilli-
formas, C. cenotea, C. fimbriata, Aulacomnium androgynum, Plewrozium Schreberz,
Dicranum scoparium, Hyprum cupressiforme, Eurhynchiwm striatum, Mnium affine,
M. hornum, Georgia pellucida, Isopterygium repens, Buabaumia indusiatal). Tout
prés furent trouvées des fructifications miires du Phallus impudicus ). La vitalité
de la Calamagrostis epigeios est réduite. Elle est d’ordinaire en état végétatif et
assez clairsemée. Au contraire, la Deschampsia flexuosa est trés dense et bien
développée, avec des fruits mirs. 13. VII 1931.

Anal. 2. La strate arborescente éparse sur l'aire-échantillon est formée
par le bouleau (hauteur: 15m). On y trouve aussi quelques buissons isolés de
Corylus avellana et de Lonicera mylosteum. Les propriétés du sol ne laissent
aucun doute sur la nature du bois disparu: c’était une forét a épicéa avec
Majanthemum bifolium dominant dans la strate herbacée. On y trouve des mousses
ot lichens, comme dans ’anal. 1, seulement sur les souches en décomposition,
Les espéces suivantes furent signalées: Cladonia fimbriata, Rhytidiadelphus
triquetrus, Hypnum cupressiforme, Isopterygium repens, Dicranum scopariun,
D. majus, Pleurozium Schreber:, Hypnum pallescens, Amblystegium serpens. Leur
recouvrement sommatre ne dépasse pas +.1—2.

. 1) Lippmaa, T, Kahe huvitava taime leid Abruka saarel. Eesti
Loodus 2, Tartu 1933.
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Une comparaison des relevés des tableaux sur les pp- 5l et 52
montre nettement que I'association hémicryptophyte-cryptophyte
s'est déja assez bien régénérée, quoique les espéces dominantes
des stades & Calamagrostis epigeios et & Deschampsia flexuosa ne
soient pas encore complétement chassées par 'ombre de la strate
arborescente. Dans la strate arborescente régne le bouleau.
L’épicéa manque encore complétement. L’association caractéri-
stique de la forét a épicéa — l'association & Rhytidiadelphus
triquetrus et Hylocomium proliferum — manque également. Ce cas
nous semble &tre un exemple frappant de I'autonomie des asso-
ciations unistrates.

3. La forét marécageuse a boulean et vergne.

Partoul dans le bois d’Abruka, ou la structure du sol le
rend possible, la forét marécageuse & bouleau, vergne et fréne
se rencontre. Une futaie bien développée se trouve dans les
parties nord-ouest et nord-est. Les analyses de cette association
mésophanérophyte nous ont donné le résultat suivant:

Betula pubescens Ehrh. . . . . . . . . ... 3.1 31 31 3.1 3.1
Alnus gtutinosa Gaertn. . . . . . . . . .. 3.1 31 313 1.1 21
Fraxinus excelsior L. . . . . . . . . .. .. 21 31 41 +.1 14
Picea excelsa (Lam.) Link . . . . .. . .. +.1 4.1 241 2.1~
Betula verrucosa Ehrh. . . . . . . . . . .. — 41 — — -
Populus tremula L. . . . . . . . . .. ... - - — 2.1 —

(Ubnus montana With.). . . . . . . . . . . +1 -

Remarques:

Les anal. 1 et 2 sont exécutées dans la partie nord-ouest du bois. La
hauteur de la futaie est de 30 m environ, seules les épicéas sont plus basses.
La surface du sol est peu inégale, I’alternance des élévations (formées par
les bases des arbres) avec des dépressions humides si caractéristique pour
certaines foréts marécageuses, y manque complétement. Anal. 3. Dans la
partie sud-est du bois. Les conditions du sol et la hauteur de l¢ futaie comme
dans les anal. 1 et 2. Anal. 4. Dans la partie sud-ouest du bois. Anal. 5.
Dans la partie sud-est du bois. Les conditions du sol, etc., comme dans les
analyses précédentes. Aires-échantillons de 400 m2,

I
I
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La forét marécageuse de bouleau et vergne se compose
principalement des especes suivantes: Betula pubescens, Alnus
glutinosa et Fraxinus cxcelsior. 1’épicéa V est assez fréquente.
Comme le montrent les recherches, la prédominance du fréne
pourrait &tre beaucoup plus considérable, si le renouvellement
naturel de cette espéce n’avait pas été empéché par les che-
vreuils (Capreolus capreolus 1.) trés nombreux dans les foréts.
d’Abruka. Pendant Ihiver, la nourriture principale de ceux-cj
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se compose des jeunes pousses du fréme. C’est une tache
‘difficile pour un arbrisseau de cette espece de franchir ,la zone
de mort“, c’est 4 dire la hauteur qui est encore accessible aux
chevreuils. Seulement aprés des tentatives trées nombreuses
(ce qui se constate trés bien sur chaque arbrisseau), quelques-uns
d’entre eux atteignent la hauteur qui les mette hors de danger.
Comme résultat de ces attaques annuelles des peuplements - plus
ou moins denses de jeunes frénes se for-
| ment; cest de ceux-ci et de certaines
’ l associations hémicryptophytes que se
| 22m compose le sous-boisde la forét en question.

Les conditions pédologiques dans ces
foréts marécageuses sont trés caractéristi-
ques.

Une couche de tourbe & bois maré-
cageux (Bruchwaldtorf) bien décomposée,
d’une couleur noirdtre et souvent saturée
d’eau, est suivie, & une profondeur de 20 a

HHHW :’..;2 ——>5 30 cm ou plus, par une couche graveleuse a
cailloux et pierres de nature assez différente
Fig 2. Le sol dans la (calcaires, granits, etc.). Sous cette couche
forét marécageuse a bou-  (goyyent de 10—15 cm) se trouve I’horizon
leau et vergne: 1 — tourbe . . . .
du bois marécageux bien 1mpgrmeable argilo-graveleux. C’est pour-
décomposée,  subneutre  qUOL, dans ces foréts, le sol en automne,
(pH = 6.44); 2 — couche hiveret printemps est d’ordinaire complete-
graveleuse contenant des ment saturé d’eau. Le pH de la rhizosphére
cailloux et pierres (Ca,S;  (tourbe du bois marécageux) est 6.4.
3 -— couche argileuse. rs T ex s .
: Ces conditions particuliéres de ’habi-
tat sont en concordance parfaite avec la
végétation qu'on y trouve et qui différe absolument de la forét
4 orme blanc et tilleul, de la forét mixte a épicéa et de la
forét a épicéa.

Dans cette forét marécageuse a bouleau et vergne on trouve
les associations épiphytes suivantes: Dans la partie inférieure
(entre 0.5 m et 2 m d’ordinaire) les troncs des arbres (excepté
I'épicéa et le bouleau) sont couverts assez souvent par le stade a
Radula complanata et Frullania dilatata. Plus haut suivent les
,associations grises® — lassociation & Parmelia sulcata et P.
physodes et l'assoc. & Ramalina farinacea et Evernia prunastri.
Leur composition floristique est la méme que dans le bois a
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orme blanc et tilleul. C& et la on trouve sur I’écorce du fréne
et du vergne des coussins & Hypnum cupressiforme. L’association
& Neckera, Leucodon et Lobaria est également représentée,
quoique dans un état fragmentaire. On peut souvent y observer
I'envahissement du Leucodon sciuroides dans les peuplements &
Radula et Frullania, on trouve des coussins, quoique d’ordinaire
petits, & Neckera complanata (surtout sur le tremble), de méme
& Lobaria pulmonaria. La base des trones est occupée par les
associations & Rhytidiadelphus triquetrus et a Eurhynchium
striatum. Dans cette derniére, les Thuidium tamariscifolium et
T. recognitum sont fréquents.

Les associations microphanérophytes et nanophanérophytes
manquent dans ce bois. Le stade a Fraxinus cxcelsior (cf. p. 54)
seul est trés commun.

Sur l'ile d’Abruka, dans la forét marécagense a bouleau et
vergne, deux associations hémicryptophytes sont répandues.
Pendant des années, auteur les a considérées comme une seule
association. Les recherches de I'été passé ont pourtant relevé

~des différences frappantes dans leur écologie. Ces associations
sont: (1) I'association & Carex remota et (2) 'association i Carex
silvatica et Crepis paludosa.

De ces associations 1’assoc. a Carex remota est sensiblement
plus hygrophile, comme le montre trés bien le schéma (fig. 10).
Sur ce schéma on voit la Carex remota formant une bordure
caractéristique autour des dépressions de grandeur trés variable,
qui, en hiver surtout, sont remplies d’eau (ou de glace) et se
desséchent complétement en ét6. Ca et 13 la surface nue noiratre
est recouverte par quelques plantes de marécages (p. ex. Galium
palustre).

Dans I'Estonie continentale, l'association caractéristique
hémicryptophyte des foréts marécageuses a bouleau et vergne
est l'association & Carex loliacea (tenella) et Crepis paludosa. Les
especes caractéristiques de cette association sont surtout Crepis
paludosa, Carex loliacea et C. tenella. Parmi les espéces constantes
nommons en premier lieu Filipendula ulmaria, Geum rivale,
Banunculus repens, etc. Carex silvatica n’est pas rare, mais elle
est de moindre importance. Dans cette association on trouve
encore Cirsium oleraceum, Helleborine latifolia, Orchis maculatus,
Paris quadrifolia, etc. Or, Carex tenella et C. loliacea ne sur-
passant pas en Estonie les limites de I'Estonie continentale et
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10. 50 m? dans la fordt marécageuse a bouleau et vergne.

1 — Alnus glutinosa, 2 — Belula pubescens, 3 — Tilia cor-

Fig.

7 — assoc. & Galium palusire et Sola-

6 — Corylus avellana.

Fraxinus excelsior.

a
num dulcamara (fragm. dans des depressions).

a

stade

5 —

data, 4 — Fraxinus excelsior.

8 — assoc. & (Vacomium myrtillus et) Majanthemim bifolium (fragm.). 9 — facies

11 — ass. a Mnium

Acrocladium cuspidatum.

10 — assoe. a Carex remota.

Carex silvatica de Vassoc. a [Carex loViacca (tenella) et] Crepis paludosa.

a

assoc.
16 — Dicranum scoparium, 17 — Isothecium myurum.

13

12 — assoc. a Rhytidiadelphus triquetrus.

15 — Georgia pellucida.

wunduwlatum ot Plagiochila asplenioides.
14 — ass. & Turhynchiwm striatum.

18 — Plagio-

thecium curvifoliwm,



A XXVIIIL 1 Une analyse des forets de I'ile estonienne d’Abruka, etc. 57

Le facies a Carex silvatica de P’assoc. a [Carex loliacea (tenella)
et] Crepis paludosa.
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Crepis palidvsa M o e nch.

Carex silvatice Huds. . .
Frlpendula wlmaria (L) M ax.
Cirssum oleraceum (L.) Scop.

Geum rivale L. .

Brachypodium silvaticum R et Sch.
Helleborine latifolia Druce

Orchis maculatus L. . .

Lastera ovata R. Br. . .

Paris quadrifolia L. . . .

Ranunculus cassubicus L.

Rubus saxatilis L.

Fragaria vesca L. .
Majanthemum bifoliwm I< W.Schm. .
Oxalis acetosella L. e
Viola Riviniana Rchb. . . . . . .
Convallaria majalis L.

- Angelica silvestris L.

Myosotis * palustris Her m
Ranunculus repens L.. . . . . . . .
Carex remota L. . . . . . . . . . .
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Bquisetum palustre L.. . . . . . . .
Scrophularia nodose L. . . . . . . — —
Anemone ranunculoides L, . . . -
(Lathyrus vernus (L.) Bernh. ) . — (
(Hepatica triloba L’(ll) R —
(Viola mirabilis 1.) . e —
(Sanicula europaea L) . . Co — ‘
(Viera sepowm 1) . . . . . . . . .- — - (lex.) -
(Epilobium montonum L.) . . . . . . — — (1 ex)) —
(Mrlium effusum 1..) . e — e (+-1)
(Festuca gigantea Vil ] ) e - | — - (+.1
(Aegopoduum podagraria 1.) . . . . . e = — (4.1
(Veronica chamaedrys 1..) . ... . . . - i = - lex.)
( Asperula odorata L)y. . ... ... — - - (2 ex.)
(Deschampsia caespitosa P. Beauv.) . - . lex. (2 ex.) —
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(Fraxinus excelsior L.) . - 2.1

(Sorbus auwcuparia L). . . . . . ., . | 4+.1 ! — }
(Viburnum opulus L) . . . . . . . . — i
(Populus tremula 1L.) . . . . . . . . - i — i

Remarques: Dans ces analyses, les aires-échantillons sont de 20 m2,
Anal. 1. Dans la partie nord du bois. A la base des troncs et autour de ces
bases les associations & Rhytidiadelphus triquetrus et & Eurhynchium siriatum
sont trés ordinaires. Dans Ulassociation & Hurhynchium striatum Thuidium
recognmitum et I. tamariscifolium se trouvent. A peu prés 3/, de Taire-échan-
tillon sont couverts, sous I'association hémicryptophyte, par un tapis mus-
cinal ou domine ['assoec. & Mnium undulatum et Plagiochila asplenioides. Anal. 2.
Dans la méme partie du bois que I'anal. 1. La distance entre les endroits
analysés est de 100 m environ. Les associations a Rhytidiadelphus triquetrus
et Burhynchium striatum se trouvent seulement sur les petites élévations
du sol (pierres, racines des arbres, ete.), 80 p- ¢. de la surface examinée sont
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couverts dans la strate muscinale par Vassociation & Mnium wundulatum
et Plagiochila asplenioides. Anal. 3. Dans la partie nord-ouest du bois.
L'age de la strate arborescente ne dépasse pas 50 années. L’espece domi-
nante est le bouleau (Betula pubescens). Les espéces accompagnantes sont:
le tremble, le fréne, le vergne. Sur la surface analysée — des fragments
des assoc. & Rhytidiadelphus triquetrus et & Acrocladium cuspidatum. L’asso-
ciation muscinale dominante est Uass. & Mniwm undulatum et Plagiochila asplenioides
(couvre 50 p. c.). Anal. 4. L’dge de la sfrate arborescente ne dépasse pas 40 années.
L’assoc. & Mnium undulatum et Plagiochila asplenioides couvre 25 p. c. de laire-
échantillon. Dans les analyses 3 et 4 la strate arborescente n'est pas encore
parvenue 2 un dtat d'équilibre avec les conditions de I’habitat. Néanmoins,
I'association hémicryptophyte est déja compléte. Seulement le recouvrewent
de la Filipendula ulmaria est plus grand que dans la végétation en équilibre.
manquant par conséquent complétement en Estonie insulaire,
cette association prend sur I'ile d’Abruka une composition par-
ticuliere: Carex remota et Carex tenella sont ici remplacées par
Carex silvatica. ,Le facteur de la situation insulaire* se mani-
feste ici de nouveau avec une clarté surprenante et forme un
facies nouveau d’une association bien répandue (cf. p. 28 et p. 50).

Le facies & Carex silvatica est un groupement ombrophile.
Pour son développement normal, I'ombre de la strate arbores-
cente est indispensable. Les autres facteurs essentiels sont 1°
le niveau aquifére élevé, 2° 'humus subneutre (pH = 6.4 envir.)
bien décomposé. Ce dernier facteur rend les parties du sol un
peu élevées assez favorables pour les espéces du facies a Aspe-
rula odorata de lassociation & Hepatica triloba (et Pulmonaria
officinalis). Ainsi la pénétration des especes de ce facies dans
le facies & Carex silvatica se comprend bien. L’association &
(Vaccinium myrtillus et) Majanthemum bifolium, surtout le facies
A Rubus saxatilis, fournit de méme assez souvent des intrus
(tableau p. 51). '

Bien que l'association & Mnium undulatum et Plagiochila
asplenioides se trouve quelquefois sous I'association & Hepatica
triloba (et Pulmonaria officinalis), 'habitat optimal de cette asso-
ciation est certainement la forét marécageuse. C’est une asso-
ciation ombrophile et hygrophile. Par endroits Fissidens adi-
anthoides est fréquent dans la dite association.

La distribution des associations de la forét marecageuse a
bouleau et vergne est indiquée dans le schéma p. 59. Quoique cette
forét soit tres différente de la forét mésophile & orme blanc et tilleul
(le schéma p. 38), les associations épiphytes de ces foréts sont les mémes,
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30 m o Fac. a Betula pubescens de I'assoc.
a Alnus glutinosa

= Assoc. & Ramalina
farinacea et Evernia
prunastry

J= Assoc. & Parmelia
sulcata et P. phy-
sodes

= Assoc. & Leucodon,
Lobaria et Neckera

(fr.)

= Assoc. & Hypnum
cupressiforme

1T Stade & Fraxinus ercelsior

|= Stade a I'rullama
dilatata et Radula

A Assoc. a [Carex loliacea (te- - complanata
nella)] et Crepes paludosa
Assoc. & Carex remota

b= Assoc. a Eurhyn-

Assoc. &  Assoc. 3 Assoc. A chium striatum
Mnvum undu- Furhyn-  Rhyti- . .
latum et Pla-  chium  diadelphus [= Assoc. &  Rhyti-

grochila striatum  triquelrus diadelphus triquetrus

asplenioides (fr) . (fr.)

[ S § lll L -L
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Assoc. & Mnium undulatum et Plagiochila asplenioides.

Mnrwm undulatum (L) W eis.
Plagiochila aspleniordes D um. .
Muwum cuspidatum Leyss.

Thuidium tamariscifolium Lind b

Cirriphyllum piliferum Grout
Mnium affine Bland.

Mnium punctatum He d w.
Mnium medium Bryol eur.
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Chiloscyphus pallescens (E h r h. ) Dum.
Furhynchium praclongum cf. .
Brachythectum Mildeanum S c him p
Brachythecium rutabulum Br. eur.
Brachythecium sp.
Campylium hisprdulum (Br i d. )L in d b
(Rhytidvadelphus triguetrus W arnst.)
(Acrocladium cuspidatum Lindb.) .
(Calliergon cordifolium Xindb.). . .
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Remarques: Les anal. 1 5 sontexécutées dans des parties diverses
du bois du nord-ouest, I'anal. 6 — dans le bois du nord-est. Les aires-échan-
tillons de 4 m2. La strate herbacée dans toutes les analyses bien développée
(facies & Carex sivatica), de méme la strate arborescente (assoc. a Betula,
Fraxinus et Alnus). :

L’association & Neckera, Leucodon et Lobaria est seulement deve-
nue trés fragmentaire; celle & Anomodon et Neckera manque
d’ordinaire complétement. l’autonomie des associations unistra-
tes résulte clairement d’'une comparaison de ces schémas.

Le renouvellement du bois marécageux & bouleau et vergne
se produit assez rapidement, méme dans le cas d’exploitation a
blanc. Bien siir, pendant les premiéres années qui suivent le
déboisement, nombre d’especes  caractéristiques périssent;
d’autres, comme p. ex. Cirsium oleracewm, se développent avec une
vigueur extraordinaire.

Sur une clairiére dont on avait abattu les arbres dans les anndes 1922
et 1923 (dans la partie sud-ouest du bois) et o, jugeant d’aprés les souches,
la composition de la forét était dans la strate arborescente Betnla pubescens
3. 1, Alnus glutinosa 2.1—2, Picea excelsa 1.1, Fraxinus excelsior +.1, et ol
jadis régnait sans doute dans le sous-bois une mosaique des associations a
Carex remota et 3 Carex silvatica et Crepis paludosa, la composition de la strate
herbacée sur une surface de 100 m2 était la suivante, en été 1931: Cirsium
palustre (3.1--2), Carex remota (3.2—3), Cirsium oleraceum (2.1—2), Carex sil-
vatica (1.2), Carex diversicolor (1.2), Epilobium palusire (1.1--2), Cirsium arvense
(1.1), Senecio silvaticus (1.1), fanunculus repens, Galium palustre, Serophularia
nodosa, Carex digitate, Oxalis acetosella (surtout sur le coté nord des souches!),
Poa trivialis, Ranunculus acer, Luzula multiflora, Sesleria coerulea, Festuca pra-
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tensis, Cerastium caespitosum, Luzula pilosa, Calamagrostis lanceolata, Epilobium
parviflorum, Juncus lamprocarpus, Typha latifolia, Eupatorium cannabinum, Agro-
stis  alba, Rubus idaeus, Lycopus ecuropaeus, Anthoxanthum odoratum, Cirsium
lanceolatum, Equisetum palusire, Epilobium hirsutum, Mentha arvensis, Melica
nutans, Carex pallescens, Fragaria vesca, Carew Pairaei, C. flava, Potentilla erecta,
Brunella vulgaris, Leontodon autumnalis, Carex leporina, Juncus effusus, Plantago
major (1 exempl.!). Des jeunes plantules de Betula pubescens, Fraxinus excelsior,
Sorbus aucuparia, Salix nigricans et Virburnum opulus étaient présentes.

Ce stade de reconstitution est caractérisé par (1) le nombre
considérable des espéces qui y participent et dont la plupart est
tout & fait étrangére au sol forestier, et (2) par le développement
luxuriant de certaines espéces de bois marécageux, surtout des
composés (Cirsium oleracewm, C. palustre, Crepis paludosa). Pendant
ce stade les conditions pour I'association & Mnium wundulatum
et Plagiochila asplenioides sont défavorables. Cette association
ombrophile et hygrophile ne supporte pas le coupage a blanc
et périt dans les premiéres années aprés celui-ci. Tout de
méme, un nombre restreint d’individus des espéces de ’association
en question persistent. Sur une surface de 100 m2 on a trouvé
les espéces suivantes: Mnium undulatum, M. cuspidatum, M.
medium, M. punctatum, Campylium protensum, Thuidium tama-
riscifoliwm, T. recognitum. Les autres espéces trouvées sont:
Bryum bimum, B. cirratum, Marchantia polymorpha, Ceratodon
purpureus, Brachythecium salebrosum, Polytrichum strictum, P.
Juniperinum, Cladonia fimbriata, Plagiothecium curvifolium, P. den-
ticulatum, Isopterygium repens, Aulacommium androgynum, Dicranum
majus, D. scoparium, Rhytidiadelphus triquetrus, Hylocomium proli-
ferum, Hypnum cupressiforme. Ces derniéres se trouvaient sur
les souches, sur les pierres basses, etc. ,

Ce stade riche en espéces est suivi par un autre, caractérisé
dans la strate herbacée en premier lieu par la prédominance de la
Calamagrostis lanceolata. La strate arborescente est formée alors
par le stade & Betula pubescens.

Une analyse de ce stade fut exécutée dans les parties nord-est et sud-est
du bois, ou I'age de ce stade était de 20 & 24 anndes. La hauteur de la
strate arborescente s’élevait déja & 10 m. La régénération s’accomplit en partie
par les rejetons des souches et des racines, en partie au moyen des graines.
La composition floristique ordinaire est: Betula pubescens (5.5), Alnus glutinosa
(4.1), Picea excelsa (4.1). Sur une surface de 400 m2 le nombre dss trones
est de 300—500. Il en résulte que dans le stade 3 Calamagrostis lanceolata,

qui se trouve sous la protection de cette strate arborescente, intensité du
jour est sensiblement diminuée.
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Stade 4 Calamagrostis lanceolata.

(W]

Calamagrostis lanceolata Roth. . . .
Carex stlvatica Huds. . . . . . . .
Crepts paludosa Moench . . . . .
Filipendula wlmaria (L) Max.
Cirstum palustre (L.) Scop.
Helleborine latifolis Druce .
Purts quadrifolia L. . . ¢ . . . ..
Orchis maculatus L. . . . . . . . . .
ILastera ovata R. Br. . . . . . . ..
Ranunculus cassubrcus L. . . . . . .
Rubus saxatiis L. . . . . . . . ..
Fragaria vesca L. . . . . . . . . ..
Majanthemum bifolium F. W. Schm.
Oxalis acetosella L. . . . . . . . . "
Viola Rwimiena Rehb, . . . . . .
Ranunculus repens L.. . . . . . . .
Carex remota L. . . . . . . . . . .
Myosotis *palustris Herm. . . . . .
Geum rwale L.. S e

tto
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Scrophularm nodosa L. . . . . . ..
Platanthera bifolia (L.) Rich.. . . .

l

—_ [\D_,I__:‘—

o @
?g"

(Lathyrus vernus (L.) Bernh.) . . . (1 ex)) —
(Hepatica triloba Gil ) ....... (5 ex.) —
(Vicig septum L) . . .. . . . . .. +.1 —
(Aegopodium podagraria L.) . . . . . — (+.1)
(Poa nemoralis L.) . . . . . . . .. (+.1) (+.1)
(Aspidium filiw mas (L) Sw.) . . . . (+.2) —
(Melampyrum pratense 1.). . . . . . -+.1) —
(Melica nutans L) . . . . . . . .. (1.1) -—
(Dentaria bulbifera L.) . . . . . . . (1 ex.) —

Ces relevés contenaient en outre: Poa palustris, Aspidium® euspinulosum,
Valeriana officinalis, Calamagrostis epigeios, Veronica officinalis, Untica dioeca,
Ranunculus acer, Brunella vulgaris, Epilobium parviflorum, Dactylis glomerata,
Caltha palustris, Potentilla erecta, Lysimachia vulgaris, Carex pallescens,
Deschampsia caespitose. Aires-échantillons: 1 = 100 m2, 2 = 20 m?,

"Remarques: Anal. 1. Dans la partie nord-est du bois. Le stade &
Betula pubescens bien développé (de I'dge de 24 années). Anal. 2. Dans la

N

partie sud-est du bois. Le stade & Betula pubescens assez demse (de l'dge de
20 années).

Une comparaison des données de ce tableau avec les résul-
tats des analyses du stade précédent (p. 60) et du facies a
Carex silvatica (p. 57) montre clairement que, dans la régénération
de ’association hémicryptophyte étudiée, Calamagrostis lanceolata
joue un role important en ce qui concerne le délogement des
espéces accidentelles pénétrées par suite du coupage & blanc. Dans
ce stade, les especes du facies a Carex silvatica ne tiennent pas
beaucoup de place. Peu a peu, avec 'augmentation de 'ombrage



A XXVIIL.1  Une analyse des foréts de I'ile estonienne d’Abruka, ete. 63

de la strate arborescente, les conditions de vie deviennent de
plus en plus défavorables pour la Calamagrostis lanceolata. Cette
espéce devient végétative, puis elle disparait souvent compléte-
ment, ou bien elle se maintient par individus isolés. Comme
ces analyses le prouvent, déja aprés 20—25 années la régénéra-
tion de lassociation hémicryptophyte est presque compléte,
seulement c’est une espéce étrangére a cette association qui
figure comme espéce dominante: Calamagrostis lanceolata. Apres
un demi-siecle, la régénération est achevée.

Pour le développement de l'association & Mnium undulatum
et Plagiochila asplenioides le stade & Calamagrostis lanceolata est
peu favorable. Avec la raréfaction naturelle des peuplements a
Calamagrostis, cette association s’installe pour devenir peu & peu
lassociation dominante de la forét marécageuse a bouleau et
vergne. Sous la strate herbacée dans I'analyse 1 (p. 62), I’asso-
ciation & Mnium wndulatum et Plagiochila asplenioides est déja
assez bien développée. Voici le résultat obtenu:

Mnium undulatum (L) Weis. 3.2
Plagiochila aspleniowdes Dum, . . . . +.1
Thusdium tamariscifolium Lindb. . . 2.2
Cirriphyllum piliferum Grout . . . +.2
Brachythecium rutabulum Bryol. eur., +.2
Mrium cuspidatum Leyss,. . . . . +.1
Dicranum majus Turn. . . . . . . 1

.

4. La forét marécageuse i vergne.

Une forét bien particuliére sur I'lle d’Abruka est représentée
par la forét marécageuse & Alnus glutinosa. On la trouve dans
le bois entier, dans les dépressions ou, en hiver, en automne
et en printemps, le niveau aquifére est au-dessus du sol. Les
arbres, souvent associés par groupes de 2 & 5, se trouvent sur
des buttes de grandeur variable sélevant jusqu’a 1 et 1,5 m.
Ces buttes sont formées par les parties basses des troncs
et des racines d’un certain nombre de générations de vergne
plus ou moins décomposées. Les mousses (surtout le Mnium
hornum) prennent aussi part & leur formation. Entre les buttes,
les dépressions sont souvent remplies d’eau et rendent ces foréts
presque impraticables. En été ces dépressions se dessdchent
d’ordinaire et se présentent comme des terrains au sol tourbeux
noirdtre et plat, par endroits sans aucune végétation, ou 3 la végé-
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tation ombrophile des foréts marécageuses. Le profil caracté-
ristique de ces foréts se voit dans la figure.

(’est surtout dans la partie nord-ouest du bois qu’on trouve
une haute futaie de ce caractere.

Les conditions pédologiques sont assez compliquées. Elles
ditferent sensiblement sur les buttes et dans les dépressions.
Sur les buttes, Phumus tourbeux relativement peu décomposé
est d’une réaction acide prononcée (le pH=3,4 —4,0). Le niveau

=5 SO

e b e =5

Fig. 11. Le sol dans la forét marécageuse a vergne: 1 — tourbe du bois
marécageux bien décomposée, subneutre (pH=6.4); 2 — couche graveleuse
contenant des cailloux et pierres (Ca, Si); 3 — couche argileuse.

aquifére s’y trouve souvent a une profondeur d’'un meétre envi-
ron, vu que la couche imperméable est & une profondeur qui
quelquefois dépasse 1,5 m — 2 m. Il en est autrement dans
les dépressions. Ici la couche supérieure, souvent saturée d’eau
et bien humide méme en été, se compose d’un humus tourbeux
bien décomposé, beaucoup plus foncé et d'une réaclion subneutre
(pH = 6.4). Immédiatement sous cette couche, & une profondeur
de 30 em environ, suit ordinairement sans aucune transition
visible le sous-sol imperméable de nature argilo-graveleuse, riche
en calcaire (fig. 11). :

Revenons maintenant au profil caractéristique du bois en
question. Quels sont les facteurs qui l'ont produit? Notons
tout d’abord que dans le bois de I'lle d’Abruka les fossés man-
quent complétement. Or, la formation des buttes n’est-elle pas
un résultat indirect de lactivité de I’homme, comme on I'a
déja supposé partois.
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Comme le montrent les recherches sur lile d’Abruka et
ailleurs en Estonie, la formation des buttes des foréts maréca-
geuses peut se produire de fagon assez différente :

1% Un certain nombre de ces buttes (leur nombre est
assez grand) s’est formé sur des pierres recouvrant le found de
la lagune qui a donné naissance a la forét marécageuse étudiée.
Dans les buttes de cette origine, le ,coeur* de pierre constitue
la preuve évidente de leur origine.

20, Le sol tourbeux de ces foréts donnant un support
comparativement faible aux espéces arborescentes a racines
superficielles, les arbres sont assez souvent arrachés avec leurs
racines pendant des tempétes. La partie basale du tronc et les
racines des arbres renversés se couvrent peu a peu de mousses
et donnent naissance & une butte nouvelle. Simultanément une
dépression s’est formée & l'endroit ot poussait I'arbre avant sa
chute. Surtout 1a od I'épaisseur de la couche 4 tourbe du bois
marécageux est de 2 4 3 m, comme p. ex. dans des bois vastes
de ce caractére au nord-est et sud-ouest de I’Estonie, c’est la
cause presque unique provoquant la formation des buttes et
des dépressions.

L'association mésophanérophyte de ces bois est I’associ-
ation & Alnus glutinosa (cf. p. 63).

La composition floristique de cette association ressort des
analyses suivantes: ‘

2
Alnus glutinosa Gaertn, . . . . . 4.2
Betula pubescens Ehrh. . ., . . . . 2.1

1
4
3
Fraxinus excelstor L. . . . . . . . . 1
Picea excelsa (Lam.) Link . . . . +.
(Quercus robur L.) . . . . . .. .. (+

P

Remarques: Les anal. 1 et 2 sont exécutées dans la partie nord-
ouest du bois. La strate arbustive manque presque (des Prunus padus et Picea
excelsa isolées dans 'analyse 1). Les aires-échantillons sont de 400 m2.

Les associations épiphytes de la forét marécageuse vergne
different assez profondément des associations épiphytes des
autres foréts analysées dans cette étude. Le stade 3 Frullania
dilatata et Radula complanata y est d’importance médiocre, par-
ce qu’il se développe seulement sur I’écorce des troncs du fréne:
¢’est-a-dire sur un arbre qui n’est pas particuliérement fréquent
dans ces bois. Sur le fréne on trouve aussi les associations 3

5
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Parmelia sulcata et Parmelia physodes et 3 Ramalina farinacea et
Evernia prunastri. On y constate de méme des ,associations
grises“, a partir d’une certaine hauteur, sur les troncs des
bouleaux et des vergnes; pourtant ici elles sont plus pauvres

en especes.
1 2 3

Betula Betula Alnus
pubesc. pubesc. Glut.
Parmelia sulcata Taylor . . . . .. .. 2.2 1.2 3.2—3
Parmelia physodes (L) Ach. . . . . . .. 3.2—3 3.2—3 —+.2
Parmelia subaurifera Nyl. . . . . . . . . —+.2 1.2 +.
Cetraria glauca (L.) Ach. . . . . . . .. +.2 = —
Remarqgue: Aires-échantillons 4’ 1 m2.
1 2
Betula Alnus
pubese. glut
Ramalina farinacea (L.) Fr. . . . . -+.2 ~+.2
Evernia prunastri (L.) Ach. . . . . 3.2 3.2
Alectoria mplexze (Hoffm.) Nyl . . +.1 —
Usnea sp. . . . . . . ... . ... 1.2 —

Remarque: Aires-échantillons d° 1 m2.

Sur des troncs du vergne plus ou moins recourbés, on
trouve assez souvent, sur le ¢dté des courbures, des peuplements
a Hypnum cupressiforme. A la base des troncs les coussins de
Rhytidiadelphus triquetrus et d’Eurhynchium striatum sont fréquents
par endroits. Sur les bouleaux le Ptilidium pulcherrimum est
commun. L’espéce la plus importante sur la surface des buttes
est incontestablement le Mnium hornum.

Les associations micro- et nanophanérophytes manquent
complétement dans le bois marécageux a vergne.

En concordance parfaite avec la structure de I’habitat
(cf. p. 63—65), deux associations hémicryptophytes-cryptophytes de
composition floristique tres différente forment le sous-bois de
cette forét. Sur les buttes & humus acide et peu décomposé,
sont cantonnés lassociation a (Vaccinium myrtillus et) Majan-
themum bifolium, de méme que le facies de cette association a
Rubus saxatilis. Assez souvent une seule butte représente
association nommée dans un état fragmentaire. Une sommation
des buttes permet pourtant d’obtenir des surfaces suffisantes
(& 20 m®) pour une analyse compléte. Voici les résultats de
ces analyses:
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Le facies & Rubus saxatilis de 1’assoc. & (Vaceinium myrtillus
et) Majanthemum bifolinm.

1 2 3 4 5 6 7
Majanth.bifoliump. W.Schm. 2.1 1.1 1.1 3.5 2.5 1.1 3.5
Rubus saxatilis L. L. 212 22 21—3 4.1 — 3.2—3 —
Aspid.* dilatatum Hoffm. 4.2—3 32 +.2 3.2—3 — — —
Luzula pilosa (L) Willd. 1.1 4.1 4.0 +.1 2.1—2 4.1 1.1
Oxalis acetoselle L.. . . . 11-2 22—-34.2 .1 25 4.1 —
Carex digitata L. . . . . . 1.1 4.1 i 1.1 — — 4t
Trientalis europaea L. .21 1.1—2 1.1 2.1 1.1 1.1 2.1—2
Aspid.* euspinulosum Asch. 4.1 +.1 4 1-—2 4.2 1.2 4.2 —
Anemone ranunculoides L. .1 .1 +.1 — — — -
Equisetum pratense Ehrh. .1 +.1 - — — — —
Paris quadrifolie L. . . . — 4.1 +.1 41 — — —
Anemone nemorosa L. . . — 41 +.1 - +.1 — —
Athyrium fil. fem. (L.) Roth  — -+.2 — +.2 — — —
Convallaria majalis L. — — 4.1 — — — —
Solidago virgaurea L. . . .  — — 44 +.1 — — —
Ramischia secunda Garcke — — —  +.1 — 4.2 — —
Moehring. trinervia Clairv.  — — — — 1 ex. — —
Melampyrum pratense L. . . — — — — — 41 —
Melampyrum  silvaticum L.  — — — — — +2 41
Deschampsia flexwosa Trin.  — — — — o — 3.5
(Sorbus aucuparia L) . . . +.1 — 41 +.1 4 +.1 4.1
(Frazinus excelsior L) . . 1.1 1L 41 +.1 — — —
(Acer platanoides L) . . . +1  +.1  +1  +.1 -— —
(Popitus tremulg L.) . . . +1  +.1 — 41 — —  +.1
(Picea excelsa (Lam.) Link) +.1  +.1 — 441 — — —

Remarques: Les analyses 1 2 5 dans la partie nord-ouest du bois,
les anal. 6 et 7 dans la partie nord-est. Anal. 1 et 2. Le sol est couvert
surtout par l'association muscinale 4 Rhytidiadelphus triquetrus et Hylocomium
proliferum. Anal. 3: La strate muscinale manque complétement. Anal’ 4:
La strate muscinale trés fragmentaire. Seale 1'assoc. 4 Rhytidiadelphus triquetrus
et Hylocomium proliferum y est représentée. Anal. 5: La végétation n’est
pas mire. Outre les espéces données dans le -tableau: Orchis maculatus,
Calamagrostis lanceolata, C. epigeios (1.1). La strate muscinale trés peu déve-
loppée. On ne trouve sur le sol que Rhytidiadelphus triquetrus, sur les souches
en décomposition: Hylocomium proliferum, Dicranum scoparium, Pleurozium
Schreberi, Mnium hornum, Pohlia nutans, Lepidozia replans, Georgia pellucida.
Anal. 6: Outre les espéces dounées dans le tableau: Calamagrostis lanceolata,
Fragaria vesca, Deschampsia caespitosa, Potentilla erecta. Dans la strate musci-
nale, trés pauvre: Rhytidiadelphus triquetrus et Eurhynchium striatum. Anal. 7:
L'état d’équilibre n’est pas encore établi (de méme que dans l'analyse 6).
Depuis Vexploitation & blane, 30 années ont passé. Dans la strate muscinale
il y & un peu de Pleurozium Schreberi et de Hylocomium proliferum.

Les analyses 5, 6 et 7 du tableau (p. 68) proviennent des
bois jeunes ou I'équilibre entre la végétation et 'habitat n’est pas
encore établi. En conséquence, Aspidium™ dilatatum — une espece
des foréts marécageuses miires — manque dans ces relevés. On
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y trouve par contre beaucoup de Deschampsia flexuosa & vitalité
compldte. Dans le facies & Rubus saxatilis il y a beaucoup
d’especes 4 humus acide. Des especes plus ou moins exigeantes,
comme Ozxalis acetosella, Anemonc ranunculoides, ete., s’associent
a celles-ci.

En concordance avec les propriétés du sol, les associations
muscinales des buttes sont assez pauvres en especes. L’association
la plus importante est celle & Rhytidiadelphus triquetrus et Hylo-
comium proliferum. Les analyses exécutées dans la partie nord-
ouest du bois (aires-échantillons de 4 m? nous ont donné le

résultat suivant:
1
Rhytidiadelphus triquetrus Warnst. . . . 4.5
Hylocomium proliferum Lindb. . . . . . . 3.1-2

Lo gy
o ot

3
5
d—

— Ot

2

Le stade & Mnium hornum est d'une importance trés grande
sur les buttes. Voici la composition floristique de ce stade:

i 2
Muiwm hornum L. . . « . o o o oo e 5.5 5.5
Plagiochila aspleniotdes Dum. . . . . . . . . .. 1.1—2 41
Climacium dendroides Web. et Mohr . . . .. +1—2 =
Rhytidiadelphus triquetrus Warnst. . . . . . . — -2
Aulacomnium androgynum Schwaegr. . . . . — +.2

Ce stade se trouve & un niveau ou l'association & Rhyti-
diadelphus triguetrus et Hylocomium proliferum est d’une vitalité
excellente. Le Mnium hornum s'étend sur les buttes surtout
- pendant le renouvellement de la vegétation. Peu & peu ce ter-
rain est conquis par l’association a Rhytidiadelphus triquetrus et
Hylocomium proliferum, sauf sur les cOtés abrupts des buttes, ol
le Mniwm hornwm se maintient longtemps. Dans la partie basale
des buttes on peut souvent distinguer un horizon assez marqué
ot domine la Plagiochila asplenioides. Encore plus bas se trouve
association hygro- et hydrophile & Acrocladium cuspidatum.
Celle-ci appartient cependant déja a la végétation des dépressions
humides.

L’association ombrophile de la strate herbacée de ces
dépressions est I'assoc. & Galium palustre et Solanum dulcamara
et le facies de cette association & Aspidium thelypteris.

Comme le montre clairement le tableau p. 71, I’association
3 Galium palustre et Solanum dulcamara est assez pauvre en
espéces. L’habitat de cette association étant tout & fait parti-
culier (la tourbe des bois marécageux pH =6.4; les inondations
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Assoc. & Galium palustre et Solanum dulcamara.

Galwm palustre 1.

f. elongatum (Presl) Beck. 55 45 4.5 2.3 3.2—3
Solanum dulcamara L. . . . . . . 4.1 +.1 1.1 —+.1 +.1
Aspidvwn thelypteris (L) Sw. . . — — 3.1—5 4.5 5.5
Ranunculus repens L. . . . . . . +.1 1.1 +.1 +.1 —+.1
Mentha arvensis L.

var. cuneifolia L. et C.1) . . . 22-3 22-3 21—3 3.1—3 —
Scutellaria galericulata L. . . . . 21—2 21-—3 21-—3 2.1-—2 —_
Caltha palustris L. . . . . . .. lex. -1 —+.1 — —
Lysimachia vulgaris L.. . . . . . — — 2.1—-3 1.2 —
Irs pseudacorus L. . . . . . . . — — —+.2 —+.1 —

Lycopus europaeus L. . . . . . . — —
(Filipendula ulmaria (L) M axim.) (-—}— l) —

|

Remarques: Toutes ces analyses proviennent de la partie nord-
ouest du bois, la distance entre les aires échantillons étant de 50 a 100 m.
La futaie de 30 m de hauteur est bien développée et se compose surtout de
la vergne.

pendant les périodes pluvieuses et l'eau persistant quelquefois
pendant des années; le desséchement complet de la surface du
sol pendant les étés favorables; I'ombre souvent profonde),
sélection y est trés rigoureuse. Il y a sur I'ile peu d’espéces de
plus pouvant vivre dans cet habitat (Alisma plantago aquatica,
Stachys palustris). Les plantes aquatiques ne peuvent pas y exister
longtemps, parce qu’elles y sont tuées inévitablement dans les péri-
odes seéches de juin, juillet et aofit, ou le sol devient ferme et se
desséche souvent de telle sorte que méme en marchant on
n’aper¢oit aucune trace d’humidité. La plupart des espéces de
cette association forment souvent des taches presque pures plus
ou moins étendues (surtout Galium palustre, Mentha aquatica,
Aspidium thelypteris). Assez souvent on y voit, parmi les taches
d’espéces de l'association & Galium palustre et Solanum dulcamara,
la surface nue noiritre de la tourbe sans végétation.

Trois associations muscinales existent dans les dépressions
des bois marécageux a vergne, savoir: l’assoc. i Acrocladium
cuspidatum, 1’assoc. & Amblystegium riparium et assoc. & Drepa-
nocladus aduncus. Ces associations y sont nommeées dans lordre
de '’hygrophilie croissante. Toutes les trois sont des associations
a une espece. Elles se maintiennent sur leurs habitats sans
changement, car sur l'ille d’Abruka il n’existe pas d’espéces
pouvant les en chasser. Dans I'association & Acrocladium cuspidatum

1) Det. M. A. Topitz.
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Ass. & Alnus glutinosa

Facies a Rubus saxatilis de
assoc. a (Vaccinium myrtillus)

et Majanthemum bifolium

Assoc. a Assoc. a
Rhytid. triqueirus et  Eurhynchium
Hylocomiwm proliferum  striatum
L 1

Assoc. & Assoc. a
Acro- Ambly-
cladium stegium

cuspidatum riparium

i 1 1

4 Facies & Aspidiumthelypteris
de l'assoc. & Galium palustre
et Solanum dulcamara

Assoc. a
Drepano-
cladus
aduncus

L

{

|
|
H
I
|

= Assoc. & Ramalina
farinacea et Evernia
prunastry

I= Assoc. a Parmelia
sulcata et P. phy-
sodes

I= Assoc. a Hypnun
cupressiforme

[= Stade a Frullania
dilgtata et Radula
complanata (sur les
troncs de Fraxinus

excelsior)

a  Mnrum
hornum

= Stade
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on trouve, dans quelques endroits de I'lle d’Abruka, le Calliergon
cordifolium — espéce caractéristique des foréts marécageuses
d’Estonie. Comme espéces accidentelles, on trouve encore dans
cette association les Mnium hornum, Amblystegium riparium, etc.

Les exigences de ces associations par rapport & I’habitat,
de méme que leur distribution dans I'ensemble des associations
du bois marécageux & vergne, se voient bien sur les fig. 12, 14, 15 et
16. L’association & Acrocladium cuspidatum commence & un certain
niveau, & la base des buttes. De la elle s’étend quelquefois d’une
butte a lautre (fig. 12 et 14). Dansles parties assez basses des dé-
pressions, cette association est remplacée parl'assoc. a Amblystegium
riparium. Souvent celle-ci se trouve surtout sur les troncs et .
les branches plongés dans le sol tourbeux (fig. 12 et 15). Puis vient
I'association & Drepanocladus aduncus qui recouvre le fond des dé-
pressions d’une couverture basse plus ou moins continue (fig. 16.).

La forét marécageuse i vergne compte en HEstonie parmi
les ensembles les plus compliqués des associations foresticres
(ct. le schéma p. 75).

Aprés une exploitation & blanc, presque toutes les associa-
tions de la forét marécageuse a vergne périssent dans peu de
temps. Sans parler des associations épiphytes, les associations
muscinales (sauf I'assoc. & Acrocladium cuspidatum), les associa-
tions de la strate herbacée (excepté parfois le facies & Rubus
saxatilis qui se maintient en partie), sont tuées par la sécheresse
et le jour. Dans la régénération de la strate herbacée de la
végétation des dépressions, un stade & Carex vesicaria et Carex
riparia joue un role important. Déja dans les clairiéres rela-
tivement jeunes, on trouve ce stade bien développé. Les analyses
- nous ont fourni le résultat que voici:

1 2 3 4 b
Carex riparia Curtius . . . . . .55 2.1-2 i“ 3.2—5 —
Carex vesicaria L. . . . . . . . « . — 4.5 _ — 5.5
Carex hirta L. f. major Peterm.. . 1.1-—2 — B — —
Calamagrostis lanceolata Roth . . . 1.1-2 — B 425 —
Equisetum palustre L. . . . . . .. =+ 1 - | ex. — —
Epilobium palustre L. . . . . . . . — — 1 -+.1 —
Filipendula wlmaria (L) Max. . . . 1ex. — +'1 — —

Cardamine pratensts L. . . . . . . . — —
Carex Goodenowit Gay . . . . . . —_ — —-.

|
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Galium palustre L.. . . . . . ... =41
Solanum dulcamara L. . . . . . . . -+.1
Aspidium thelypteris (L.) Sw.. . ., —
Ranunculus repens L.. . . . . . .. —
Mentha aquatica L. . . . . . . . .. -
Scutellaria galericulata L.. . . . . . —
Caltha palustris L. . . . . . . . .. —
Lysimachia vulgaris L. . . . . . . . —+.1
Irs pseudacorus L.. . . . . . . .. —
Lycopus ewropaeus L.. . . . . . . . -
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Remarques: Les aires-échantillons dans les analyses 1 & 3 de 20 m2,
dans les anal. 4 et 5 de 100 m2. Les analyses I, 2 et 3 sont exécutées dans
la partie sud-est du bois. Dans la strate arborescente le stade 3 Betula
pubescens [Betula pubescens (5.5), Alnus glutinosa (+.1), Picea excelsa (4-.1)]. La
strate muscinale manque presque tout a fait. On y trouve, outre Acrocladium
cuspidatum, le Drepanocladus aduncus. 1.’anal. 4 représente une surface déboisée en
1922 et analysée en 1931. La strate arborescente manque encore. La strate
arbustive (de 3 & 4 m) est formée par le stade & Betula pubescens [Betula
pubescens (2.2—1), Alnus glutinosa (1.2), Frawinus excelsior (4-.1)]. La régénération
se fait surtout au moyen des rejetons. Dans la strate muscinale, I’assoc. &
Acrocladium cuspidatum est importante. Il n’y a pas d’autres espéces muscinales.
Anal. 5. De la partie sud-est, ou les arbres ont été coupés 18 années aupara-
vant (1918). Composition de la strate arborescente: Alnus glutinosa 3.2—3:
Betula pubescens 2.2—3; Fraxinus excelsior 4-.1; Picea excelsa ~+.1.

De ces analyses il résulte que la régénération de 'associa-
tion hémicryptophyte-cryptophyte dela forét marécageuse a vergne
se produit assez rapidement. Déja aprés 10 a 12 années, toutes
les especes de l'association & Galium palustre et Solunum dulc-
amara sont 13, bien que leur degré de recouvrement soit faible,
a cause du développement exubérant des especes héliophiles
(Carex vesicaria, C. riparia, etc.). Ca et la on trouve aussi
Calamagrostis lanceolata, de mé&me que Carex hirta L. f. major
Peterm. qui forme par endroits des peuplements de grandeur
variable. D’autres espéces étrangéres 3 I’association y sont
relativement peu nombreuses. Déja dans le stade de régénération
décrit, les Carex sont en partie & vitalité réduite (ils restent
toujours en état végétatif)!). Il faut pourtant de longues années
pour chasser complétement du sous-bois des foréts marécageuses
ces especes a reproduction trés vivace au moyen des stolons.

') Carex hirta L. f. major Peterm. ne se trouve qua I’état végétatif
dans les foréts marécageuses d’Abruka.



784-777 T. LIPPMAA A XXVIIL «

Résumé. Sur Putilité de la méthode des assoeiations unistrates
pour les analyses phytosociologiques. ‘

Mieux qu'une longue description, le schéma suivant (fig. 17)
nous permet de donner une idée générale de la structure des foréts
de T'ile d’Abruka. Dans ce schéma on voit le caractére général
de la futaie, la structure du sol,le pH de la couche superficielle,
ainsi que les associations végétales qu'on y rencontre. La
dépendance de la végétation de I’habitat y est bien claire. Chaque
association (ou facies d’association) mésophanérophyte a un
profil pédologique & part. La situation du niveau aquifére dans
les habitats de ces associations n’est pas moins différente. Ce
niveau est le plus élevé dans l'assoc. & Alnus glutinosa et de
plus en plus profond dans les associations suivantes: facies
4 Betula pubescens de V'assoc. & Alnus glvtinosa, ass. a Picea
excelsa, facies & Picea excelsa de l'assoc. & Ulmus, Acer et Tilia,
et assoc. & Ulmus, Acer et Tilia.

[’association microphanérophyte a Corylus avellana ne se
trouve sous la haute futaie que dans un état fragmentaire (cf.
p. 13). Cette association exige un sol plus ou moins riche en
calcaire et un niveau aquifere suffisamment profond. Pour
cette association, le pH des couches superficielles du sol est
d’importance moindre, du moins dans certaines limites. Nous
trouvons des fragments de cette association sous I’abri de I’associa-
tion & Ubmus, Acer et Tilia, du facies a Picea excelsa et parfois
dans le facies i Betula pubescens de .I'assoc. a Alnus glutinosa.
Le méme phénoméne se manifeste dans I'assce. a Ribes alpinum et
Lonicera xylostewm. Au contraire, le facies & degopodium podagraria
de 'assoc. & Hepatica triloba (et Pulmonaria officinalis) se trouve
seulement 13 ot le sous-sol graveleux riche en calcaire est couvert
d'une couche d’humus subneutre, tandis que la ou I’humus
devient acide (pH = 4—b5), le facies & Aegopodium podagraria est
remplacé par le facies a Asperula odorata. Aux endroits ot le
pH s’abaisse encore et ou le niveau aquifere est assez bas,
s’installent soit Passociation & (Vaccinium myrtillus et) Majanthemum
bifolium, soit le facies de cette association a Rubus saxatilis.
On trouve l’association nommée tant sous lassociation a Picea
excelsa que sur les buttes de l'assoc. a Alnus glutinosa. Tres
différentes de ces associations sont les associations hygrophiles
du bois: le facies & Carex silvatica de lassoc. & [Carex loliacea
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(tenella) et] Crepis paludosa, assoc. & Carex remota, ass. & Galium
palustre et Solanum dulcamara. Ces associations difféerent entre
elles dans le degré de I’hygrophilie. Elles sont ici nommées
dans l'ordre de 1'hygrophilie croissante.

L’amplitude des associations muscinales & Euwrhynchium
striatum et a Rhytidiadelphus triquetrus qui s’attachent 3 la sur-
face du sol (surtout I'assoc. & Rhytidiadelphus) ou & la base des
troncs etc., est assez large. Tandis que la premiére association
est répandue dans les foréts & humus subneutre, la seconde se
trouve cantonnée surtout sur le sol a réaction intermédiaire
(le pH entre 4 et 5). Sur ’humus acide on trouve l’association 2
Rhytidiadelphus triquetrus et Hylocomium proliferum. Des associa-
tions muscinales particuliéres (assoc. & Acrocladium cuspidatum,
assoc. & Amblystegium riparium et assoc. & Drepanocladus aduncus)
couvrent le sol des bois marécageux (cf. p. 71). ,

Il en résulte que l'amplitude des associations unistrates
racinant dans le sol ou au ras du sol, varie dans de vastes
limites. Il en existe dont les limites sont trés étroites [p. ex.
le facies a Aegopodium podagraria de V'association d Hepatica tri-
loba (et Pulmonaria officinalis)], il y en a d’autres & amplitude
tres large (p. ex. l'assoc. & Rhytidiadelphus triquetrus).

Le méme comportement se manifeste chez les associations
epiphytes. Il suffit peut-8tre de nommer p. ex. I’association
& Parmelia sulcata et P. physodes (amplitude tres large) et I’assoc.
& Anomodon longifolius et Isothecium myurum (amplitude restreinte).

Dans une étude récente!), l'auteur a résumé a peu pres
dans les termes suivants les bases de la méthode des associations
unistrates:

»On pourrait se demander, si le procédé qui consiste
traiter une végétation multistrate comme unité élémentaire de
la végétation — association — est suffisamment fondé. Chaque
strate ayant un habitat & part, trés différent des habitats des
autres strates, ne serait-il pas plus naturel de discerner chaque
strate comme une association spéciale? Dans ce cas, p. ex. le
bois ol la strate arbustive est formée par Corylus avellana, la
strate herbacée par Hepatica triloba, Pulmonaria officinalis, ete.,

1) Lippmaa, T., Taimeiihingute uurimise metoodika ja Eesti taime-
iihingute klassifikatsiooni pohijooni (avec un résumé allemand). Acta Inst.
et Horti Botan. Univers. Tartuensis, vol. 1II, fasc. 4, Tartu 1933.
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devrait &tre considéré comme un complexe des associations
wnistrates suivantes:

1. Assoc. & Ulmus, Acer et Tilia. Elle ne comprend que
les arbres formant la futaie. :

2. Assoc. & Corylus avellana. Cette association est formée
surtout par l'espéce dominante et se trouve dans le bois en état
fragmentaire.

3. Assoc. & Ribes alpinum et Lownicera xylosteum.

4. Assoc. & Hepatica triloba et Pulmonaria officinalis.

5. Assoc. & Rhytidiadelphus triquetrus et Plagiochila asplenio-
ides ).

Outre les associations nommées, il y existe plusieurs associ-
ations épiphytes composées de lichens et de mousses®.

La méthode des associations unistrates a été appliquée
pour la premiére fois dans I'élude présente. Peut-étre n’est-il
pas inutile pour cette raison de souligner ici les avantages de
la dite méthode comme l'auteur les voit.

10, En appliquant la méthode des associations unistrates,
investigateur accorde inévitablement beaucoup plus d’attention
4 la strate arborescente, arbustive et muscinale qu’on ne le
fait dans le cas ou la base pour la distinction des associati-
ons foresticres est donnée par la végétation de la strate
herbacée, et ol toutes les autres strates se trouvent dans les
aires-échantillons autant qu'elles y ,tombent¢. Cette objec-
tivité envers toutes les strates de la végétation est d’importance
fondamentale.

20 La méthode des associations unistrates permet de choisir
pour chaque association unistrate une aire-échantillon convenable.
Pour la strate arborescente des bois de lile d’Abruka, cette
aire a la grandeur de 400 m?, pour les associations de la strate
herbacée de ces foréts de 20 m?2, et pour les associations des
lichens et des mousses d° 1 & 4 m% En appliquant une
aire-6chantillon moyenne, p. ex. 100 m? il ne se presente en géné-
ral aucun inconvenient dans l'analyse de la strate herbacée. 11
en est autrement de la strate arborescente. Celle-ci n’est repré-
sentée, sur des aires-échantillons de cette grandeur, qu'a Détat

1) En vérité, trois associations: assoc. 4 Rhytidiadelphus triquetrus, assoc.
3 Burhynchiwm striatum et assoc. & Mnium undulatum et Plagiochila asplenioides,
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fragmentaire. Cette grandeur des échantillons (100 m2) est tout
a fait inapte pour les études de la strate muscinale. On n’en
obtient que des mélanges accidentels des mousses habitant le bois.

8% Les ,strates indépendantes“ [overlapping layers], qui
présentent une difficulté considérable pour la méthode ordinaire,
ne causent aucune difficulté, cela va sans dire, & la méthode
des associations unistrates. Les ,strates inexorablement soli-
daires“ semblent &tre trés rares et méritent d’8tre exami-
nées de plus prés. En admettant qu’elles existent en réalité,
la méthode en question n’en souffrirait pas.

4% Les associations unistrates sont incomparablement plus
homogénes par rapport aux formes biologiques qui y régnent
que les associations multistrates. C’est un avantage considé-
rable, permettant une classification écologique des associations,
ayans pour base 1) la forme biologique prédominante des espéces
de l'association et 2) les conditions écologiques de I’habitat.
Une classification préliminaire de ce caractére est donnée par
l'auteur pour les associations de la végétation d’Estonié?).

5°. L’habitat des associations unistrates est mieux déli-
mité que celui des associations multistrates, ce qui permet
une analyse plus exacte des conditions pédologiques, climati-
ques, etc.

La question de la fidélité des espéces a joué un role impor-
tant dans la littérature phytosociologique moderne. Dans une
étude récente de l'auteur [Aper¢u général sur la végétation
autochtone du Lautaret (Hautes-Alpes)] cette question fut dis-
cutée. L’accident jouant un role assez important dans la distri-
bution des espéces, méme dans leur area geographica, et les
aires des espeéces différant beaucoup, il est nécessaire de tou-
jours ajouter a la dénomination ,espéces caractéristiques® — le

“mot limitant: ,locales“.

Le role important joué par l'accident dans la composition
floristique des associations se constate parfaitement dans la
vegétation en question, grice & sa situation insulaire. Citons
quelques exemples.

1) Lippmaa, T, op. c. p. 109—125.
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~ L’association & Hepatica triloba (et Pulmonaria officinalis)
sur I'lle d’Abruka est parfaitement représentée par deux facies:
le facies & Asperula odorata et le facies a Aegopodium podagraria.
Les Pulmonaria officinalis, Asarum europaeum et Lamium galeob-
dolon, espéces qui dans I’Estonie continentale sont trés ordinai-
res dans cette association, y manquent néanmoins. Il est évi-
dent qu'on ne peut créer des associations nouvelles chaque
fois que I'une ou l'autre espéce, d’ordinaire présente, manque
dans ,l'ensemble spécifique“ d’une association quelconque. Car,
procédant ainsi, on augmenterait inutilement le nombre des
associations et on ne tiendrait pas compte du fait déja bien
établi que dans la composition floristique d’une parcelle d’une
association quelconque l'accident joue inévitablement un role
trés important, méme dans une végétation en équilibre avec les -
facteurs de I'habitat et non influencée par l'action de I'homme.
Pourtant, vu que lemploi d’'un nom d’une espece localement
absente dans la dénomination d’une association pourrait causer
des confusions, il serait peut-8tre utile de placer ces espéces
entre parenthéses, comme dans l'ouvrage présent. Sur lile
d’Abruka, ce procédé s’est montré nécessaire encore dans les cas
suivants : 'assoc. & (Vaccinium myrtillus et) Majanthemum bifolium
(p. 50) et 'assoc. a [Carex loliacea (tenella) et] Crepis paludosa (p. 55),
les Carex loliacea et C. tenells manquant completement sur lile
d’Abruka et Vaccinium myrtillus n’y ayant aucune imporiance,
bien qu'on y trouve la myrtille en peuplements insignifiants,
dans deux localités.

Ce méme fait s’observe également chez les associations

a mousses et lichens. Dans 'association & Neckera, Leucodon et
Lobaria de I'Estonie continentale, une espéce trés commune est
Neckera pennata. Or, cette espéce manque complétement sur l'ile
d’Abruka (mais pas ailleurs dans I’Estonie insulaire); elle est rem-
placée ici par Neckera complanata. Dans I'association & Eamalina
farinacea et Evernia prumastri du bois d’Abruka, 'auteur n’a pas
trouvé Ramalina fraxinea, bien que cette espéce soit tres com-
mune en Estonie. Soulignons enfin la pauvrelé du bois d’Ab-
ruka en Polytrichum et surtout en espéces de Sphagnum. Du
genre Polytrichum on a constaté cependant P. juniperinum,
P. gracile, P. attenuatum et P. strictum.
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Associations racinantes dans le sol ou s’attachant au ras du sol:

Ass. & Ulmas, Acer et Tilia

Ass. & Corylus avellana (fr.)
Ass. & Ribes alpinum et Lonicera
xylosteum (fr.)

Fac. & Aegopodium podagraria de
Vassoc. & Hepatica triloba (et Pul-
monaria officinalis)

Ass. & Rhytidiadelphus triquetrus
Ass. & Furhynchium striatum

)

o) 00 3%,

0, %

27 (SFaYe °b‘r‘!o = R

Fac. & Betula pubescens de 1’ass.
a Alnus glutinosa

Stade & Fraxinus excelsior

Ass. & [Carex loliacea (tenella) et]
Crepis paludosa
Ass. & Carex remota

Ass. & Rhytidiadelphus triquetrus
Ass, & Eurhynchium striatum
Ass. & Mnium undulatum et Plagiochila
: asplentoides

B. Associations épiphytes:

Fac. & Ramalina calicaris de 1'ass. & Ramalina
farinacea et Evernia prunastri

Ass, & Parmelia sulcata et P, physodes
Ass. & Neckera, Leucodon et Lobaria
Assoc. & Hypnum cupressiforme
Stade & Frullania et Radula
Ass. & Anomodon et Isothecium

Fac. & Ramalina calicaris de I'ass. & Ramalina
farinacea et Fvernia prunastri

Ass. & Parmelia sulcata et P. physodes
Ass. & Neckera, Leucodon et Lobaria i
Assoc. & Hypnwmn cupressiforme
Stade & Frullania et Radula

& %J&LQ){"&?& (@’(}CE:B
(‘ ¢ y

Ass. a Alnusglutinosa

A

Ass. & Galium pa-
lustre et Solanum
dulcamara
Fac. & Aspidium the-
lypteris

Ass. & Acrocladium cuspi-

datum
Asy. & Amblystegium ripa-
rium
Ass. & Drepanocladus
aduncus

B

Ass. & (Vaccinium
myrtillus ety Mayj-
anthemum bifolium

Ass. & Rhytidiadelphus tri-
quetrus et Hylocomium
roliferum
Stade f Mnivm hornum
Stade a Plagiochila asple-
niotdes

Ass. & Ramalina farinacea et Fvernia prunasire

Ass. & Parmelia sulcata et P. physodes

Assoc. & Hypnum cupressiforme
Stade & Frullania ot Radula

Fig 17. 1 — humus acide [pH =3,4 — 4 ou 4—5 (sous le facies & Picea excelsa de l'a;isoc. & Ulmus, Acer et Tilia)), 2 — humus subneutre (pH == 6,4), 3 — sable, 4 — couche graveleuse contenant des cailloux et pierres
(Ca, 8i), 5 — couche argileuse.
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Planche 1.

La partie nord-ouest du bois d’Abruka vue des champs du garde fores-
tier. Au premier plan, des ormes blancs & cimes bien développées. Dans le
bois: érable plan, orme blane, tilleul, etc. Les coniferes manquent compléte-
ment dans ce bois. 14. VII 1934,
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Planche 1. Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis
(Dorpatensix) A XXVIIIL 4.
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Planche I1.

Un tronc d’Ulmus montana dans le bois d’Abruka couvert de 1’assoc. &
Neckera, Leucodon et Lobaria (3 gauche — Neckera complanata et Leucodon
sciurotdes, & droite — Lobaria pulmonaria). 14, VII 1934,
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Planche 1II.

La forét marécageuse a vergne d’Abruka. Le sol est couvert par Ie
facies & Aspidium thelypteris de )assoc. & Galium palustre et Solanum
dulcamara. Au premier plan Iris pseudacorus. 20. VIII 1931.



Acta ot Commentationes Universitatis Tartuensis Planche 11
(Dorpatensis) A XNVIILL .




Planche IV, Acta of Commentationes Universitatis Tartucn-i-
(Dorpatensiz) A NNV .
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Planche 1V. -

La forét marécageuse 4 vergne d’Abruka. Au premier plan une butte
recouverte surtout de Mmnium hornum. 14. VII 1934.
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Kokkuvdte.

Uhes #sja ilmunud toos 1) esitas autor seisukohti taime-
ihingute uurimise alalt, mis tunduvalt erinevad praegu valitse-
vaist ja mida kokkuvdtlikult voib sdnastada jirgmiselt :

Taimeithingud on iherindelised stabilisee-
runud vegetatsiooni péhiiihikud. Kus stabilisee-
runud taimkattes on mitu rinnet, on tegemist
ihingute-kompleksiga. Sellest seisukohast vaadelduna
on metsavegetatsioon mitte ainult keeruline kompleks horison-
taalses tasapinnas, kus, olenedes maapinna niiskuseméirast,
mullastiku isedrasusist jne., korvuti esinevad mitmesugused
ithingud ja nende fragmendid, vaid ka vertikaalses suunas, kus
teatavad ihingud esinevad n. 6. iilekuti. Need iilekuti asetse-
vad thingud erinevad omayahel neis valitsevate eluvormide
seisukohalt dige tunduvalt. Koige korgemale ulatuvad meso-
fanerofiilitide iihingud, neile jirgnevad mikro-, siis nanofanero-
fillitide ihingud, edasi kamefiiiitide ihingud, hemikriiptofiititide
ja kriiptofiiiitide tthingud ning lopuks sammalde ja pddsassamb-
likkude thingud, peale nende veel kooriksamblikkude, maks-
jalehtsammalde ja pddsassamblikkude tthingud puukoorel. Iga
seesugust Gherindelist ihingut tuleb vegetat-
siooni analitiiisil kisitella eri thikuna, uurides teda
pindadel, mis ta miinimareaalist pole vihemad. Metsas koigu-
vad selleks tarvilikud pindalad (niit. teatavates Eesti lehtmetsa-
des) 1 ja 400 m® vahel (1—4 m? sammalde ja samblikkude {ihin-
guil, 20 m? hemikriiptofiiiitide ja kriiptofiititide tihinguil, 400 m?
mesofanerofiiiitide iihinguil).

Ka moned teised autorid on viljendanud seisukohti, mis
konelevad siin-esitatud meetodi kasuks [Gams (1918), Regel
¥7Nmm aa, T. Taimeiihingute uurimise metoodika ja Eesti taime-

ithingute klassifikatsiooni pohijooni. Acta Inst. et Horti Botan. Univ. Tartu-
ensis 3, 4, Tartu 1933. :
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(1928), Du Rietz (1982)], ent tegelikult figureerivad ka nende
autorite tois ikka veel mitmerindelised iithingud vegetatsiooni
pdhitihikutena.

Lihtudes neist alustest oli huvitav rakendada iiherinde-
liste iihingute meetodit tdies ulatuses mdne mitmerindelise
ihingute-kompleksi puhul, et selgitada ta paremusi virreldes
hariliku analiiiisi viisiga, kus iiheskoos analiilisitakse koiki
rindeid alates puurindest kuni sammalrindeni. Kuna juba autori
t60s ,Taimeiihingute uurimise metoodika ja Eesti taimeiihingute
klassifikatsiooni pdhijooni“ oli kasutatud ithingute-kompleksi
niitena Ulmus-Acer-Tilia ih. 4 Corylus avellana {ih. 4 Ribes alpi-
num-Lonicera xzylostewm’i iih. -+ Hepatica triloba- Pulmonaria offici-
nalige ith. + Rhytidiadelphus triquetrus’e lihingu kompleksi, siis
oli loomulik selle huvitava kompleksi valik, seda enam, et meil
siin tegemist on dieti kesk-euroopalise vegetatsiooniga, mida
hiljuti analiiseerisid mitmed Lé#éne-Euroopa autorid (Riibel,
Markgraf, Klika, Domin, Soo, Issler, Lindquist,
Ostenfeld, Watt ja Tansley koguteoses ,Die Buchen-
wilder Europas“) ning mis just Eestis on oma levimisala pohja-
piiri ldhedal.

Kavatsetud t60 jaoks sobiva ala valikul jii autor peatuma
Abruka saare metsadel jairgmisil pohjusil: (1) Nimetatud vege-
tatsioon on sel saarel viga histi vilja kujunenud. Seal on ka
teisi huvitavaid metsakomplekse (lodumetsad!) just eriti keeru-
lise taimesotsioloogilise struktuuriga. (2) Abruka saare metsad
on osalise looduskaitse alaks ning tohib loota, et nende metsade
kaitse tulevikus muutub veel intensiivsemaks.

Kui tahame lithidalt kokku votta Abruka saare metsade ana-
liliisi tulemusi, siis on selleks vahest kdige sobivam skeem,
millel {ihelt poolt on edasi antud vastava metsa iildine iseloom,
mullastiku ehitus, huumusekihi pH, teiselt poolt aga vastavas
kompleksis esinevad ihingud (joon. 17). Taimeiihingute olenevus
asukoha tegureist ilmneb siin otsekohe. Maas juurduvail mesofa-
nerofiiiitide ihinguil, samuti iihingu teisendeil on igaiihel eriline
mullaprofiil (vt. 1k. 18, 38, 54, 64), samuti erinev on neis pohjavee
taseme asend. Jarjekord on siin jérgmine: jalaka-vahtra-pirna
iih.1), selle ihingu kuuse teisend, kuuse ih., sanglepa ithingu

1) Uhingute floristiline (liigiline) koosseis selgub prantsuskeelses tekstis
olevatest tabelitest.
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sookase teisend, sanglepa iihing. Viimases on pdhjavesi ka
suvel vordlemisi maapinna lihedal. Mikrofanerofiiiitide ih. —
sarapuu ithing — mis heliofiilse iihinguna viljakujunenud . metsas
muidugi esineb vaid fragmentaarselt, kasvab kohtadel, kus lei-
dub lubjarikast kruusa kiillalt siigaval asuva pohjaveega. Ule-
miste mullakihtide pH osutub siin kaunis tdhtsusetuks. Nii
leiame seda iihingut nii saare-parna lehtmetsas kui ka kuuse-
segametsas ja sanglepa-sookase lodumetsas (viimases vihem!).
Sama kordub ka Ribes alpinum-Lonicera zylosteum'i tthinguga.
Sellevastu esineb Hepatica triloba (- Pulmonaria officinalis’e) ithingu
Aegopodium podagraria teisend (1k. 26) ainult kohtadel, kus lubjarik-
kal kruusasel aluspinnal leidub enam-vihem neutraalse huumuse
kiht. Kus huumuse iseloom teine, kus see on happelisem, astub
tema kohale iihingu Asperula odorata teisend (1k. 43). Veel mada-
lama pH’ga kohtadel, kus pdhjavesi kiillalt siigaval, valitseb (Vacei-
nowm myrtillus-) Majanthemum bifoliun’i iih. (k. 51) voi selle Rubus
sazatilis’e teisend (lk. 68). Teda leidub niihisti kuuse tthingu
all, kui ka mittail sanglepa {ihingu varjus. Neist iihin-
guist erinevad téielikult hiigro-(kuni hiidro-)fiilsed [Carex loliacea
(tenella)-1Crepis paludosa iih. Carer silvatica teisend (Ik. 57), Carex
remota Uh., Galium palustre-Solanum dulcamara iih. (k. 71). Oma-
vahel lihevad nad lahku hiigrofiilsuse méaira poolest. Jirjekord,
milles nad praegu nimetatud, on suureneva hiigrofiilsuse jirje-
kord. Maapinnale, kividele, kindudele jne. kinnituvate tihtsamate
samblaiihingute — Eurhynchium striatum’i iih. (Ik. 46) ja Rhytidia-
delphus triquetrus’e iih. (lk. 46) -— amplituud on kiillalt suur, nagu
niha skeemist. Kuna neutraalse huumusega metsades on esimene
tahtis, on teine rohkem iseloomulik keskmise reaktsiooniga metsa-
muldadele. Madala pH’ga toorhuumusel leiame Bhytidiadelphus
triquetrus-Hylocomium proliferum’i tihingu. — Brilised samblatihin-
gud ja staadiumid esinevad lodumetsades (Aerocladium cuspidatum’i
Gh., Amblystegium riparium’i iih., Drepanocladus aduncus’e ithing)?).

Nii leiame maapinnal ja maapinnas juurdu-
vail therindelisil thinguil viga mitmesuguse
amplituudi. Moned esinevad viga kitsas piir-
konnas (nait. Hepatica triloba (-Pulmonaria officinalis’e) iihingu

1) Samblaiihingute paigutus mitmesugustes Abruka saare metsades sel-
gub vastavatest iiksikasjalistest vegetatsiooni-kaartidest ja joonistest (1k. 21,
31, 45, 56, 66, 69, 72, 73 ja 74).
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Aegopodium podagraria var.), teiste amplituud on suure
ulatusega (niit. Rhytidiadelphus triguetrus’e tihing).

Lihtudes epiftiitide tihinguist v0ib Abruka leht-
metsas eraldada korgusastmeid A, B, C, D (vt. joon. lk. 15).
Puauttivede alusel on lehtpuudel (kask vilja arvatud) Anomodon
longifolius-Isothecium myuwrum’i 1hing sage (koosseis lk. 24).
See iihing ei tduse harilikult tile 60—80 sm (kdrgusaste A) ning
koosneb tihedaist samblapolstreist. Uhel puualusel on ta
harilikult puudulikult esindatud. On vaja 5—6 puutiive alust,
et suada enam-vihem tdielik koosseis. Jéargneb korgusaste B,
mis ulatub sageli 8 m. See on viga iseloomulik siin esineva
Frullania dilatata- Badula complanate jairgu tottu (1k. 16), sest Frulla-
nia laigud on mustjaspruunid kuni punakasmustad, Radulae laigud
aga kollakasrohelised. Sellele jirgule on viistlejaks: 1) peale-
tungiv Anomodon longifolius-Isothecium myurum’i ihing ja 2) eri-
line epifiiiitne tihing, mis tduseb selleks sobiva kallakuga tiivedel
ja suurte okste pealmisel pinnal ligi 20 m kdrguseni. Koosneb
see peamiselt Neckera complanata’st, Leucodon sciuroides’est ja
Lobaria pulmonaria’st (lk. 24). Sageli voib tahele panna eriti just
Leucodon sciuroides’e sissetungimist Frullania- Radula jirku. Seal,
kus viimasena nimetatud ithing puudub, jirgnevad kdrgusastmeis
C ja D samblikkude iihingud. Need on silmapaistvad hallika
virvi tottu. Nad on tunduvalt kserofiilsernad metsa alumises
osas kasvavaist niiskuse- ja varjulembesist samblaiihinguist.
Korgusastmeis C ja D kasvab Parmelia physodes-Parmelia sulcata
ithing (k. 17, 67). See on harukordselt laia amplituudiga, esinedes
pea koikjal Abruka saare metsades, nii kuivas salu-lehtmetsas kui
mirjas lodumetsas, mis ju ka arusaadav, sest teatavas kdrguses
puukoorel on neis metsades elutingimused vaevalt erinevad.

Viimases korgusastmes D seltsib praegu kasiteldud samb-
likkude iihinguga veel teine, mis koosneb pddsassamblikest —
Ramalina farinacea-Evernia prunmastri hing ning selle iihingu
Ramalina calicaris’e teisend (lk. 18, 67).

Kiesolevas t&0s on iiherindeliste iithingute meetod esma-
kordselt tegelikult rakendatud suuremas ulatuses. Selgus, et ka
viga keerulist vegetatsiooni, nagu lodumetsad, on kasulik ana-
liiseerida sel viisil.
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Vdib-olla pole iileliigne siin esile tdsta iiherindeliste iihin-
gute meetodi paremusi, mis autorile selgusid t66 juures.

1) Léhtudes iherindelisist {ihinguist osutab uurija moo-
dapddsmatult mirksa suuremat tdhelepanu puurinde, psdsasrinde
ja samblarinde struktuurile, kui seda siinnib tavalise analiiiisi
puhul, kus lihtekohaks ithingute eraldamisel on harilikult rohu-
rinne, sest ta peab iga rindega korraldama vaatlusi ja analiiiise,
mis muidu kuulusid vaid rohurindele ja haarasid teisi rindeid
vaid sedavdrt, kui need ,satuvad“ vastavasse ruutu. Seeontihe-
rindelise ithingu meetodi suurim ja tdhtsaim paremus.

2) ,Uleulatuvate rinnete probleem“, mis tekitab palju raskusi
harilikul analiilisimisel, laheneb iseenesest kiesolevas toos tar-
vitatud meetodi puhul. Just metsades on seesugused rinded
harilikud.

3) Uherindelised ithingud on homogeensed nii neis valitse-
vate eluvormide kui ka asukoha tegurite poolest. Uhingu elu-
ruum on neis palju teravamalt piiriteldud ning seega antud
soodsamad alused tihingu asukoha faktorite igakiilgseks uuri-
miseks.

4) Uherindelised tihingud vdimaldavad tihingute dkoloogi-
list klassifikatsiooni, mis rahuldab juba kaua tagasi taimeiihin-
gute uurijate poolt (Flahault, Warming) pistitatud nduet,
et taimeiihingute klassifikatsioonil tuleb lihtuda nii ithingus
valitsevast eluvormist kui ka ithingu asukohast. Vastav esialgne
Eesti taimeiihingute klassifikatsioon on antud eespool-tciteeritud
autori tdos lk. 109—125.

_ Korvuti tihingu piiritelu kiisimusega on taimesotsioloogias
alati omanud suurt tihtsust ka taimeliikide »truuduse“ kiisimus

ka autor on selles kiisimuses s&na voinud (Lippmaa, 1932),
viites, et karakterliikide eraldamisel on {isna tarvilik juurde.
lisada sonale »Kkarakterliigid“ veel teine: kohalikud. Kui
saurt tihtsust omab juhus taimeiihingute koosseisu kujune-
misel, niitavad viga kujukalt Abruka saare metsaiihingud, sest
et insulaarse asendi tdttu selle teguri mdju on eriti suur. Toome
sellest moned niited.

’ (1) Hepatica triloba (-Pulmonaria officinalis’e) ithing on Abruka
saarel viga hisli esindatud, pealegi kahe variandiga. Vaata-
mata sellele puuduvad Pulmonaria officinalis, Asarum europaeum
ja Lamium galeobdolon, mis kdik kolm on Eesti mandriosas selles
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iihingus viga harilikud.. On selge, et pole alust pilistitada igal
korral uusi ihinguid, kui teatavas karakteerses liikide kooslu-
ses puudub iiks voi teine liik, sest nii saaksime ithinguid dige
palju, ilma et kaugeltki liheneksime nende siigavamale mdist-
misele. Teiselt poolt voiks viia eksiarvamisele vastaval alal iildse
mitte esineva voi ithingu komponendina téhtsusetu liigi figureeri-
mine iihingn nimetuses. Autor on seesugused liigid ithingute
nimetustes paigutanud sulgudesse. Seda tuli teha Abruka saa-
rel veel jirgmiste ithingute puhul: (Vaccinium myrtillus-) Majan-
themum bifolium’i ih., [Carex loliacea (teriella)-1Crepis paludosa
iih., sest et Abruka saarel tiielikult puuduvad Carex loliacea ja
C. tenella, mustikas aga ei oma tdhtsust ihingu komponendina,
kuigi temast leidus iiks viike laik metsas saare keskosas, sihi
liheduses, ning teine saare lddneosas, puisniidul.

(2) Ka sammalde ja samblikkude tihinguis kordub sama.
Neckera-Leucodon-Lobaria iihingus on puutiivel Eesti mandriosas
Neckera pennata harilik. Abrukal ei leidu seda liiki ning ihin-
gusse on astunud N. pennata asemel N. complanata, mis muidu
on harilik lubjakividel (niit. Eesti pdhjarannikul). Ramalina
farinacea-Evernia prunastri ihingus el leidnud autor Abruka-
metsas R. frazinea’t, kuigi see liik mujal Eestis on lisna harilik.
Edasi voiks esile tosta Polytrichum-liikide, eriti aga Sphagnum’ite
vihest tihtsust Abruka taimkattes, kuigi esimesest perekonnast
on konstateeritud saarel rida liikisid: Polytrichum juniperinum,
P. gracile, P. attenuatum, P. strictum.

Abruka saare metsade kasutamisel tarvitati kauemat aega
paljasraiet. Kuna raiestikkude vanus on tapselt teada, oli vdima-
lus vorrelda nende taimestikku koigis uuritud metsades ajavahe-
mikus kuni 40 a. Selgus, et metsa uuendumine paljasraie puhul
toimub suhteliselt Kkiirelt ja normaalselt sanglepa lodumetsades
(Alnus glutinosa tih., 1k.- 65), samuti kase-sanglepa lodumetsades
(Alnus glutinosa ihingu Betula pubescens’i teisend, 1k. 53).
Vahestaadiumiks on kasemets (Betula pubescens’i jirk), rohurin-
des aga sanglepa metsas tarnaderikas jirk (Ik. 76, 77), sanglepa-
sookase metsas Calamagrostis lanceolata jark (lk. 62). Taielikult
erinev eelmistest on uuendumiskaik jalaka-vahtra-parna metsas
(Ik. 13, 40). Peale paljasraiet tekivad siin tihedad Calamagrostis
epigeios’e viljad (lk. 36), millel metsa uuendumine on #drmiselt
visa. Siit jirgneb, et seesugustes metsades paljasraie on lubamatu.
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Koigil raiestikel piisib rida metsataimi uue metsa tekki-
miseni, kuigi see arv esimesil aastakiimneil peale raiet viheneb
iga aastaga. Sama ilmneb ka arvukate sissetungijate juures,
kuna vdistlus ka nende vahel on viga tugev (lk. 37). Vbditjaiks
osutuvad siin kdrrelised ja tarnad (Calamagrostis epigeios, C. lan-
ceolata, Deschampsia flexuosa, Carex vesicaria, C. riparia, C. hirta).
Lopuks kaovad ka need, kui puurinne on tiiesti viljakujunenud;
asemele astuvad 18plikult metsataimed.
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In the previous paper! arithmetic was used as the
foundation of metric geometry. The paper aimed at some
contribution towards bridging the gap between primitive concepts
and immediate percepts in geometry. What follows aims at the
same end in arithmetic.

1. The primitive ideas.

B. Russel and A. N. Whitehead® have tried to derive the
concepts of arithmetic from those of logic. Percepts are the
concrete bottom of concepts. The idea of perceiving involves the
following primitive ideas: 1. eristence, II. difference, 1I1. parts,
IV. becoming and V. tendency. The idea of difference in its purest
form is the logical concept of the negation “not”, as the idea
of parts is the concept of the conjunction “and”.

There are constituents {II[]2 of the process [IV] of
perceiving: sensation [L 1], memory [IV 11 IV, thought [1V 1II] and
imagination [V].

There are similar-(partly not different) percepts. The imagin-
ation tends [V] to associate [III IV] similar percepts with similar
names (denotative words) or |[III] other (I} similar symbols.

2. Symbols and rules of mathematical deduction.

The identical (not different) part of similar percepts is
called (named) the content of a concept, and these percepts
together [III] the extension of this concept or the class whose
elements or members are these percepts separately (not
together). A class is symbolized by a Latin letter, e. g. a, and
its members by the same letter with an index, e. g. a..

Thought analyses [IVIII] perception into concepts. The
expression (naming) of a perception in the words denoting the
concepts involved is called a proposition. The proposition “a is
called (or will be or will mean or will denote the same as) o

1 Acta et Comm. Univ. Tartuensis A XIX. (1931).

2 Amer. Journ. of Math. XXIV (1902), p- 378. Mind 171 (1934), p. 297.

3 The square brackets contain references, here to the primitive ideas
involved.
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is called a definition. It will be written (symbolized) by
Heyting’s! symbol “ ="
a=""b ]
The proposition “a; is a member of the class a” will be
written by Peano’s® symbol “e”:
a; e a
S0
¢ — “is a (member of the class)”
The negation “not” will be written by Whitehead’s and
Russel’'s® (or Gabelsberger’'s) symbol “~":
~ = “not”

Brackets will often be replaced by Leibniz's® dots, greater
bracket by more dots, a group of brackets within a proposition
by the dots replacing the -greatest in the group, omitted at the
beginning and end, e. g.

(~ (agh)) ——: ~ . aeh
~.aeb: ta~¢€b
~ &.7 “is not a”

A dot or dots will replace also the conjunction “and”.

There are different steps of perception: by sensation, in
memory, in thought, and in imagination. There are perceptions
p in thought connected with another perception ¢ and not thought
without this, if fully [II III] thought of. This connectedness is called
implication of ¢ by p and is written by Gergonne’s® symbol 27

poqg or qCp
i e.
po>q. . if p, then ¢” or “from p follows g or “p implies ¢~
For the sake of brevity instead of
p>q.q>p (from p follows ¢ and from ¢ follows p)
there will be written
Pz
1 Sitzungsb. d. preuss. Akad. 1930, p. 57.
2 G. Peano, 1 Principii di Geometria (1839).
3 A. N. Whitehead and B. Russel, Principia Mathematica I (1910).
1 A. Padoa, La Logique Déductive (1912), p. 5.
J
6

A. Padoa, I. c., p. 46.
Ibidem.
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The mental (in memory, thought, and imagination, or repro-
ductive, analysing, and constructive) activity |V IV] produces
[IV] new (non existent in memory) facts (perceptions) implied
by the old (existent in memory) ones. There are immutable
(II IV] elements [II} in this mental activity — so-called primi-
tive mental facts. The expressions of these primitive facts are
called primitive propositions — rules, laws, axioms, postulates.
The deriving (producing) of new propositions (¢, ) from the
given (p) and old ones (P) is called deduction.

The rules of mathematical deduction are:

A p>ip.P (if there are any given propositions,

then there are these and the old ones)
B P>y (if there are p and ¢, then there is ¢)
C p.p>q:2d:ip.q (if there is p and from p follows ¢, then

there are p and q)
D POgOr.O.pO7
poqgor.Zipoqg.qor (if from p follows ¢ and from
g follows », then from p
follows r)
E pPO.p=p
F P oogeDiip T LDy Sy
«PpEr.O.qer
STEPL.DLVEY
«~P.D.~9q
ePereDsyg .y
T aPEDIT .

o p cD q (if pdenotes the same as ¢, then in combin-
ations with the symbols ~,e, ~,., >
p may be substituted by g)

G ~p.~D2p (from not p does not follow p)

The first rule (A) explicitly justifies the real first step of
mathematical deduction, i.e. the recourse to the old propositions.
Similarly the second rule (B) justifies the choosing from the
existent propositions of the suitable. These .two rules together
with the “‘rules of inference” (CD) are involved almost in every
deduction, and therefore will not be specially referred to.
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3. Primitive concepts and primitive propositions in
arithmetic.

The primitive concepts in arithmelic are: “ome” [III I,
“equal to” [11 11] and “the sum” [11I], symbolized by 1, = and
(plus). These concepts areindefinable in arithmetic (though logically
~derivable from primitive ideas indicated in square brackets). Hence
we must have rules for the use of these symbols. These rules
are the primitive propositions of arithmetic. The first of them
is the definition of natural number.

Natural numbers are 1, 1+1=2, 2-4+1:-3, 3-F1_4,
10~-1" 11, 1141712, and so on, 19--1 20, 20 +1 _ 21, and
S0 0om, 99 417100, 100 41 =101, and so on,i. e. one is a natural
number, and if according to this definition i is so, i - 1 will be also,
and every natural number is so defined, or in symbols:

Lens.this definition.>.ien: >:d+1l.en
t.aen.>: this definition.>.aen
::2-. n= the class of natural numbers

1

From this moment onwards a, b, ¢ etc. will denote natural
numbers and n the class of natural numbers, if not stated
otherwise.

The remaining primitive propositions are:

bl _
c ca=10

(8

a b,

[a=b.c=d:>.atc=b+d|

W

4 at+0+1)=(a-+b)+1

- a+b=c.>.a%c
:;éfi./\_/ —_

From these primitive propositions and suitable definitions
according to the rules of deduction in the following pages, the
tundamental facts of arithmetic willbe deduced. The propositions
and their deduction will be written in the introduced symbols.
The deduction will be adjoined to the proposition by the
symbol of implication in its second form “c”.
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Every proposition will have its speclfymg number (as the
primitive propositions have their numbers 1...5, and the rules
of deduction the letters A...G).

In the course of deduction the specifying numbers or letters
of propositions needed as arguments will be written under the
symbols of implication and equality or inequality.

4. The values of the natural numbers.

6 .2 =2aq
Cie@.de@ a0 —a.>.a=aqa
E 2
T a=0b.>.b=aq
itita=b.2.a"bia.>.a=at.a ~b.aZa:>:b " a
2 E F
b=a.>.b=a
2

8 a=b=c¢.>.a=ctea=b=c. Zta=b.b=c¢

BHCltha=b=c.2t0T"a.bTc:i>.a=¢c. D a=c¢
7.2 F 2

9 a=1/,. .a and b have the same value

10 a-b.en (the sum of two natural numbers is a natural

number)
Citnb=1.5ta+b.en
1 1.3.2.F

ttb=d.Dtatb.eni. ot b=i+1.5.a-}+b
*(H-(H- (u+2)—|~1 Siatb.en

11 a+(04c)=(a+b)+te
?330:1-§-a+(5+0)=(a—}—b)—|—c

te=t.0.a+0+c)=(a+b)+tec:dic=i4+1.>
-a-H’/—H)=3a+(b+(i+l))Ta+((’)+i)+1)

Tw+w+m+¢?w+m+a+l
=@+ D+ =@+t
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12 a+1=1+a
.cita=1.>.a4+1=1+4a
1 3
tva=7.>.a-F1l=1-}a:Dia=i+1.>.a-+1
— (D Fl=(1FH+l=1+(GFD=1"a
3 4 3
13 a+tb=b+a
cnb=1.>.a+b=b+a
1 12
tb=i.02.a+b=b+ta:>:b=7i+1.>.a—10
=j;a+(i+1)f(a+i)+1?(i+a)+1+:i+(a—]i—l)
‘]—;?'—l—(lJra)l-T—(i-H)—I—afH—a
If » y, z denote any objects of which equality and sum

are defined and the associative law 11 and the commutative
law 18 hold, then

14 »w+w+ﬂﬁ§x+@+w%%w+w%+x§QH%%+wiy+G+w
=yt+@+a=@+ta)+ty=¢+2)ty=z+(+y
13 13 13 11

=z+(y—i—x)]?(wr-%')—i-fi(w—ky)Jrf-tw%y%Z

13
CatrdyytetiZytita sty
4y -bx - the sum of z, y, and 2
15 a>b. _—.b<a. c.a=b-+tc
:.>. . (has) greater (value) than :<C._ . smaller than

I N 14T~ <
16 a=b.0>c¢i>.a>ct.a>b.b=c:id>.a>c¢
15.3 15.3

17 a>b>c.>.a>ct.a>b>c. —ta>b.0>c¢
iictia=btd.b=cte:s.a=(+e)+d=c—(cr+d
3 14

15 15 15
18 a>b.2.at+e>b4¢
tcta=btd.>.atc=0+d)Fe=0b+c)+d
3 14

1
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19 aZ1.>.a=b-+F+1
1

a>1:b<a.>.bemiasmic>a.>.cem:.dem>

Hd La.d=za)>@d>a).(dZa.d Pa)>(d<a)

20
dLacdPa)>d=a)s: >:den. >.dem

tr.Crr. b=1.>.1lem
1
tth=d.a=b-+v.e=1:2t.iema=1+1:101i+1.em

15
th=td.a=bb+e.e=fLt1l:>tiem.a=i-+f-+1
19

i(i+l)+[":::.i—|—-1§a.):é+l.sm
tta=d.oem. i 1=a-1 :13:):1'—[—1>a.3:i-{—1.sm
::cii¥a+g.::1'enz.i—{—1=a+y+1:135

Vi1 >>adi1.em
a.biotazzb.a<Lb: é’.a>b:.a<|:b.a }b:g.a:b

21
20.17.5.6.G
teaz=b.a} b2 .a<bi:—.the values of the natural num-

bers [9] form an ordered set, and every natural number
a cuts this set into inferior numbers Za<Za and superior

numbers Sa > a

a+b=b-+tc.>.a=c¢
tCiiab=b+4c.>:afc.afc
15.G

22
21

8. The difference, product, and quotient.

If z, y, z denote any defined objects of which the equality

and the sum are defined, then
wx=z—y::—y.=—.zminus y.  .the

28 zty=z.
difference between z and y

a—b=c.d—e=f.a=d.b=c:>.c=Ff

24
sta=ctbd=fte=f4b:o.c+b=Ff+1
23 23 3 b

0
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(a+b)—a=0b
.cratb=c.>.c—a=0
10 23

a>b+c.o>.a—0+ec)y=(@a—0b)—c¢
:Ca>b+e.oia=b4c+d. >
15

8 14.23
tao—(b+e)=d.a—b=c+d.>
23

(a—b)—ec=d

a>be > (a—b)+c=(a+c)—0

iCiia—b=d.>:(a—b)F+c=d-+¢
15.23

:—g (b—l—d%_—c)-b—-;(a+c)—b

a>b>c¢.d.a—(b—c)=(a—b-+e¢

oib=c+d.a=b+te=ct+d-+e
8 15 15

iota—(b—c¢)=a—d=c+e
23 23

.(a—b)—{-—c;c—{—c

d>a.b>>c:>i.a>b. g.d——a<d—b:a>b.g.a—c>b—r'

::C:.a=b+e.8.b:a——e.g.d—b
1515 23 21

=d‘—(a——e)—o-—é(d—a)j‘—e=(b+e)—0f(i'—0)+€

a=1l.aXb:=1XbZbiea=i+1.aXb:=@GE+1) X0
_iXbtbi.aX b=ab:.ab=the product of a and?

ab.&sn
tcit.a=1.>:ab.en
1 30

sta=14.Dab.en:.Ota=7i+1.z:ab.en
30.10
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32 a=b.c=d:>.ac=0bd

t.Cita=b=1.>.ac=0bd
1 30

ta=b=1i.>.ac=0bds>ta=b=i-+1.2
30.3

.ac=bd
33 ab-t+c¢)=ab-}ac

Crra=1.>.a(b+c)=ab-+ ac
1 30

tea=i.0.abteo)=abtac:>ia=74+1.>
.a(b—'f—c);(i—{—l)(b—}—c)?oi(b—l—c)+b—{—c

=d+b+ictc=@GC+1)b+ (i+1)ec=ab-t} ac
15 30 32

34 a—b=c.>.d(a— b)=da—db
tCode=(db+ dc) —db=d (b+¢) —db=da— db
25 33 24

35 al=1la

Lsa=1 .al=1a

-
1 32
tsa=i.D.al=1a:D:a=7i+1.>.al=(-}+1)1

=il4+1X1=1i4+1X1=1(Gi+1)=1a
30 30
36  ab=ba

.Cib=1.>.ab=ba
1 35

t.b=i.D.ab=ba:D:b=7-+1.>.ab
=a(l4+1)=aita=itat+a=(G-+1)a=ha
33 30

37 a>b.e>did.(a—b) (¢ —d) =(ac + bd) — (bc + ad)
Cita=bte.c=d-t+fioi(a—b)(c—d)y=¢f
15 15 23.32
t(ac—~+ bd) — (be - ad) = (be + ed + ef -+ bd)
36.33

— (be + bd + ed) = ef
25
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38 (ab)c=a (be) ~abc — the product of a, b, and ¢
.Ciia=1.2>.(ab) c=a (bo)
1 30

tea=4.D.(ab)c=a(be):>sa=1t-}F1.>.(ah) ¢

= (14 1) b) e = (b 4 b) ¢ = (b) ¢ 4~ be = i (be) - be
30 36.33.36

= (44 1) (be) = a (be)
30

If #, y, z denote any objects of which the equality and
the product are defined and the commutative law 36 and
the associative law 38 hold, then

30 (2 = wley) = (9o = (g = y(ew) = y(a2) = (22l

R
<

— (ea)y = #(zy) = 2(yx) = (yx)z = (ay)e. ayz %
36 36 36 36

S

““yxz _yzx - zey=—zyx  the productofx, y,and :

40 a>b.>.ac>be

:Cra=0-+d.>.ac=bec+dc
15 15 36.33.36

41 ab=chb.>.a=¢

:D>tab=cb.D:ac.a ¢
21 40.G

If z, y, z denote any defined objects of which the equality
and the product are defined, then

2 xy==z. x=f/2 .zjy:z/y.=.the quotient of z by y
13 afb=c.de=f.a=d.b=¢:D.c=/]

s.cita=bc.d=cf:D>.bc=c¢f
42 12

tnbe=ef.b=e:D.c={
41 .

)
14 “_ a
b

51 b
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47

15

49

6. Rational numbers.

ab .. «a a __
) - acths of b .- rational number &
¢ e ‘e b
141
bhe = ac
h “ .
ach a
Dlac=— = 5

87 44 b 45360

ab
a= . .>. natural numbers are rational

u b
a d -~ g__d_a
y' et e 7 b
« N d b
= . Z2.ad=Dbc.”. =
h d < gﬁ ¢
a 4 > a 4 >
1C: =L bd = -- bd.c.ad:(zb
b dyag b LT
w_c _e _a e
b R
baf= © bdf=° ba bdf= . bdf
4648bf fffsbff
« c - a c
Pl R and d have the same value
// 72N a , d a , d
p ¢ o= '(b ' z) Ry e
. the sum of “ and d
b ¢
“ ¢ __a-te
R )
.Z a—'—c)[)— b4 [)__a_l_g— ,,:1»(;[)
s \b D) s 46 6 b

ad—}— be ¢ a
+ d  bd 43 ¢d b
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abd cbd

SCo - bd = - +—- ad -+ ¢b
46.48(b+d) s245 0 | 4 3944
ad 4+ cb
GOy
L G c .y aie_c ¢
B =gty Ta Ty
e P =% 2 adf = bef. 2 . adf 4 ebd
pisd 4 <
19.32.41 22

a C [+ a
I R B — bdf = (- )bdf
43.52.45.44.11(5 (de)) f ((b a) +
. a ¢ ¢ a .6 a _ ¢ e
R S P R Sl S
5 a c 5 ») i\ b
58 b>d C.ad>bc.c.c}a
36
ser. U= S 85 adf=cbfFebd.>.ad=ch+ «bd
51 h s d ' fisas un f
— ad__be g a_ q
ad=bo4-9- 2 ba bd b b d T bd

59 'b>d.—df—=f:3.fb~,)f

a ¢ g € g
.C B 7—+_Ay_——-i o
57 by d  hsf h
a c ¢ _ e a e
e B AT
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a e

61 b > > f —[)’>f

a C q
1.Cs.- e
57 b 57 d+h

62

S
V
SN
n
>R
-
~x
\
s
+

a
63 >, >,

4o e_daa
e R v df D adf = bef -+ bde

D adf—bef = bde . > . ad — pe — 2%
23 . 344143 /

e, ad— be‘)( ad —be e
an fus bd FO 7

64 L~
)

)
> =
’—]\

| s
+
| ®

e ~—

I

&

T

=

1S

_}.

)

<

=

(adf:bef‘:,@~ (ﬁ_ A
63 ) r
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66

68

69

ab
—en.—=en.— X —
¢ ¢

J. SARV A XXVIIL 2

o e e g, Cof 50 ¢ _a_ ¢
R Al R Rl S B S
c_ e - ¢ g_ e g

:—>— T e 7 o T T

A7 f 9375 @ TR

Ja_ e _fo eyt _a (e 1

b f57 b d j67 b d j
[ 1 e C e 1

Y =y e = —

60 & 23 f+/

I

|

X

|

i
o | R
~ )

~| =

a_,c acbd ac
. ——>< - bd = A = —— == 73—
b d) 69.46 44 bd 45bd

a_ ¢ > g c
b AT CCu T df
a ¢ . ~ ae ce
icte=— .2 . adef=Dbeef.Z .77 =~
b dyg S S 0f df
af{c 4 ac ae
b(d+ f) 54.70.33.51 bd+bf

1F_q _ ac__ae
b\d  flg3.70.34.63 bd Of
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a_c e 9
NSRS
a c¢\fe g ae | cg ce . ag
Sl=—=|=—2 = T Y A
(b d)(f h) 63.70.37.63.54(”7‘+dk) (df+bh)
a_¢ > e _ ce
N S R .
a - C ae ce
$Ci— > adef > beef . 2. 5> —
b7 d g 4050 S Of " af
. a ¢ ad
76 Z/ﬁ b_c
o[/ 8\e _a ade _ade_a
71 \b' d)d b bedqgbed 4ob
_ a e @, e _c,e a ¢ 5 g.a gc¢
77 —_——=—, '-_/_.—:_/—.:——:"./: —/——=-—/——-
/) 76571 b f d’" f b d76.71h’ b h'd
- a_ ¢ - a,e c,e a ¢ g,a _g,c
18 e L2 Ll e ¢ s 9,8 g,
b d76.75b foda b d76.75 b h' d
@ . 4,¢. 5 @ ¢ a,ca, ¢ 5a_ ¢
R G it S -y v RS R b
195821
L L R e
YT AT a3 <3

::—. the values of rational numbers [51] form an

Il

e~|§

. a
ordered set and every rational number - cuts

b

this set into inferior numbers

. a a
Ly <y

and superior ones

. a a
Sy >

= rational cut %

[}
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1] C e a e c
:.c:.ﬂ>3'. Sead>be.>:ad =bc+yg
b~ d s 15
-(bc-l-g)(h%—i)ﬁif)bﬁh%—i)+gh%bc(h+i)
ooa behtD)Agh ¢
2 T dGte —d

81  xem.>.zem:>:a.arm.z 4 a (every class m of natural num-
bers has among its members x a smallest a)

t.Ctlem.D. . 1=a
19.15

s~ Diic.C~emixem.d.c<x:(c+1)em:.d>.c41=a

t1.Csisl ~em.Drxem .01 < o
G 19.15

trud~emizem . D i< 21D (14 1) ~ em
t: Dixem.D.a+ 1<z
(crrit+1faif1Zz:000+ 1>
G 21

tox=idtj.oiditl=atk=itj kit 1)
15 15 3 19.14.5

1.0 ben Db ~ em
1

a c c_a.,¢e__ 2, A T i
82 -b-SDl--a--E—b.f 2 D'H\d":'d-‘:' irreducible
(rational number) Ec—

7. The cuts.

e . . aa

83 38.1r1edu01ble.>.b—5¢2
e o 5.aa=2bb.>:aa>bb
G 0o 19 15
Laa<(20)(2b) : > a>b.a<2b:>

40.32.21
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84

85

86

87

ta=b—4c.c<b:>: b——c—{—d d—b——~c 5
15 62 15

:aa——bb—l—cc—l—ch dd—(bb—{—cc)—?bc >

33.14 27.25
dd
taa +dd =2bb+4-2cc.d>.dd=2¢c.>.— =2
22 49 CC
e e
bb<f el Frad~ 8Sl/f

:Irx. ~.a class ofirational numbers named inferior

numbers of x
:8r.— . a class of rational numbers named superior

numbers of z=

¥

a a ¢ e
?fvslx.;.szx.E~eSx..}.—JeIx

4
. square root 0f7

||

9. Celn:in. L2 C
e Sz eIaz.D.b>d

c~|s:

— .z is an irrational cut in the ordered set of

rational numbers (as [84.83] the square root of 2)

ze cut . =::x ~ ¢. rational cut :>:x%¢. irrational cut

.z ~ ¢. irrational cut : >:ze. rational cut

z& cut. D:Lx.&x.&-x——l}x<%

toCit Lz = C.Skx=%.(%—f—§%)~85x

,(E_ ﬁ)/i < (ed;cf)gb

8b 63.76.44 .30

D d+((ed—cf)3b)— e Sz
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88

89

90

91

93

94
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¢ a
D:(E—{-—m%) sSx.((ed— cf)36)8m.2~em
tidiii~em. (i 1)em
81
¢ . a e . a
.’S;x-—— C_l_ —}—(@‘1—1)3—5.];13:3“’—(2—1)3—5
zecubt.yecat: Iw. Sy . L >8y: . =. o >y. =.y<x

ze cut.yscut:x >y:. oy S

i Lix > Sy, >, Iky<é,y<1x<8kx
79.85

o Ly < Six D Ly I Sex
61

recut.yecut.zecut:e >y >z:. 0.0 >7

1 L > Sy > Iky>SkZ D Lix > Siz
88

gecut.yecut:z py.cLy:=.x=y==2
88

zecut.yecut: > }y.m{y:g:l.xzy:.xky.x#y:D.cc<y
.m{yw¢y0w>J'
Py.xFy:>.xLy: : r=y
::w<liy.x#y:b.az}y:.;.x=y
xecut.yscut.zecutiz>y.y=z:.0.0>2

¢ Lo > Sy . S = Lz + + (Lix — Siy) . Sy . Ine
88 87 91

5. 82 P Sy++Tix—Sy) . >. Selx
62.55 75.62.61.59

zecut.yecut.zecut:x=y.y>z:.2.x>¢

1:C :.L'y>S,-z.S,‘x = Ikx—}-%(L’y—Siz).Skx & Ly
88 91

HA I %7 <|: I;y—f(Iy_b,Z) .. Lu>8z
23.68.6: 75.62.61.60
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95 «xecul.yecut.zecut:z=y=12z:.>.0=¢
G.93.94

96  zecnt.yeout: Lie+ Ly . =. I(x+y): Smz+Suy

97

=8 Hy)

zecut.yecut:>. (x4 y)ecut

. Six > Lx . Sn/> Ly . Su(x +y) = Six+ Sy
79 85 96

Mw+mehx+nga&w+mx>Mw+w

Ta>Si$—|—Siy D %:Skx—i—&y
) 62.79.85

= Sl(x+y).Skx=%— WY
96 23

'%<Im+I»~y=?=ﬂ—=fkw+1ky=1z(x+y)

b
aIx aly
£ b(],w—|—I./)<Lx Ly = b(LJS—LI:‘/)<Iy
-;:g—: ~ Ssz,y,%>S,x—f—Szy

to~ ix.I;y.—Z—<L~w+L'y
SNSRI —f— Sk96<Ik73+ Sky8<7Iky+%

::.s,‘x+sky<1kx+1,..y+ff..-

.:.Skx+sky<%+% > .Skx+sky<~a%

61.62
0\ 4
S LI

|

A _° L
ti = ]..le6>7&x zj.I,y8>781y 7

20 ix 4Ly > S 4+ S’;y—%
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=y sz+Ily>—*—".~.D ILL+Ly>h
6169 J

S —‘Z—= (= y)
D.—Z—=w—|—y
79

98 xecut.ye cut.ze cut: >: ®>y. 3 x>yt

Nap Ix——Sy—i———.S,z—L,—{»— > Li(x—42)
965788 88.5

a a a
- (S,y—{— 7) + (Siz — ‘2—1)) lzﬁ(sz'y -+ 8i2)+ 53
Ix+Iz—Sy+Sz+— Siz = Iz—i—zb >
.L-x=siy+%

99 xscut.yacut.zscut:;:x=y.fc3.x-|—z=y +z
G.98

100 zecut.yecut: .zt y=y+=
. 96.54

101 xzecut.yecut.zecut:>. x4+ (y+2)=(@+y ¢
. 96.56

102 zecut.yecut.r >y: Siz = S — Ly : Lix > Siy
S liz=ha — Sy:.0tzecut.z=x—y
cC :.Skx>Ikx.SLy>Ilyé Dﬁ.Skx—Izy>IkCI§———Sly
8.61 .
S S — Ly 5 = S — Ly = Suzs Sip= - I
. b i L iy-68. b = ,/y—- K2 o O == b + 1y
& T — Sy i = L — Sy = I . Lo = — + 8,
b v L’y{gs'b—kx 1,!/—-lc.k—b—+—ly

:.—z—:: ~ :S,-x.Iiy.%>S,w-—Ly:.~: . Sqy .%<L~x-—S¢y
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RS R
o o-od——-b “"f

e e
cS I _—QI S ‘—'—:D

.S,x—I,y<I,x_S,y+_‘;?.6l>6és,x—'zly<%—|-%. 5

.Sﬂc—Ly<%:.>:%>%.D -—2‘=SLZ

g a 1 ' i i
:2—=——~—.-'-Im" Sm —'-——..Sm Im — D
B b L? Y y§ y+2]

-Lnx"—Smy>Smx‘*Lny—"Z’;‘oD-I.mx"‘ Smy>'ﬂ“—i'3
J 6162 b

g a

-8 g, .9 -4 5 9 _71... 2
A — Suy > h 1.0 h<b D 7 Imz...739. 5
:::S’,:z=Sw-I;y.D.S;;x=S.~z—{—Ilygg!:GIk(z—l—y)

=z

il =ILx—8y.>.hae=Lz+Sy} Se(@z+vy:.>
96.G 91

ax=z+y.0.2=x—Yy
23

103 zecut.yecut.zecut.tecut:z>y.z2 >t

Loy e —y<z—eiy>z. 2 y—t>z—t

::c:,:.I,-y=S,-z—f—i

a
Sx=Lx+ —:>.8(x—1vy)
102 8857 b 87 N Y

a a a
— L il DR ) N=(Ix —8z)— =
102( ,x—{—zb) (S,z—l— 5 )65 Lix — Siz) 5

:.S,-x—I,-y =L7‘,—-SLZ——iS,JC=Lx+;2%)

2
a

: 0. Ily-:SzZ—f—?

23.3

::Iig/=S;z+ﬁ.Sit=Iit-{—i:D.L(y—l‘) — Sz 4+
b 87 26 102 b
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a a

— (Iit+—zb) = (8iz — L)+ 55
o Ly — 8t = (Siz — I+ 2 . St = Tt -+ —
A ¥/ 7 —( i< it) zb- B i 2b

> Ly = S,.+
23.3

104 =xecut.yscut.zecut.tecut:z™>y.2>1¢

Y=z.lx—y=u—ziy=2z.2 .y—t=z—1
G1039)

105 zecut.yecut.zecutiz >y +z:.>.x—Wy+2)=(@x—y) —2
c I(w———(y—l—z)) 1—-—(8&/+&z)— I(x—y)—Sz

b Si((—y)—2). L‘((x —y)—z) = Lx—Siy+2)
102 102. 65
p= Si(x— (y-—|—2)) :
102
106 zegcut.yecut.zecut:x>y:.0. (x—y)+z2=(+2) —vy
102. 68. 66
107 zecut.yecut.zecut:ax>y>z:.2. z——(y——f)—(ac——y)—i—z
102.68.67
108  zecut.yecut: >:. (Liz) (Ly).=. Llxy) : (Sux) (Suy) . =. Sp(xy)
109  xscut.ye cut:>. (zy) ¢ cut

28> L . Sy = Ly . Su () = (Siz) (Swy)
79 85 108

Ay (xy) = (Lxr) (Imy) 0. Su(xy) > Iy (xy)
75.108.61

7 > (Six) (Say) : = (Sx) (Siy) = Si(xy)
79 80 108
S];‘L == -Z" / S;y
P < (Lix) (Ly) : >: 5 = (Lex) (Liy) = Izy)
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eSSy L > (S@)(Siy)t ~ T IJ (IJ)(Iy)

c a

-Skz/<(1ky)/(1 5 f) >. (Siz) (Siy) < - ”kx) (Zry)
87 .75 _ e

1 7 +4f
<DLy e (Sky)<%/(1__€’_)_3
8 € 7

() Si) < g2 0: g >0 g =Siay)
L9 _af @ _L L
Y= (1 /)sz g(sﬂ)(l Qj)'Lyﬁ(Sly) (1 2])
: > (L) (Zyy) > (Siz) (Swy) (1 —q ) > (Siz) (Siy) (1 — i)
74.75 J 47 J

5. ) (L) > L (1— 7) > () (Ty) > &

g _a 9 _ a
ST 2y h Ly (zy): b zy

110 zescut.yecut.zecut: D:x>y.c3.x2’>yz

¢c ¢ alz
: = Sig ="liz 4+ . ===
s ol = Sy_i_ Z7 T4 i
£5.8,(y2) = w——)(fz ) = (I) (L) —
y 8( T 73.72.65.25 bd
111 recut.yecut.zecut: >ir=y. 2. .00 =yz
G.110
112 wecut.yecut:d.zy = yu
108.70

118 zecul.yecut.zecut : > . x(yz) = (wy)z = xyz
108.70.39

L4 recut.yecnt.zecut: >. x(y-b2)=xy -z
108.72
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‘115 zecut.yecut.zecut.y>z: 2. .x(y—2) =2y —2x2

1.Co L (x(y —z)) = Ijx Iy — Ljx Siz < Sp (xy — 22)
92.91 108.102.73 79.85.75.68

Sz (y—2) = Sy Sy ~— Sy Lizg > L (wy — *2)
108.102.73 79.85.75.68

116 acacut.yscut.zscut.t‘ecut.w>y.z>t: S.(x—y) (z—H=

= (xz 4 yt) — (&t + y2)

tL@x—y)(z—1t) = Lzl + Sy Sal)
92.J 108.102.74
— (L Smt + Sﬂ/I,,z) S, ((mz +yty — (xt -+ yz))
79.85.75.62. 68
.S (ac - y) (~ —_— t) == (Sﬂ} Sz + Izy Imt)
108.102.74

Sl Ty Se) > L (@ + yt)— (@t +y2)
79.85.62.68.75

117 xecut.yecut.S,z:Skx/Ly.Lz=Ikx/S;y:Dzzscut.,z:x/y

:.c:::.Sk:c>1kx.S,y>Ily:%.Skac/lly>lkx/81y
78.61

:°ﬁ>Si(E/Iiy3 D:f—-——Skx/Ly:Skz.Skx:ﬁL-y
b s b b

:.——<Ix/S %zIkx/Siy:],;z.Ikx:%Szy
:::%::~:Lioc.I,-y.-5>S¢m/Iiy:.~:Iix.Siy.%<Lm/S,»y

c

B 7/ (1—?) S,zc<I,ac/( f).IlyﬁSly(l———f)

=38.Szx/fzy<<1zw/sly>/( f+4ﬁ)<<zzx/szy>/(1—7)

. D.S;.’Z?/Ily<%/(1——£f). D Slm/1¢y<%

c a
D.E>-5'.D E—SLZ
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AN PR DA PR L
=y b(l /) mm>§ 76(1 2]) ,,.1/<Imy/(1 Zj)

\

: DoImx/Smy>( mr/Im’y)(l—“_F )>(Smw/-[my)(l_]_)
78

.D.Imac/Smy>?(1~—;_).D.Imx/Smy>%

599 9 _71.,.. a_
e A O ""d"'?'b z
10182 = S/ Ly . D Sw_(S,z)(Ily){Ik(zy

s liz = kx [ Sy .2 Lix = (1Li2) (Sw) j> Sk (Zy)
108.G

cD.r=2zy. D z—x/y
91

118 @ecut.yecut.zecut :>:. x>y.2.x/z>yz
117.75.110

x>y, g czle < zly

119 xscut yeout.zecut:os.x =y .2.x/z=ylz

G.118
tw=y. 2 .zlz=2ly
120 zecut.yecut.zecut: >.x/ly = xz/yz

117.108.91

If z and y denote any defined objects of which the equa-
lity and the product are defined, then

121 z=yy.=.y=}a:)/x =. the square root of =

8. Real numbers.

In the following propositions z, y, #, ¢, w, v, w will denote
cuts, if not stated otherwise.

122 (x4-y)—z_=(x—2)+y.x—z= real number «— z
123 (w-—J)—f-u—(Jery)—y—w (wﬂy)+(y+z)——

2.14
=((x+2)+!/)~—y§w+z
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124

125

126

127

128

129

130

181

132
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= (r+y)—y.>. the cuts are real numbers
23 122

@—y+e=t—uwtz.=.xz—y=t—u=z—y
91
x——-y:z--t.g:x—}—t:y—i_z. g.t_z__:y__w
100
:-C:x——yzg__t. g'(x—fl)—}-y+t
125

=(@—tFy+t.2.eft=2+4y

23

—_

x—yYy=2—t=uU—V.0.T—Yy=u—"7
95.125

(@—p+2)+Ht—w+2) . Z.(e—y +E—w)+(+2)
t(@x—y)+ (¢ —wu).=. the sum of x—y and {—u
(x—y)—l-(Z—t)=(x-l-z)-—(ert)@(Z—t)—i—(x——y)
2C3=(ac—y)—Hz—tHr(ert)
Es((x —y+y) - v+ t)lz=3x+2'
r—y=z—t.2:(@—y) +@—0v) =0+ @—0)
i (@—1)) + (u—v) = (z—1) + (u—v). 2 E (z+u) — (y+v)
= (z+u)—(t+v).2 .

126
xtuttt+v=zfuty+to. 2 axtt=z-+y
99
@—y)+((e—t)+@—v) = (@—y-+E—1)+@—0)

@—y)—(—t) =@+ (y—!—‘Z)E(w—y)+(t—Z)

.1C7: (e—y)—(z—t)=u—v. : X—y =(u—v)—|—(z——t)=(z—}—u)——(t—|-v)

"o w+(t+v)—y+(d—1— )25 g—v—(w+t)~(l/+2)
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133

134

136

137

138

139

140

141

142

@y (=D u—v) =@—y —(+u— ()

9
&

1;52(x—y)+((t+v)—(z+u))
= (@—y)+({t—2) 4 (v —u)

129.14

X—y=0:0Z€r0:.x=yFz. . x—y >0

8
f
<

R

:x—y.e.positive real number : =, y—ax <0

:y—x.e. negative real number

=0
= y.z=tid.xft=y}z
99

126

@E—y)+0 = @F—y+E—2)=@+2)—(y+2)=2a—y
134.135 129 126

T—y)—0 = x-—y
134.135.132.136

z—y=2—t.g.(x——y)—(z—t)=0

:c:ac——y=z—t.g.x+t=y+z
126

o= 0=@+)— ) =(@—y)—(r—1)
134 132

0—(z—y) = y—2:0—(@—y). .~ (x )
132.136

T=ytz.0i1x—y=z.y—x=—z
23 139

@—yz—0 - @—y)r— ()t 2(r—bt)— y (2 —0)

-=. the product of x—y and z—¢
(=4 (=0 = (2 +yt)— @t +y) = (z—t) (@ —y)
141 132 112

=(y—=x)(—2)
100

From this moment onwards a, b, ¢, etc. will denote real

numbers, if not stated otherwise.
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[8

143 a4+ (—by=a—>b. a—(-b)—a+b
iCha=x—y.b=z—t:>:a+(—bh) ~(w—v/)+(t-2)

=@+ )@+ =@y~

]‘)

ca—(—b)=(x—y)— (t—2)=(x+2)—(y-+1)
. 139 132 .
=@—y)+(z—1F)

129

144 a(—b = —(ab).(—a)(—0b) = ab
139.142 139.142

145 a;ﬁ().b:ab=0.c>.b=0-

tCita=x —y.b=z—t:2::a>0.2:(x—Y)z
134 141
=(x—y)t. g z=t:.a<0.2>:(y—x)2
111 134
=@y—x)t.2.o=t
11

—

146 0X 0 =0
134.142.111.99

147 a5£0.2.0a>0
140.144

148 aa-+bb=0.2:a=0.6=0
147.136.97.G
149 a(b+c¢)=ab -+ ac

Crta=x—y.b=z—t.c=u—v:>
142

ca(b+c) = (@z+ru—++yt-4yo)
142.114
— (yz + yu + 2t 4 av) = ((vz +yt)

129
— (e 4 ) )+ (@4 yo) — (yu+0))

150 a£0.>:b=c. g.ab = ac
134.149.145
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0

151 a(be) = (ab)c

141.144.113
12 ;fl?) 42, 144 % . :_Z 42——.:44%
e T
R Rl il

154 . a£0:5.b£0

b 42.145.146.G
b ab
155 a740.5. > =%
150.42 € ac

9. Complex numbers.

156 a—bb——(a—I—b)(a——b)
149.144. 143

157 aa-+bb.=.(a + bz) (a —bi):1¢ =< — the imaginary

unit : a4 b7.~-. complex number a 4 b . =

. the con;ugate complex number to a— b¢
taa—bb. = . the norm of a4 4i:V aa +bb=|a-} bi|
= . the absolute value of a- b

158 a+0i.za:0+mffm‘
159 a=b.c=d:§.u—|—cz’=b+dé2=a+ci
125 .
160 a+bi=c+tdi=e+fi.>.at+bi=etfi
159.127
161 (a-b7) —{—(c—}—de (a+c)+(b—|—d)z—(o—f— di) -+ (a+-13)

162 abi=ctdi. 2 . (a+bi) + (e fi) = (c4-di) + (e+Fi)

161.159.130
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164

166

167

168

169

170

171
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SARV A XXVIII 2

(a—-bi) + (e di) 4 (e fi)) =

(a4 bi) (¢ + di) = . (ac — bd) + (ad +- be) ¢
142

: (a—+-bi) (c+di) — .

(a—t07) ((c + di) -+ (e+f7) )
(a+-b7) ((c+ di) (e4-£7) )

atbi=0.>
158.164.145.146

(a+0i) (e+di)=0.a+

- ((a4-bi) 4 (e ) + (i)

161.159.131

= (¢ di) (a + Vi)
39 '
the product of a5 and ¢+ di

((H—bz) (e+ di) -+ (a -+ bi)(e+ fi)

((a+l)z) (c+di)) (e fi)

Ao+ b0y (e +diy =

biz=0:>.c+di=0

t.Ctac—bd=0.ad+bc=0:>

148.158

164.138 164.581
65720, > .0de==acc=—add. >
138.146.135 . 149

cafect+dd)y=0.>.cc-+dd=0
145,

2b£0. D .acd = bdd = —bhce.>.b(dd—+cc) =0

138.146.135

149

at+biz£ 0. D c-di=e-fi. g < (a107) (e di) = (a - bi) (e —{—ﬁ)

23.134.158.165.167.163

CHUEO 2 T et BT aa
v
: Zi"_g ii{%# 04236§“+ bi— ¢ di
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10. Concluding remarks.

The primitive concepts and primitive propositions together
with the indispensable definitions make up the foundations.
Writer has tried to start from perception and the primitive
ideas involved therein (instead of Veronese’s thought). The defi-
nitions are brought in closer accordance with the historical
development of arithmetical concepts, and, perhaps, also with
the development of individual thinking. Thus the rational,
real, and complex numbers are defined not simply as ordered
pairs of numbers already settled but, following Peano!, as
pairs in proper symbolical connexion. And the formulas for
the fundamental operations are given not in their final form
but in a more suggestive preliminary form, from which, by
proper propositions, the final form is derived.

The symbolics used remain, of course, open to criticism.
For it is a pure convention. The writer has tried to use no
new symbol. Still Heyting’s symbol = is used in a slightly different
meaning as a symbol of definition. The quantity of different
logical symbols is reduced to 5. This has been possible in con-
sequence of writer’s aim not to develop an algebra of arith-
metical propositions but to convey to the reader the funda-
mental facts of arithmetic.

The writer is much indebted to Dr. J. Nuwut and Dr. 4. Tude-
berg for very valuable criticisms.

Corrigenda.
In the proposition

19 must be az=1.>:b.a=0b-}1
21 omit @.h:D>:: l

45 must be % instead of %
48 must be . instead of ;

52 and 69 must be . and : instead of : and :.

69 omit %b en . éf &n

f .

1 G. Peano, Arithmétique (1898), § 2 P 060.
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Im ersten Teil der vorliegenden Arbeit werden die wichtig-
sten allgemeinen Tatsachen. {iber Orthogonalsysteme von Poly-
nomen in wenigen Lehrsitzen dargestellt. Der zweite Teil
beschiftigt sich mit einem Beispiel zu der allgemeinen Theorie
es ist dies eine Klasse von Polynomensystemen, die im wesent-
lichen aus gewissen Spezialfillen der Systeme Jacobischer Poly-
nome besteht und ihrerseits u. a. die Tschebyscheffschen und die
Legendreschen Polynome als Sonderfille enthilt. Die Ergebnisse
des zweiten Teils dienen sodann dazu, um — im dritten Teil
— eine Gruppe von Extremalaufgaben der Interpolationsrech-
nung von einem einheitlichen Gesichtspunkte aus zu bewiltigen
und die Losungen der einzelnen Probleme miteinander zu
vergleichen.

Orthogonalsysteme von Polynomen haben in verschiedener
spezieller Form schon seit Laplace® und Legendre® in der Poten-
tialtheorie, seit Gawf® und Tschebyscheff* in der Interpolations-
rechnung und seit Jacobi 5 in der Theorie der Differentialgleichun-
gen eine Rolle gespielt; in ihrer vollen Allgemeinheit sind sie
jedoch erst in der Lehre von den Stieltjesschen® Kettenbriichen
aufgetreten und seitdem vielseitig untersucht worden.

L P.S. Laplace, Théorie des attractions des Sphéroides et de la figure des
Planctes. Meémoires de Mathématique et de Physique, tirés des registres de |’ Aca-
démie Royale des Sciemces. Annde 1782. Paris 1785.

2 A. M. Legendre, Sur Uattraction des Sphéroides. Memoires de Mathé-
matique et de Physique, présentés a I’ Académie Royale des Sciences, par divers
savans. 10. Paris 1785.

8 C. F. Gauss, Methodus nova integralium valores per approximationem
inveniendi. Commentationes Societatis Regine Scientiarum Gotiingensis recentiores.
3. 1816.

4 P. Tchébychev, Sur les questions de Minima qui se rattachent a la
représentation approximative des fonctions. Mcémoires de I'Académie Impériale
des Sciences de Saint-Pétersbourg. VIe série, 9, le partie. 1850,

P. Tehebichef, Sur les quadratures. Journal de Mathématiques pures et
appliquées. (2), 19. 1874.

® C. G..J. Jacobi, Untersuchungen iber die Differentialgleichung der
hypergeometrischen Reihe. Jowrnal fiir die reine und angewandie Mathematik.
56.  1859.

6 T. J. Stieltjes, Recherches sur les fractions continues. Annales de la
Faculté des Sciences de Toulouse pour les sciences mathématiques ol les scicices
physiques. 8. 1894,
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Wenn nun hier der Gegenstand nochmals in Angriff ge-
nommen und alles aufs neue von Anfang an entwickelt wird,
so veranlaBt dazu der Wunsch, einige in der umfangreichen
Literatur zeitlich und ortlich zerstreute Dinge in ihrem inhalt-
lichen Zusammenhang aufeinanderfolgen zu lassen und womdog-
lich daran auch hie und da eine neue Folgerung zu kniipfen.

Brster Teil.

Uber Orthogonalsysteme von Polynomen.

§1. Detinitionen und vorbereitende Sédtze.

Die Funktion (z) sei im Intervall a<Zz<(0 definiert
und dort nur nichtnegativer Werte fahig:

(1) W) = 0 fir a<lx<b:

ihr (Lebesguesches) Integral, iiber dasselbe Intervall erstreckt,
sei positiv:

b
2) S (@) dz > 0.

Die Integrale *

b
Sz p{x) dr = M (a=0,1,2,...)
a

wollen wir die zur Funktion ¢ (z) als einer Belegungsfunktion
gehorigen Momente nennen. Ferner definieren wir das (mit
derselben Belegungsfunktion in demselben Intervall — im
Belegungsintervall oder Grundgebiet — gebildete) innere Pro-
dukt (F,G) zweier Funktionen F(z) und G (x) durch das
Integral

b

S F(x) G(x) -y («) dz = (F, @.

7 Im ersten Teil sind alle Integrale im Lebesgueschen Sinne zu nehmen.
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Die Funktionen F(z) und G(z) werden zueinander ortho-
gonal genannt, falls dieses Integral verschwindet, d. h. wenn
(F, G) =0 ist. Das innere Produkt einer Funktion F(x) mit
sich selbst wollen wir als Norm dieser Funktion bezeichnen —

b
(F, F) = [ |F ()2 (x) da = NF,

a

wofiir wir also kurz N F schreiben.

Satz 1 (verschirfter Mittelwertsatz).

Es sei @(z) = 0 in allen Punkten x einer linearen (beschréink-
ten oder unbeschrinkten) Punktmenge P; das Integral von
®(x), iiber die Menge P erstreckt, sei positiv; wenn nun irgend-
eine Funktion F(x) so beschaffen ist, daf das Integral

S F) &(x) da
B

existiert, dann liegt der (konstante) Quotient

oberhalb jeder unteren Schranke von F(x) bzw. unterhalb jeder
oberen Schranke von F(z), falls #(x) in P von unten bzw. von
oben oder in beiden Richtungen beschrinkt ist.

Beweis. Den linearen Ausdruck (in )
(3) y [P (x)de— [ F(x) D(z) dx
£ b
bezeichnen wir kurz mit L (y); es ist also

(4) Ly =[ly — F@)] D () de.
B

Falls nun F(x) > 4 fiir alle » in B, so ist L(d) < 0; das
zeigen wir folgendermafien. In (4) ist dann der Integrand
[A — F(z)] ¢(x)=0 iiberall in P und daher sicherlich L (4)=0;
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es bleibt also noch nachzuweisen, daBf L (4) =0 ist. Die
Menge derjenigen Punkte x von P, in denen P (x) £ 0 ist, —
wir bezeichnen sie mit % —, hat ein nichtverschwindendes
MaB, weil sonst ja [ ®(x) dz = 0 wire; 9 ist zagleich die

&B
Menge aller Punkte von 9, in denen [4 — F(x)] P(x) < 0 ist.
Nun sei M. die Menge solcher Punkte = von B, wo

[4— F(2)] )= —

ist, unter a eine positive ganze Zahl verstanden. Wir be-
haupten, daB mindestens eine der Mengen My (¢ =1,2,3,...)
(und daher auch alle nachfolgenden) ein positives Mafl haben
mufl. RN ist offenbar die Vereinigungsmenge aller My; wiren
nun simtliche M. Nullmengen, so wire N als Vereinigungs-
menge von abzihlbar-vielen Nullmengen ebenfalls eine Null-
menge, was aber nicht der Fall ist. Folglich gibt es eine der
Mengen M., etwa My, vom Mah m,>0. Dann gilt offenbar

B

Dy
also L(4) <Co.
Wegen der Voraussetzungj@(x) dx > 0 gilt andrerseits,
wie aus (8) leicht ersichtlich, ’ |
L(y) > -+ co, wenn y —> ~ co.
Der Wert des Quotienten

S F(x) D(x) dx
2

[P () da
Ry

der die einzige Nullstelle von L(y) ist, liegt daher tatsdchlich,
wie behauptet, oberhalb der Schranke A.

Im Falle F(z) << B (fiir alle z in P) ergibt sich analog
aus L(B) >0 und

L(y) > — oo, wenn y —> — 0

der zweite Teil der Behauptung.
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Der Fall A << F(z)<<B (fiir alle 2 in P) ist eigentlich
durch die beiden vorangehenden bereits erledigt, am einfachsten
aber direkt durch L (4) << 0 und L (B) > 0.

Satz 2.
Wenn eine Funktion F(z) zu irgendwelchen »--1 Polyno-

men P (x), P (x), Py(x),..., P,(x) orthogonal ist und dabei
jedes P, (z) genau den Grad a hat, d. h.

Py ()= pl o p@ar—t 4 . 4 ple) 24 p(®)
mit p@£0 (@=0,1,2,..., ),

80 ist F(x) zu jedem beliebigen Polynom @Q(x) vom Grade = »
orthogonal 8,

Beweis. Das Polynom @(x) sei vom Grade u=w:
Q)= goz#+ga= .. g 7+, -

Wir behaupten, daB es auf genau eine Weise moglich
ist, das Polynom Q(z) als ein lineares Aggregat der Polynome
Py (x), P, (2), ..., P, (x) darzustellen. Fiir 4 =0 ist die Behaup-
tung richtig; denn @(z) ist dann eine Konstante, ndmlich ¢,, und
P,(r)=p%9 70, daher also Q@) = G, P,(=) mit C,=" -

0
Vorausgesetzt, dat die Behauptung fiir alle u=x<"» zutrifft,
folgt aber sofort ihre Giiltigkeit auch fir u=x-+41. Denn
setzt man versuchsweise

Qz)=0C,, Py, @)+ C, P, (x)+ ...+ C, Py (@),
so ergibt sich daraus durch Vergleich der Koeffizienten bei
z*+! die Bedingung

qOZC‘

PAR| p(’;-i-l) ’

die immer (und zwar auf nur eine Weise) erfiillt werden kann
(weil pl#H) —« 0):

Cppy = L0

241 e 1)
s

8 Insbesondere ist F(z) dann zu den sukzessiven Potenzen z"
(¢=0,1,2, ..., ) orthogonal.



8 ARNOLD TUDEBERG A XXVIIL

die Differenz @ (x) — Coiv P, , (x) ist nur noch ein Polynom
vom Grade =x, die Konstanten C,,C, ,,..., G, sind mithin
voraussetzungsgemaB eindeutig bestimmt. Es schreibt sich daher
allgemein

Q@) = G, P, @) + Oy Py @)+ . =+ Gy Po(a).

Wir berechnen nun das innere Produkt (F, ). Die dazu
erforderliche Integration laBt sich gliedweise ausfithren (u -1
Glieder), wodurch wir erhalten:

(F,Q=C,(F,P,)+ Cp (F, P, )+ ...+ Co(F, ).

Da nach der Voraussetzung des Satzes sdmtliche (¥, P,) fiir
a < » verschwinden, verschwindet auch die rechtsstehende
Summe und der Satz ist bewiesen.

Anmerkung. Bei den folgenden Sitzen (Sitze 3 bis 10)
werden der Belegungsfunktion 1 (x) stets dieselben Forderun-
gen (1) und (2) gestellt. Will man aber die Behauptungen und
Beweise auch im Falle eines unendlichen Grundgebietes beste-
hen lassen, -— also wenn a durch — co ersetzt wird, oder &
durch - oo, oder gleichzeitig a durch —co und » durch oo,
— so braucht man der Belegungsfunktion nur noch die weitere
Voraussetzung aufzuerlegen, daf sdmtliche zu ihr gehorige
Momente existieren. Da sich dabei alles genau ebenso ent-
wickelt (einige Beweise verkiirzen sich bloff an manchen Stellen,
was auch jeweils leicht einzusehen ist), brauchen wir auf die-
sen Fall nicht gesondert einzugehen.

Satz 8.

Jedes Polynom hat eine positive Norm.

Beweis. P(x) sei ein beliebiges Polynom »-ten Grades;

seine Norm
b
NP=/ [P(x)] 2 (x) dx

a
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existiert und ist sicherlich = 0, weil in a <<z < b der Integrand
nirgends negativ ist. Wir zeigen, daf sie nicht verschwinden
kann.

Die Anzahl der reellen Nullstellen von P(x) kann hochstens
v sein; von diesen mégen etwa u im Integrationsintervall liegen.
Diese u (einfachen oder mehrfachen) Nullstellen =z, o, ..., 2
zerlegen das Intervall a<Zx<Cbd in offene Teilintervalle:

a<lrxlwy, x <Ly ..., tu<lz<b

u

Wir fassen diese Teilintervalle zur Punktmenge P zusam-
men und wenden den Satz 1 an:

b
da S @) de = fy(o)de =m,>0
B a

und |P(z)]2 >0 fiir alle « in B,
S 1P @)2 y () do

soist 2o ——— >0:

f Q)} (z) do
B
folglich auch

b
S [P@)]? v (z) de = [ [P(x)]* y (x) dz > 0,
« R
q. e. d
Satz 4.

Wenn es ein Polynom
Fa)=u 4k b by ...k 2tk

gibt, das zu irgendwelchen Polynomen P, (x) (¢ =0,1,2,...,v—1),
je vom Grade a, orthogonal ist, so gilt fiir dieses F(z) die
Beziehung

NF = (F,2?).

Beweis. Es ist
NF = (F\F)= (F, ")k (I, 277 by (F, ¥ - .+
_!_ k)‘_l (F) '/L.) _}_Z"p (Fv 1)3
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worin nach Satz 2
(F, ") =(F,"—3)=...= (F,z) = (F, 1) =0.

Eine Funktionenfolge
Fy(x), Fy@), Fy(x), Fsx),...

wird als ein zur Belegungsfunktion (x) im Grundgebiet a < a<b
gehorendes Orthogonalsystem bezeichnet, wenn fiir je zwei die-
ser Funktionen die Orthogonalititsbeziehung

(Frc’Fp’)zo (@£ 8)

stattfindet, wobei unter (Fy, Fp) das mit der Belegungsfunktion
P (x) in a < x< b gebildete innere Produkt der Funktionen F, ()
und Fy(z) zu verstehen ist.

In den folgenden Paragraphen wollen wir nun solche Ortho-
gonalsysteme behandeln, die ausschlieflich aus Polynomen be-
stehen. Diese Polynome schreiben wir fortan in der Form

z¢ 4 ,l(cl<) 201 + q(g) =2 + e qa(—(? x_’_q(g) — Qa (),

d. h. mit dem Koeffizienten Eins bei der hiéchsten Potenz.

§ 2. Allgemeine Sétze iiber Orthogonalsysteme
von Polynomen.

Satz 5 (Fundamentalsatz).

Zu jeder Belegungsfunktion v (x), die den Bedingungen (1)
und (2) geniigt, gibt es im Intervall a < .»<C? ein und nur ein
Orthogonalsystem von Polynomen

Q (1) = 2% -+ g(‘j‘) a1t L q(’;‘) i S (1521 x -+ qg’)

4
(@=0,1,2,38,...)
(die also bei der hichsten Potenz den Koeffizienten Eins haben).

Beweis. Das nullte Polynom ist durch die Forderung,
daf der hochste Koeffizient Eins sein soll, allein schon eindeu-
tig festgesetzt:

Qo(x) - .’130 _ 1,
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und seine Norm ist

b
NQy = [ (x) dz = m,.

a

Im nichsten Polynom
Q) =2+ g0

kann man den einzigen zu berechnenden Koeffizienten ¢ aus
der Orthogonalititsbedingung (@, @,) = 0 bestimmen:

b
(@1 Qo) = [ (@4 aD) () de = m, -+ my g =0,

¢ =— m
! m,

weil voraussetzungsgemil m, > 0 ist.
Allgemein hat man zur Bestimmung der » Koeffizienten
q(’l’), q(:),...,q(z) des Polynoms @, () die » Bedingungen
@,, Q) =0 (@=0,1,2,...,» —1),
die nach Satz 2 mit den Bedingungen
(qu'xo{)=0 (a=0y172a-"71’—1)
vollig dquivalent sind. Die letzteren sind lineare Gleichungen
in den Unbekannten q(f), q‘_(:),...,q(:):
mv+¢z + mv—1+a ('I(’l}) + mv-2+a q(;)+ e J“ ma+1 ‘IS,V_H“ m, (](:;) =0
(a=0,1,2,...,v—1).
Es ist also die Losbarkeit des Gleichungssystems
m2V—2 q(’lj) + m2V—3 q(;’) + e + ml’v—-l q(z) = mzr—1

(5) { mzvf:s Q(T) + mzv-; Q(g) _l_ s —l" mv_g q(:) = mzv_z

zu untersuchen. Die Determinante dieses Systems ist eine aus
den Momenten m. gebildete v-reihige Hankelsche Determinante:
sie sei mit 4, bezeichnet:
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P My, , My, S my_, 1‘
JV —_ My, m,, m, , "
m,  —m,, m, I

Wir behaupten, daf die Determinante A4, fiir alle » von
Null verschieden, und zwar positiv ist. Im Falle v =1 trifft
die Behauptung offenbar zu: 4, =m, > 0. Die allgemeine
Giiltigkeit unserer Behauptung beweisen wir nun durch den
Schluf von » auf »-+1. Angenommen, es sei 4,>0. Dann
ist das Gleichungssystem (5) auf genau eine Weise losbar,
und die Losung lautet:

wenn wir mit 4% die zam g-ten Element der ersten Reihe

V41
gehérende Unterdeterminante von 4, , bezeichnen? Das mit

V1
diesen Zahlen q(z) als Koeffizienten (nach der obigen Vorschrift)
gebildete Polynom @), (x) ist aber dann zu simtlichen Potenzen
24, mit @ =0,1,2,...,» — 1, orthogonal, und es ist daher nach
Satz 4

N@Q, = (@,, ")

Diese Norm driickt sich somit durch die Momente folgender-
mafen aus:

(Qv:xv) =m,, + q(f) my, , + q(g) my, _i" et q(:) m,

1 1) B) 3) ‘
= (mzv A(v+1+ m,,_, Ar+1+m2vwz Av+1 + T + m, A(V-H))

vl
4, +
. Avis
Ay
9 Es ist also A;}j{'l =4,
o omy e, ’
4(2) _ we o m w, _m
Vo — 2v 2wy 2V—b
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a

Nach Satz 3 ist nun NQ» > 0 und daher Z—?+1> 0, woraus, we-

’V

gen der Annahme 4, >0, folgt 4,  >>0. Also gilt unsere
Behauptung fiir alle ».

Das Gleichungssystem (5) hat hiernach stets eine und nur

eine Losung; sdmtliche @, (») sind also eindeutig bestimmt,

und der Satz ist bewiesen.

Folgerung. Sobald irgendwelche Polynome
Py () = pl P 4p Q=i 4-pl®) (@)
(@=0,1,2,...; p@ £0)

ein Orthogonalsystem (in bezug auf die Belegungsfunktion v ()
im Intervall ¢ <« <Cbd) bilden, so sind simtliche —(1;)— P, ()
P 0

ebenfalls zueinander orthogonal. Nach dem soeben bewiesenen
Satze stimmt aber das Orthogonalsystem
1 1 1
7S PO(x)a - Pl(x)> 2 Py(x), ...
p(0) P(o) p®

0 0

mit dem System @, (x), @ (), Q,(»),... véllig iiberein.

Andererseits ist die Folge
Co@o(z), CiQi(x), CoQs(),...

auch stets ein Orthogonalsystem, wobei man iiber die Konstan-
ten C,, Cy, C,,... noch frei verfiigen kann (es darf blof keine
darunter verschwinden).

Aus beiden Tatsachen folgt, daB durch die Angabe der
Belegungsfunktion und des Grundgebietes also in dem zuge-
horigen Orthogonalsystem von Polynomen simtliche Elemente
(d. h. die einzelnen Polynome des Systems) bis auf multipli-
kative Konstanten eindeutig bestimmt sind.

Satz 6 (der erste Nullstellensatz).

Jedes Polynom eines Orthogonalsystems von Polynomen
hat lauter einfache reelle Nullstellen, die simtlich im Grund-
gebiete des Systems liegen.
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Beweis. Es sei
Q (@) =a"+ ¢ 7 g =2 )

ein Polynom unseres Orthogonalsystems und sein Grad v sei
positiv (fiir » = 0 ist die Behauptung noch sinnlos). Wir fiihren
den Beweis in drei Schritten.

1) @, (x) hat keine komplexe Nullstelle. Gibe es eine
solche, etwa v-4-7iw, so wire v—iw ebenfalls eine Nullstelle
von @, (z), weil die Koeffizienten von @, (x) reell sind. Dann
konnte man @, (») in zwei reelle Faktoren zerlegen:

Q, (r) = (*—2vz + v* 4 w?) P(»),

von denen P(z) ein Polynom (v — 2)-ten Grades wire. Es miifite
daher nach Satz 2 (Q,, P) =0 sein. Nun ist aber

b
(Q,, P) = f (x> —2va -+ o+ w?) [P(z)]2y () de,

worin
22 —2vz+4 v+ =(x—v)?+w*>0
fiir alle reellen z; nach Satz 3 ist ferner
b
S [P()w(x) de = NP>0,
[

und daher nach Satz 1
(Q,,P)>0.

Die Annahme, daB eine komplexe Nullstelle vorhanden ist,
fithrt also zu einem Widerspruch.

2) @, (x) hat keine mehrfache Nullstelle. Denn hitte
es eine solche, etwa wu, so wire ,(x) durch mindestens die
zweite Potenz von . —w teilbar:

Q, (1 = (xr — u)* B(x),

und der Quotient R(xz) wire ein Polynom (v—2)-ten Grades;
hiermit wiirde einerseits aus Satz 2 folgen:

(Qy 7R) = 0)
anderseits aber — wenn wir (z — u) R (x) kurz mit S(z) bezeichnen
— wire .(Q,, B) = NS, und daher nach Satz 3 (weil S(x) ein
Polynom (v — 1)-ten Grades ist)

(QV ,-R) > 0'
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3) Alle Nullstellen von @, (») liegen im Intervall a<<x< 0.
Gibe es eine Nullstelle ¢ derart, daf t=gq foder ¢=1] giilte,
so wire in der [dentitit @,(x) = (x—1¢) T(z) der Faktor
x—1t>0 [oder z—¢<C0] fiir a<<z<b, und T(x) wire ein
Polynom (v—1)-ten Grades. Da nun

b
(@, 1) = [(z—t)[T@] v () de

a

und nach Satz 3
b

ST @) p (z) do > 0,

so wiirde hiermit aus Satz 1 folgen:
(Q,,T)>0 [oder (@,, T) << 0].
Im Widerspruch dazu ergibe sich aber aus Satz 2:
(@, T) = 0.

Folgerung aus Satz 6.

Qe (@) >0, Qe (1<<0 und @ (0) >0
(¢ =0,1,2,...).

Satz 7 (Hilfssatz).

Fiir je drei aufeinanderfolgende Polynome Q, (z) gilt die
Identitat

(@ Q) NQ,
QV+1(J’)_[Z_ Név JQv<w>+NQ """ Qo (m=0 @@=

v—1
Beweis. Die Differenz Qijl () — rQ,(x) ist offenbar ein
Polynom vom Grade =
i @) =@y () = () — o)) - (@) — ) 0
(v41) _ (v)
+ (g2 7y @ +qiﬁl)’

und laBt sich daher als ein lineares Aggregat der Polynome
Qo (), Q1 (®), ..., @, (x) darstellen:

) @ =20, =0C0,()+0C,Q_ (@) -..CQ ().
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7ur Berechnung der Koeffizienten Co, Cy, ..., C, bilden wir an
beiden Seiten der Gleichung (6) die inneren Produkte mit @, (%)
und erhalten fiir a=0,1,2,...,7

(7) ——_('T’Qana):Ca NQa.

Nun gilt aber @, , Q,) = (@,, @, und, da =@, (r) ein Poly-
nom (a - 1)-ten Grades ist, nach Satz 2:

(@, Q) =0 fira=0,1,2,...,v—2.

Ferner ist

2 Q@) =" g gy a0
und somit
(Q,2@y_y) = (Q,, ") =NG,.
Aus (7) folgt dann:
Co=0C = Cy=...=C,_,=0,

NQ;- . (Qv » L Qr) .

C=—Ng o &= NG,

Setzt man diese Werte in (6) ein, so ergibt sich die be-
hauptete Identitit.

Satz 8 (der zweite Nullstellensatz).

Zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Nullstellen von
Q,(x) (v>>1)1° liegt stets genan eine Nullstelle von @, _, ().

Beweis. Wenn wir allgemein die o Nullstellen von @, (%),
der GroBe nach geordnet, mit (&), 2 .| x(‘;) bezeichnen,
lautet die Behauptung des Satzes im Falle »=2:

2@ <D <.

Nach Satz 7 ist

QED) = — N Q6.

10 Fir » = 1 wire die Behauptung inhaltslos, denn y(«) hat ja gar keine
Nullstelle und @, {(x) hat nur eine.
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also — da N@, >0, N@>0 und Q@Q,(x)=1 —
Qs (=) < 0.

Ferner wissen wir aus Satz 6, daB.a <<2z®< b, und aus
der Folgerung desselben Satzes, daB @, (a) >0 und Q, (b) > 0 ist.
Es liegt daher zwischen a und #® mindestens eine Nulistelle
von @y(x), und zwischen z® und b mindestens noch eine;
da nun @,(x) nicht mehr als zwei Nullstellen haben kann,
folgt hieraus:

a < az® < zh < 2@ < D.

Die Behauptung unseres Satzes ist also im Falle v =2 richtig.

Allgemein wird der Satz nun durch SchluB von » auf v 1
bewiesen. Wenn die Behauptung fiir irgendein » gilt, so be-
deutet dies, daB das Polynom @, ,(x) an aufeinanderfolgenden
Nullstellen von @, (x) abwechselnde Vorzeichen hat!!:

89 @,_, (x(z)) =—59Q,_, (xg”il) (a=1,2,8,...,v—1),

und dabei, wegen Satz 6,
59 @y @) =59 Q,_ (a) = (—1)",
59 Qy (@) =359 Q,_, () =+1.

Nach Satz 7 ist aber
NQ,

v—1

@y @) (fir a=1,2,...,v)

Qv+1 (x(z)) _
also
89 Qv+1 (.’L‘(:;)) =959 Qv—1 (x(z))
Der Folgerung von Satz 6 entnehmen wir noch:

59 @y (@=3s9Q, (@ und sgQ, ) =s7Q, B)=-+1.

1 sgu bedeutet im folgenden die Kroneckersche Vorzeichenfunktion,
definiert durch
1 firwu>0
sgu = 0 firu=0

—1 fir » < 0.
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Somit haben wir fiir das Vorzeichen von @, (@) in den

Punkten a, z®, 2,2, ..., () und b folgendes gefunden:
¢ 4
39 Qv-|-1 (@) = — sg Qv+1(x(1;))’
Sg Qv_[_l(m(:‘)) =389 Qv+1 (xg—{—l) (0( =1,2,3,...,v— l),

— 89 Qv+1 (x(:))':sg Qv_|_1(b)=+1~
Da @, (») aber genau »-1 Nullstellen hat, folgt daraus:
a < 20+ < 2 < 2P < 20 <) << x(:) < x(:i]l) <b.

Also gilt die Behauptung des Satzes auch fiir » |1, sobald sie
fir » als giiltig feststeht; fiir 2 war sie aber schlechthin richtig,
folglich ist der Satz bewiesen.

§ 3. Erginzende Sitze lUber Systeme, die
zu symmetrischen Belegungen gehdren.

Wir sagen, daf eine symmetriche Belegung vorliegt, wenn
die Belegungsfunktion ¥ (z) in zwei Punkten z und 2’ (des Be-
legungsintervalls) gleiche Werte annimmt, falls x von dem einen
und 2/ von dem anderen Endpunkt des Intervalls gleichen Ab-
stand haben. Einfachheitshalber denken wir uns den Punkt
x=0 in den Mittelpunkt des Belegungsintervalls verschoben
und setzen fortan a =-—b. Die Bedingang der symmetrischen
Belegung lautet dann:

® w@=y— fir—blz<b (a=-—10);
y () soll also eine gerade Funktion sein.

Wir wollen im folgenden nun das Orthogonalsystem von
Polynomen im Falle symmetrischer Belegung etwas weiter stu-
dieren. Unter den Voraussetzungen (1) und (2) bleiben alle Sitze
des vorigen Paragraphen auch hier bestehen, lassen aber mit
Riicksicht auf (8) noch einige Folgerungen zu. Zu diesen Folge-
rungen gelangt man durch Benutzung der einfachen Tatsachen
iiber gerade und ungerade Funktionen:

wenn F(—ax)= F(x) und G(—ux) = G(2),
so F(—x) G (—z) = F(x) G (x);
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wenn F(—z)= F(zx) und H(—z)= — H(z),
SO F(—»)H(—x) = — F(x) H(x);
wenn K(—xz) = —K(x) und H(—z)=— H(z),
s0 K(—ax)H(—zx) = K(z) H(z);
wenn K (—ux) = — K(z), so [K(z)dz=0
—u
—at 1

(weil ja fﬁ(m) dy = — fK(»c)(/x__fK(_ p)d(—x)=— fK(@x)dx).
V]

—u

Satz 9.

Im Falle symmetrischer Belegung enthilt das Polynom
@, (z) nur gerade Potenzen, falls v eine gerade Zahl ist, und
nur ungerade Potenzen, falls » ungerade ist, d. h.

| I I \
0 =d) =D = =g =0, wobei y=y— ' T

Beweis. Aus (8) folgt zuniichst, daf die Momente mit
ungeraden Indizes verschwinden: Mygiy =0 (@=0,1,2,...).
Zur Bestimmung der Koeffizienten (), o) @), qi”) erhalt

man aus dem Gleichungssystem (5) (beim Bewelse von Satz 5)
ein homogenes Teilsystem, das aus der ersten, der dritten, der
finften, ... und der +-ten Gleichung des Systems (6)) besteht
Sidmtliche Gleichungen jenes Teilsystems sind voneinander linear-
unabhiingig, da alle Gleichungen von (5) dies waren; die Anzahl

der Unbekannten ¢0), ¢*), /@) . ¢®) ist gleich der Anzahl der
Gleichungen. Daher hat dies System eine einzige Losung:
(=g =¢" = . =40 =0
Folgerung aus Satz 9.
@ (—2)=(—1)"Q, (»).
Satz 10.

Fir je drei aufeinanderfolgende Polynome @, (x) (¢ = 1)
gilt im Falle symmetrischer Belegung die Identitiit

a+1 (f) — X Q (x) + g Qa, 1 (.’[f) = 0.
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Beweis. [Q,(x)]? ist stets eine gerade Funktion, da ja
Q, () nach Satz 9 entweder gerade oder ungerade ist. Folg-
lich ist z [Q,(x)]? ungerade, also auch xz[Q,(x)]* ¥ (x) unge-
rade, und somit

(Qy,7Qp) ———fx Q. ()]% v (x) dxr = 0.

—b

Hiernach folgt aus Satz 7 die Behauptung.

Zweiter Teil.

Eine Klasse von Polynomensystemen.

§ 4. Polynome @7 (x) und ihre Normen.

Die Klasse von Orthogonalsystemen von Polynomen @,(x),
mit der wir uns jetzt beschéftigen wollen, sei durch folgende

Daten festgesetzt:

1) das Grundgebiet (Belegungsintervall) ist das Intervall
—1 <z <1, und
2) die Belegungsfunktion lautet (also in —1 <7z <1):

(9) Y(z) = (1 —2*)P, wobeip>—1ist;

flir nichtganzzahlige Werte von p sei unter (x) stets
9 mit dem (fiir —1 <z <1 reellen) Hauptzweig des
Exponenten zu verstehen.

Jede in der Form (9). gegebene Belegungsfunktion erfiillt
die Bedingungen (1) und (2), denn es ist

1 1

5 2P+1 13
=2 Bp+lLp+1)=

27 (I VP
I'2p+2)

12 Es ist die Substitution # = 2¢ — 1 benutzt worden.
13 Die Eulersche Betafunktion; sie driickt sich bekanntlich durch die

>0 fir p>—1;
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zu jeder gehort daher nach Satz 6 ein vollig bestimmtes Ortho-
gonalsystem von Polynomen @,(z). Alle solche Systeme zu-
sammen bilden unsere Klasse.

Zur Unterscheidung der einzelnen Systeme dieser Klasse
fiithren wir obere Indizes ein: es sei namlich

QP @), ¢V (@), ¢V (@), QP (a), ...

dasjenige Orthogonalsystem von Polynomen Q. (x), das zur Be-
legungsfunktion (1 — #?)? (mit gleichem p) gehdrt; der obere
Index gibt also den (das betreffende Polynomensystem kenn-
zeichnenden) Wert des Klassenparameters p an.

Satz 11.

Es ist

(=" T (2p+v+1) A (L —a?) P+
'ep+42v+41) (1 — 2P dx?

fir alle (nichtnegativen ganzzahligen) », wenn man unter

0 __ p2\p
4 (1 — )P einfach (1 —x%)? versteht.

(10) QW ()=

Beweis. Fiir v = 0 ist die rechte Seite von (10) identisch
gleich Eins, also die Behauptung richtig. Fiir »> 0 ergibt sich
mit Riicksicht auf die (fiir beliebige » und v geltende) Identitit

dcfz [a:“(l ___x2) V) = [— (2 U"l‘ w) 2+ + ux“"‘l] 11— e

Gammafunktion folgendermaBen aus:
reryr(s)
RN
Die weiteren Eigenschaften der Gammafunktion, von denen im folgen-
den Gebrauch gemacht wird, sind:
1) I'(r) = (r —1)!, wenn r positiv und ganz,
2y I'(r)=(— 1) I'(r—1),
3) I't) >0, wenn r > 0,
4) I'(r) > oo, wenn 7 - 0 (r > 0),
5) I'(r) <O, wenn —1< r < 0.
Die erwiahnten fiinf Eigenschaften sind iibrigens einfache Folgerungen
aus der allgemeinen Definition der Gammafunktion :

B (r, s)

r()= lim al a” .
a0 r(r41)(r4+2)...(r+a)
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dafl man

V(1 __ »2\P+Y
PO (1—a P, (o)

setzen kann, wobei P, (z) ein Polynom w»-ten Grades ist und
zwar mit dem Gliede

(—1yY@p+2v)@pt+2v—1)Q2p+2v—2)...Cp+vi 1)z’

anfingt. Folglich stellt die rechte Seite von (10) stets ein
Polynom »-ten Grades dar, und der Koeffizient bei »” ist Eins.
Es bleibt also nur noch nachzuweisen, daf die rechte Seite
von (10) im Falle »=1 zu den sukzessiven Potenzen 2% (mit
a=0,1,..., v—1) orthogonal ist [beziiglich der gegebenen
Belegungsfunktion (1 —?)? und des Grundgebietes —1 <lz<1].
Das innere Produkt der rechten Seite von (10) mit z“ gestaltet
sich ganz allgemein folgendermafen:

1
(1 T +D O e
rept2v41) 1—a2)P dax?
2
1
_E0Tep vt [ A=)
reptev+1 dx?

Die Funktion (1 —a2?)P+¥ hat fiir »>1 den Grenzwert Null an
beiden Integrationsgrenzen, da p>>—1, also p+4v>0 ist;
ebenso verhilt es sich mit ihren Ableitungen, deren Ord-
nungen << p +v sind. Infolgedessen ist nun fiir » >1 (weil
dann 0 =v—1<p+w):

1
S V(] 2)P4Y v—1(] — g2 P+r T 0
j A’ (1 — ) [?.ZQ,_'_“ )

S ] —=0; U
v —1
dx dx X—>—140
-1

terner gilt, aus demselben Grunde, fiir 0 <<a=w»:

v—1 P+ @ 10
14 Unter d—_’(Lfm;)—] ist hier
da¥ ! x> —140
— o\ P4V v—1 4 oy PtV
lim & :i)ﬁt — lim & (1 =277 44 verstehen, und
T —>1—0 de” 1 2> —140 de’ ™t
im folgenden allgemein:
0] = lim fl)) — lim f@).

L—>—1+40 &—>1—0 T —>—1+0
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1 1

e V(1 2\ P4V V—1(1 — r2\P+V
x“d——(l x)—mdx_—_——a [x“—l e — 2 dzx,
dxv N dxv—-l
=1 1
also
1 1
g V(1 — 2)P+Y Ve (1 __ L 2\D+Y
(a1 [ae CO=DT 4 (pye g [ PO =,
dx? Coda?

.
—1 —1

wie man durch einmalige bzw. a-malige Ausfithrung der Pro-
duktintegration leicht bestitigt, und auBerdem

=0

1
« v 2\ p+v V—a—1 2\ p4y 1% > 10
fd (1 —2?) Ay — [d (1 — 2%

P V—& V—0—1 ]
; dx dx Z—>—140

firo<<a=v—1.

Folglich ist die rechte Seite von (10) in der Tat zu allen Po-
tenzen z® mit 0= a < v orthogonal, und der Satz ist bewiesen.

Satz 12.

NQE{’) 92P42v-41 ) I'pt+v+ 1) [Tp4r4+ 1P

F'ep+2v+1) T'pt2vd-2)
Beweis. Im Falle » =0 lautet die Behauptung:

NQY) — P+ Lo+ VP
rep+2) 2)
dies trifft aber wirklich zu, weil ja allgemein
NQ, = m,

ist und in bezug auf unsere Belegungsfunktion (1 — x2)?

m,— 22+ L+ U
I'ep+2)

gilt, wie wir am Anfang dieses Paragraphen gesehen haben.
Im Falle » > 0 ergibt sich aus Satz 4
NG =@, @),
und somit nach Satz 11

I'p+v-+1) o d:(l—xg)p'“’d

(P)
N = .
@ = I'2p —1—2w—|—1) dz? §
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Wegen (11) ist daher
1
ol
NQS,p) —_ F(Qp—}—ql + h.v! f (1 . x2)10+v dx,
-1

I'(2p-2v + 1)

woraus mit Riicksicht auf die hekannte Beziehung

1

2 e 2
f(l—x2)“dx=2 I’(?Eu(—q——%)li w>—1)

—1

die Behauptung folgt.

Folgerung. Zwischen je drei aufeinanderfolgenden
Polynomen Qa(P)(x) besteht die Beziehung

2 0P () — £ OP) vEPAY) 50 () —
(12) @B @ — 2P @+ s s, 1 G = O
denn die Belegungsfunktion (1—a?)? geniigt der Bedingung (8),
also gilt fiir die Qg’)(x) der Satz 10; der dabei auftretende
Quotient der Normen 148t sich aber nach dem soeben bewiese-

nen Satze sofort berechnen:

NQLP) . 4v (2p + ) (p +»)? .
NQ®) — Cp+2v)@p+2v—1)2p+2v +1)(2p+2v) -
v(2p+v)

T RpF2—1@ptwt1)

§5 Endwerte und Nullstellen von QP ().

Satz 18.
Hs ist
Q) (1) _2Tp+a)I2ptatl)
« I'(p+1)TI'(2p+-20)
fiir a« > 0.1%

15 Pir ¢ =0 wiirde der angefiihrte Ausdruck seinen Sinn verlieren, wenn
p=0 oder p= — ¥ ist; denn im Zihler und im Nenner wiirde I0) bzw. im
Zihler I'(0) und im Nenner I'(— 1) stehen. Aber auch sonst wire die Behaup-
tung fiir ¢ = 0 trivial, weil ja Q{)p) (x)==1 schon vom Anfang an feststeht.
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Beweis. Fir a =1 lautet die Behauptung:

0®)(1) — F'p+1T'@2p+2) _
L T Tp+1)TI'(2p+2)

dies trifft zu, weil ja nach Satz 9 QEY’) () = = ist. Ferner wird
behauptet

2l(p+2)T'@p+3) _ 200+,
Fp+1)TI'ep+49 2p+38"°

mit Q(()p) (x)=1 und pr)(x) = x folgt aus (12):

(P) (1) = p+1_ 20p41)
) = T ety 2t

also gilt unser Satz auch fiir ¢ = 2.

Q1) —

Vorausgesetzt, daf die Behauptung fiir a =»—1 und fiir
a = richtig ist, erhdlt man nun wiederum aus (12):

o) (1) = 2 'p+»)I'@p+r+41)
vt F'p+1)Ir2p-F2v)

v (2p+v) 272 I'(p+v—1)I'(2p+v)
@)t tn Te+)IRpF2v—2)

= P 1 v g L2020 @ F 20 D ot 1)—

—u(2p+-v)(2p+-2v—2)(2p-+20) [(p+v— 1) 2p+v) | =

_va(p+v+l)F(2p+v+l) - . B
= T T DTRpfavpy (GPT2ZrD—] =

_ 2T (4 v+ )T eptrt2)
F(p+ DT @p+ 2w +2)

folglich gilt die Behauptung auch fiir a=v-41, und der Satz
ist bewiesen.

1

Folgerung Dem Satz 9 zufolge ergibt sich aus dem
Obigen noch:

Qgp)(— 1) =(—1)%- 2 Mp+a)I'2p+a+1)

I'p+DIRp+2a)
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Satz 14 (Hilfssatz).

Setzt man in Q(vl’) (@) das Argument x = cos¢, so schreibt
sich

4
(») N A .
QL (cost)-—2v > g(v?”[)l.c,os(v—Za)t
o=

mit den Koeffizienten

¢« 2p—1-428
(p) — n (p) — II ‘
gv},oo— 1 und gvl,)a o (Z) B=1 2]7+2V—+—1—23 (a > 0)-

Beweis. Die Behauptung ist im Falle »=0 offenbar
richtig:
Q(()p) (cost)=g (()1(’)) cos0 =1,

und desgleichen im Falle » = 1.
1
QEP) (cost) = [ gg’)) cost -} g‘lli) ¢0s (— t)] =cost.

Wenn der Satz aber fir » —1 und fir » als giiltig
teststeht, folgt aus (12), daB

v

(») _COSt y1 ) vyt —

Qv+l(cost) = P P cos (v —2a)
=0

5 v—1
v(2p—+v) 1 ¥y 92121 . cos (v—1—2a)t

T 2pr2v-1)@ptrtl) gt <

ist. Nach Umformung
cost-cos(»—2a)t = %[cos(w +1—2a)t4cos(r—1—2a)t]
ergibt sich daraus
1
— =
(13) Qip_l)_l (cos t) = o { gvl,’g cos (v 4 1)t +
g 4 2pt) g
| o® ) y—1 a1 —
+ E[gvz,)a + g(vz,)a—l (‘2p—|—2’u—1)(2p—1——2fv—i—1)] 00s (v 1—2a)i -

a=1

— 1)
+g£}7:’3cos( v—1)t .

l
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Es ist hierin nun definitionsgemiB

)_9(1_):‘():1, g(p)—gg—)l v-|-1=1’
und ferner »
4v (2 v
8] — e
2p+1 4v (2p 4 )

:v'2p+‘2v— 1 1 T @+ 2w—1)@pt2wf1)

- 1+(2p—}—2w——1) 2p - 2v4-1) [(2p+1)(2p+2v+1)—8p — dv]=
R v+ FD _

2p+2v+1 - 2p+2v+1 =9,y

Fiir ¢ >1 (und also » =) erhdlt man analog:

49 (2p -+ ») o)
g(p)_|_ g(p) _ (2 )9” Lol
Tval Ive-t p2v—1)(2p+2v+1)

w5 2p—1-+2B P
=(a)191:11 2pi24’+1"‘2‘3 +(¢x 1) 3p£2v—|—1-—-2,3

4v (2p +») (v__l} aE 2p—1-428

CRpFw—nE@pF vt e ) opfar 128

() fIQI_(zp—HrZB
= [(v —a-+1)(2p+-2v+1)(2p—1+ 2a)+

o1

(r—at1) 11 (2p-t-20-t8—25)

+a.(2p4-204-1) (2p +20-H1—20) —4(2p+v) av—a--1)],
woraus, nach den einfachen Umformungen
(@p-+2v+1)(2p — 1+ 20) — da(2p+») = (2p —1) (2p-+ 2v4-1—20)
und

(r—a+1)@2p—1D+a@p+2r+1)=v41)(2p— 14 2a),
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folgt:

) (s »)
R R G~ T
v U9y at 7 (9p 20 —1) (2p - 2v+1)

() E(zp —142p)

= a1 - (v+1) (2p—1+2a)(2pH2v+1—2a) =

(v—a1) IT (2p+-2vF3—2§)
/9:1

vit) o 29— 142
=($)ﬂg ?pﬁ2v+ﬁﬁ2ﬂ =9
Die Koeffizienten rechts in (13) stimmen daher sidmtlich
mit den entsprechenden g‘vff’gl’a (=0, 1, 2,...,v-1) iiberein; aus
der Giiltigkeit der Behauptung fiir Qip_)l (z) und Qip) (z) folgt
also ihre Giiltigkeit auch fiir Qsﬁr)l (z), und der Satz ist be-
wiesen.

Satz 15.
Mit p> — & und beliebigem » besteht die Beziehung

QP @) | =P
fir alle 2 des Intervalls —1 <x<1, d. h. die Endwerte
der Polynome Q(vp)(x) sind zugleich die absolutgrofiten Werte

dieser Polynome im Belegungsintervall, wenn der Exponent p
der Belegunsfunktion (1— 2?? mindestens —3§ betrigt.

Beweis. Nach Satz 14 ist QEJP) (®) ein lineares Aggregat
der Funktionen

cos v¢, cos (v—2)¢, cos(v—4)t, ..., cos (2—»)t, cos(—)t

mit ¢=arccosx (fiir —1 =r= 1); die Koetfizienten 9(,12 sind

lauter nichtnegative Zahlen, wenn p = — ¥ ist (nur fir p=—1%
verschwinden sie mit Ausnahme des nullten und des »-ten).
Da nun der absolute Betrag von cosg¢ hochstens Hins und
gerade fiir ¢t=0 BEins ist, so erhdlt man den groftmoglichen
Wert von Q) (cos ¢) in der Tat mit ¢ =0, also — wie behauptet

— mit x=1.
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Anmerkung. DaB der Ungleichung |@P) (@), = @®)1)
im Falle p<—{ hingegen keine allgemeine Giiltigkeit zukommt,
ist ebenfalls leicht einzusehen. Q(P) (x)=1 und Q(P) (x) = = sind
zwar fiir alle p dieselben, ihre Endwerte werden mit p << —%
noch nirgends im Belegungsintervall iibertroffen. Aber schon
bei Qgp) (z) liegt die Sache anders; es zeigt sich nimlich, daB
fir p << —14

6P| > &P )

~ist.  Aas (12) erhilt man:

(D) (0) = — - 1 ,
2" (0) 2p+438
und aus Satz 13:
(P () = 2P+2
also
CION 1
e g 1 fir —1 — %
QP(1) 2p—{—2> <p<l—3
Satz 16.

Mit wachsendem p nihern sich alle Nullstellen von Q(P ()
dem Punkte =0 als ihrem gemeinsamen Grenzwerte.

Beweis. Die Behauptung wird bewiesen sein, sobald
wir gezeigt haben, dafi die Quadratsumme der Nullstellen von
Q(f’) () mit wachsendem p abnimmt und Null zum Limes hat.

Da nun in QS}P) () entweder nur gerade oder nur ungerade
Potenzen auftreten (je nachdem ob » gerade oder ungerade ist),
so driickt sich die Quadratsumme der Nullstellen durch den
absoluten Betrag des Koeffizienten q(”) (bei 2*—2) aus. Wir
behaupten, daB dieser Koeffizient
v(v—1)

q(”) _e——
2 2(2p—{—2v—1)

ist. Fir »=2 ist unsere Behauptung richtig, denn es ist
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© _ olP) () = —
g, = &P () sprs”
wie wir schon vorhin gefunden haben.

Durch Koeffizientenvergleichung (bei «*—!) in (12) erhélt
man allgemein:
q(v+1) _ q(v) o v(2p+v)
2 2 @p+2v—1)2p+2v+1)

Wenn nun unsere Behauptung fir » als richtig angenom-
men wird, so folgt sofort ihre Giiltigkeit auch fiir v 4 1:

41) v(v—1) - v(2p—+7)
% 2p+2r—1)  @-+2v—1)@ep+2vi)

_ v[(v=1)@p+2v+1)Hf4pH-2v]
2(2p+2v—1)@2p+2v+1)

v(v+1)R2p-+2v—1) . (v+1w

T T 2@pF2v—n@pFerHn) T 2@ptdl)

Die Quadratsumme der Nullstellen von Qip) (x) ist daher

vv—1)
d2p+2v—1)°

also tatsichlich ein Ausdruck, der mit wachsendem p abnimmt
und den Limes Null hat. Damit ist der Satz bewiesen.

Vom zweiten Paragraphen her wissen wir, daf die Null-
stellen eines Polynoms QE}”) (z) und die des Polynoms le)l (x) (das
also den nichstniedrigeren Grad hat, aber demselben Orthogonal-
system angehort) sich gegenseitig trennen (Satz 8). Obwohl
nun gemiB Satz 16 die Nullstellen von Qf}f‘fl) (z) dem Absolut-
betrage nach im allgemeinen kleiner sind als die Nullstellen
von Q(v?l)l (x), trennen auch sie die Nullstellen von QE}P) (z) auf
dieselbe Weise. Wir behaupten dies in
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Satz 17.

Zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Nullstellen von
Q(P () (v=2) liegt genau eine Nullstelle von Q(P‘“) (z).

Beweis. Nach Satz 11 bestehen die Identititen :

14 (1 =2y QM) (z) = (D I@pto4-1)  d” (1— 2P+

L —_—

F(ZP‘Lm’_'_l) dx?

r@p+4-2v+1) ]

Aus (15) ersieht man sofort, daf die Nullstellen von Q(i"+‘)(x)
— wir bezeichnen sie der wachsenden GréBe nach mit x(”+1 v—1)
a{PHr=1) xgp_'tl”’ — — zugleich Nullstellen von

(15)  (1—a2p+1 QP+ () — (D) T 2pAr4-2) @t (1—a2)P47

d” 1 (l a)p+v

d uc”_

sind. Wegen p -+ 1 > 0 ist ferner

lim (1 —2?)PH =0 und lim (1 —2)P+ — o
JJ—)—]-]-O T—>1—0

also hat
ar—1 (1 _ J/z) p+v

da¥—!

in den beiden Endpunkten des Belegungsintervalls den Grenz-
wert Null. Nach dem Rolleschen Satze verschwindet daher
@ —atr

dx”

mindestens an einer Stelle zwischen —1 und x(?“r’ »=1) e
mindestens einmal zwischen x(p+1 »-1)  ynd uc(f_’:r‘ »=1) Mt
a=1,2,8,...,v—2, und schhethh mindestens einmal zwischen
x‘ﬁf”’“ﬂ und 1. Nach (14) konnen das nur Nullstellen von

QP) (r) sein, da (1 — 2%P zwischen —1 und 1 nirgends
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verschwindet; mithin ist ihre Anzahl genau ». Bezeichnet man
sie der GroBe nach mit

@) (p2) gew) )
1 2 3 v
so gilt folgende Kette von Ungleichungen:
_1<x(p’v) < x(p'i‘l!v‘l) <x(}’»v)<x(P+1,V—1) <
1 1 2 2

d< x(SP,V) < xgp+1, v < x(vp_ﬂ;) < x(,,l)_"i"v—l) < xipw) <1,
q. e. d.

§ 6. Differentialgleichungen der Poly-
nome QP () und Integralsitze.

Satz 18.
Das Polynom Qgp)(x) geniigt der Differentialgleichung

(1_-932)%%—-2(19—{—1)31:3%—{—w(2p—i—v-|— y=0.

Beweis. Der Ausdruck

L P AQP(@)
(1—a%) —7g— — 2(p+ 1w —

den wir kurz mit A(z) bezeichnen, ist offenbar ein Polynom
vom Grade = und laBt sich daher als ein lineares Aggregat
von Q(()P)(x), Q?)(x), Q(gp)(ac),..., Q(vf’)(x) darstellen:

A@ =0, QP @)+ C, QP@+...+ C, QP @)

Wegen der Orthogonalitit der Polynome Q(f)(x) lassen sich
die Koeffizienten G, aus den Gleichungen

c, NQ(()P) = ( A, Qgp))
c, NQEP) = (A, Ql(p))
a0 e
C, NP, = (4, Q)
Ov NQ(vp) — ( A, Qgp))

berechnen. Die rechten Seiten dieser Gleichungen sind am
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einfachsten mit Hilfe der inneren Produkte (4, z%) zu finden,
indem man 4 () in der Form

A (@)= (1—a?)P dz

dQﬁPNw)J
=

umschreibt. Es ist also

1

AQP ()
(4, %) = [ i _1T2)p di‘[(lmxi’)p“ 2[] 24(1—a2)P do =

—1

1
d v
—_ a 7 —p2yptr Y e
fac dx[(l r?) v ]d:r,
1

woraus fiir a=0 folgt:
AQP) () F1-0
(17) (A, ],) = [(1 — y2)pHt . ] =0,

dx 140

N\

und im Falle ¢ > 0 (durch Produktintegration):

1 .

d0P)

(18) (4, z) = — af 241 (1 — )Pt %’_(x) dr .
x

—1

Fiir a =1 ergibt sich ferner aus (18):

(19) () =—[a—a" @] " -

x >—140

1
—2(p+1) / z(1—u)P QP () dz ==
“a

=—2(p-+1)(x, Q)
und flir a>1:

]x—) 1—-0

(20) (4,24 = — a [zt (1— a2+ QP) (o) +

T—> —14-0

1
+ a f{(a——l) 242 (1—g?)P T — 2 (p 1) a® (1—562)‘”} Qg)p) (x) do =

= — a @t 1) (o, QP a(e—1) (¢, Q).
3
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Da nun QE}“) (z) zu allen 2¢ mit e=0,1,...,» — 1 ortho-
gonal ist, so folgt aus (17), (19) und (20):
(21) (4,2z%)=0 mit a=0,1,...,v—1;
nach Satz 2 ist daher auch
(A’Q(f)) — 0 mite=0,1,...,v—1.
Setzt man dies in (16) ein, so folgt:
Co=0=...=0C,_, =0.

Wegen (21) ist ferner
(4. QP) = (4,2"),
also nach (17), (19) und (20) — mit Riicksicht auf Satz 4 —
0, wenn » =0
(A, Q(vp)) =) —20p+DHNQY firv=1
l_ v (‘Zp—}—/v{—l)NQip) fir v >1,
was sich offenbar auch fiir alle » so schreiben ldfit:
(22) (4, @P) = —»@p+r+DNQP,

weil ja eben v(2p-+v-41) mit »=0 verschwindet und mit
p=1 den Wert 2p-4 2 annimmt. Aus (22) und der letzten
Gleichung in (16) ergibt sich daher

Cp=—v@p4r-+1).
Es ist folglich X
A(r) =—rQ2p+r+1) Q(vp) (),

d. h.
P QP (@)
@) (=) o 2ot De g =
—_ (2 P +'u +1) QE}P) (x),
g. e. d.

Bemerkung. Das Polynom @) (x) ist iibrigens bis auf
einen konstanten Faktor die einzige polynomiale Lésung seiner
Differentialgleichung.
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Diese Ditferentialgleichung
Q=%  —2(p+Dxy +»@p+r+1)y=0

hat stets die triviale Losung y=0; daB aber jede nichttriviale
polynomiale Losung genau vom Grade » sein soll, zeigt sich
folgendermaBen. Geht man mit dem Ansatz

Yy=cox* + cyx* 4 ... +e¢, x+ ¢, (co 72 0)

in die Differentialgleichung ein, so erhilt man durch Koeffi-
zientenvergleichung bei x*:

Col—2(x—1)—2(p+1)x+vRpt+r+1)) =0,
»—#)2p+r4241)=0.

Wenn nun 2p--14- v+ %40 ist, folgt daraus x =w». Der Fall
2p+1-~+»+x=0 kann nur fiir p=— %, v=0 eintreten und
fithrt dann eindeutig zu » = 0 (also gleichfalls zu x =»). Denn mit
p>--1ist auch 2p+41>—1; damit nun 2p-41-+4»—+x fir
irgendwelche ganzzahlige nichtnegative » und » verschwindet,
soll 2p—+-1 nichtpositivund ganz sein. Die einzige Moglichkeit
ist daher: 2p 4-1=0 (d. h. p=—14), und zwar liefert dies nur
mit »=0 fiir » einen nichtnegativen ganzzahligen Wert: » — 0.

also:

Es sei dann
Pv(x)zcoxv+clxv—l+"'+cv—1$+Cv (CO¢0)
irgendeine polynomiale Losung der obigen Differentialgleichung ; -
nach Satz 18 ist das Polynom Q(vp)(a:) auch eine Losung, und, da
die Differentialgleichung in y, 3 .und y” linear-homogen ist, soll
K P, (z) + K, QW) ()

(mit beliebigen Konstanten K, und K;) ebenfalls eine Losung
sein, also insbesondere auch

P, (z) — ¢, QP) ().

Dies ist aber ein Polynom héchstens (v—1)-ten Grades und kann
infolgedessen keine nichttriviale Liosung sein. Folglich ist

P, (@) — ¢ QP (@) =0,
3%
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und jedes P, (x) stimmt daher bis auf einen konstanten Faktor
mit dem Polynom QP (x) iberein.

Satz 19.
Fiir vy = 1 ist

(d Q(vp)(“i)) g2, T+ I'@p +v+42)
dz Ja= I'p+2)I'2p+2v)

I

Beweis. Setzt man in (28) z = 1, so hat man:

(d ng(x)) )

] ESS Y p

2o+ \——) _ =ver+r+neP.
Weiterhin braucht man nur noch fiir Q(vp)(l) den durch Satz 13
ausgedriickten Wert einzusetzen, alsdann an beiden Seiten der

Gleichung den (positiven) Faktor 2 (p 1) zu unterdriicken,
und der Satz ist bewiesen.

Folgerung. Mit Riicksicht auf die aus Satz 9 folgende
Relation

(d ng(x)) v (d Q(j’)(x))
i Ve =Y T a

ergibt sich aus dem Obigen noch:

(dQ(vp)('”)) o pegrer, NI @)
b ooy =Y A TE N TETD

.

Wir kommen nun zur Berechnung der Integrale
1

1
(24) S QS}P) (x)dz und [z Qip) () dax .
—1 —1
In verschiedenen Spezialfillen kennen wir sie bereits.

1. Im Falle p = 0 ist die Belegungsfunktion a—z%)0=1
und nach Satz 12 NQ(EO) =92 und NQfO) = %; es folgt somit

aus der Orthogonalitit der Polynome Q) (x):
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1 (0) (0) (0) {2 fﬁl‘ v=20
d = 3 =
S & @iz (@ @) 0 fir v=1,2,8,..

und

QO (x) dz = (¢ @ F firv=1
/ y (@) dz=(Q7, @,)) = {o‘ fiir » > 1.
2. Wegen @#)(x)=1 und Qif’) () = « ist auch allgemein

1 1
_/ngP) (x)dz=2 und _flegm(x) do =
3. Ferner ist allgemein (nach Satz 9) das Polynom
QE}’) (x) entweder eine gerade oder eine ungerade Funktion, je
nachdem der Index » eine gerade oder ungerade Zahl ist; in-
folgedessen gilt:

1
—1

2U--1
Zur vollstindigen Kenntnis der Integrale (24) — also fiir
alle p>—1 und »=0,1,2,3,... — haben wir daher nur

noch die Integrale

1 1
:_/I‘Qg? () dx und L/l‘ngﬁH () dz:

im Falle p £ 0, u > 0 auszuwerten. Dies geschieht in den zwei
nichsten Sitzen.

Satz 20.

) 2241 I(p +2up) I'(2p - 2p)
[Q( (@) o = T 2u+1 I'(p) I'(2p+4p)

(fir pz£20und u =1, 2,3,...).

Beweis. Nach Satz 18 ist

2Q)a) QW)
Ve TN QY@ =01 e
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also:

@3)  vertr+D) f Q@) do =

. a2 QU“) () dQ"’)(x)
= f(x —1) dw—}—2(p+1)f dzx -

Nun ist aber wie man durch Produktmtegratlon feststellt,

. QP (@) . dQP)(@)

foc——l) ——dx—:—Qfx —dr;——fdac

—1 —1
und

! dQ(l’)() .
[z "2 =0 0+ 0 (— 0] — [ @ @ ds.

Mit Benutzung dieser Beziehungen ergibt sich aus (25) im
Falle v =2 u:

[puep+2e+ D+ 20 [ @ @dr = 2p[@ )= ¢ 1],

und hieraus, mit Riicksicht auf Satz 13, nach einfacher Rechnung

i I’ (p—l—QM)F (2pt-2u+1)
I'p+1) l‘(zp 4 4u)

(2 -+ 1) 2p+-20) j Q;’;} (@) de=p-2

Dies geht durch geeignete Kiirzungen in unsere Behauptung
iiber.

Satz 21.

2p+2u+1 Ip+2u—+1) I'(2p+ 2p)

(p) — 22u+2 . .
f 2 Q@ 4w =2 308 T(p) I2p+ 4u+2)
—1

(fir ps£0 und u=1,2,8,...).

Beweis. Wir berufen uns auf die Beziehung zwischen
Q(”’ (), @P(2) und Q(P) (z) (Folgerung von Satz 12) und er- .
halten daraus durch Integratlon
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1

o) _ P) v (2pt) 1() )
f”Qf (x)dx_ngil(m)dx+(2p+2v_1)(2p+2v+l)fQVP_l(x) d .

—1

Alsdann driicken wir fiir den Fall p£ 0, v=2u+ 1 die
rechterhand stehenden Integrale durch die Werte der Gamma-
funktion aus (gemdB Satz 20) und haben:

IQ(”/ wdp— 25 T 2pt2)T@p+ 2u42)
9-{—1 ) dix ZM—-{-—{-} I'p) T (2p+ 4u—+4)

—1

foout D@kt ) 20 Dot 2 T o),
(2p + 4u+1)(2p1+4p+3) 2u+1  I'(p) I'2p+-4p)

Wegen

I'(p+2u) 212

(2p + 4u—+1)2p+4ut-3)T(2p+4u) ~ T'(2p-+dut4)

ergibt sich daraus:

1
megﬁ’jrl (x)dz =
1

_ 5 202041 T'(p4-20+2)I'2p-2un) | B
=TS E T () Mty DT HAS)=

— O+, ZP+ZM+1 I"(p—{—",u—l—2)l’(2p+2‘u,)

2u+3 I'(p) I'2p+4u—+3)
Beachtet man ferner, daB

I'(p4-2u+2) _(+2u+)I(p+2u-+1) 1 T'(p4-2u+1)

IRp+4p+3)  @p+4u+2)T@p+4ut2) — 2 T(2p-Faut2)

ist, so gelangt man zur Behauptung des Satzes.

Dritter Teil.
Extremalaufgaben der Interpolationsrechnung.
§ 7. Bezeichnungen und Problemstellungen.
Die zu interpolierende (resp. zu integrierende) Funktion

bezeichnen wir mit f(x). Ihre Steigungen definieren wir suk-
zessiv durch die Gleichungen
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__ @) —F(x)
(26) f(x1 , &) = x_}l—‘l— ,
f(xl’ Loy eves xx_pw) - f(xla Toy ot -;‘T;e..p .I:x)

(27) f(xl,%zy---)mmw): z— =,

(x=2,8,...),16

wobei im Falle « ==, der obige Differenzenquotient durch
seinen Grenzwert

lim f(xq, Zgy- .., 2, X) = [ (B Tay . osTyyyXy)
x—»xz

zu ersetzen ist.

Unter Benutzung dieser Ausdriicke schreibt sich die allge-
meine Formel der sogenannten parabolischen Interpolation mit
beliebigen (reellen) Koinzidenzstellen z,, s, ..., z, in der Form
(die Newtonsche Interpolationsformel):

0 a--1
(28) f(x)=2f(x1,m2,...,wa) II (x_,‘vﬂ)_‘_
a=1 48=1
0
+f(x1)w2) RN ] xoyx) H (x—xa)."
=1
Da hierin die Summe
0 a—1
2 f(xux‘z; ...,.’ba) 11 (‘E'—xﬂ)
=1 £=1
ein Polynom (¢ — 1)-ten Grades ist — die Steigungen
f(x,, 3, ..., z,) sind ja gewisse konstante Koeffizienten —,
16 Unter f(x,ay,..., %, ) verstehen wir dabei den Wert der be-
reits definierten Steigung f(21, %z, ..., %, x) fir &=,
17 Die Steigung f(xy, @y, ..., 2,) bedeutct im Falle « = 1 einfach f(z);
0
das ,leere* Produkt II & f; ist gleich Eins zu setzen, abgesehen davon, was
=1
fiir ein Ausdruck @, hinter dem Produktzeichen steht (analog ist die ,leere®

B

0
Summe X &, stets Null).

/7):1 /9
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so nennen wir auch die Formel (28) eine Interpolationsformel
(0 —1)-ten Grades. Das letzte Glied

’ 4
f(xl’x?.)""xg?m)ﬂ(x—xa) =R@(x)

a=1
bezeichnen wir als Restglied der Interpolationsformel (28).

Aus der Gleichung (27) erhalten wir nun

(29) f(w]a Ly s - LR x;g_pw) = f(xls P xx—l ’ xx) +
+—ux,) (2, 2o, ..., z,, z),
eine Beziehung, die es gestattet, durch Umformung des Rest-

gliedes R, (z) den Grad der Interpo]atlonsforme] (28) schrittweise
zu erhohen 18,

Durch Integration erhalt man aus (28) die allgemeine
Quadraturformel

b
a—1

4 0
30) - rf(%‘) dr = 2 f(z;, 2y, ..., 2,) i (w—wﬂ) dx -+
o =1 /—1

b
» 0
+ff(x1,x2,-«-,x0,fv) IT (x—;ca).dx7
a=1

worin das vom Restglied R, (z) herrithrende Integral
4 0
jf(xl,xg,...,w(,,x)ﬂ (x——xa)'dx . =9{y
o=1

als Restglied der Quadraturformel (30) bezeichnet wird.

Vorausgeselzt, daf die Funktion f(x) in dem von den
Zahlen =z, x,, .., Z,, ¢ aufgespannten Intervall ¢-mal differen-

18 Ausgehend von der Gleichung (26), die, in der Form

f@)=Ff(z) + (@ — ) f(2y, )

geschrieben, offenbar als eine Interpolationsformel nullten Grades angeséhen
werden kann, 148t sich tibrigens durch die erwihnte schrittweise Erhohung des
Grades auch die allgemeine Formel (28) herleiten.
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zierbar ist, gibt es fiir diese Funktion in diesem Intervall (nach
einem Satze von Cauchy) mindestens eine, durch die Zahlen
Ly, Loy - . -5 Xy, « Destimmte Zahl u derart, daB

P, @,y 0) =y FO @)

ist. Folglich verschwindet das Restglied R, (x) identisch, sobald
£ (x)=o0, d. h. f(#) ein Polynom vom Grade =¢ —1 ist, und
zwar nur in diesem Falle.

Das Restglied R, verschwindet gewiB auch, wenn f(¢)(;:)=0
ist, kann aber noch fiir solche f(x) verschwinden, die Poly-
nome etwas hoheren Grades als des (o— 1)-ten sind. Dabei
kommt es auf die Verteilung der Argumentwerte xy, x5, ..., %

. . . 4
an; wihlt man sie beispielsweise so, daB

b

fj[ (@ —ry) - dow == 0

=1
a

ist, so verschwindet das Restglied R, noch im Falle
f(@)(z) = const = 0.

Wir sagen, daf die Quadraturformel (30) vom Grade o
sei, wenn das Restglied R, im Falle f(*+)(z)=0 verschwindet
und im Palle f(0+) (z) = const 2 0 von Null verschieden
ausfallt.

Wir kommen nun zur Formulierung unserer Extremal-
aufgaben.

I. Wie sind die Argumentwerte x;, s, ...,2,(bei festem @)
zu wihlen, damit die Quadraturformel (30) einen mdoglichst
hohen Grad hat?

II. Wenn man die Endpunkte des Integrationsintervalls
unter die ¢ Argumentwerte aufnimmt (etwa z, = ¢ und z, =10
setzt), wie miissen dann die iibrigen ¢ —2 Werte gelegen sein,
damit die Quadraturformel (30) ihren h&chsten Grad erreicht?

II1*. Mit welchen ¢ Koinzidenzstellen ux, 2o, ..., z, fillt
im Intervall a =z =05 das Restglied R, (x) der Interpolations-
formel (28) im Mittel am kleinsten aus?
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IV*  Fixiert man zwei Koinzidenzstellen in die Endpunkte
des Interpolationsintervalls (etwa =z, = a, x, =10), welches
miissen dann die iibrigen Koinzidenzstellen sein, damit das
Restglied R,(x) im Mittel am kleinsten wird ?

Die zwei letzteren Fragen bediirfen zunichst noch einer
prinzipiellen Erlduterung und Prézisierung. Das Integral
b

f[Ro (z)]?dx stellt ein natiirliches Maf fiir die mittlere Grifle

des Restgliedes dar'®; es liegt nun nach Satz 1 der Quotient

a=1

b
f[f(xhw‘l’ Ceey x@,.’l;)]2 iI ((L‘—(L‘a)g dx
' b

0
II (x —x,)? - dx
a—1

zwischen denselben Schranken wie [f(z, zs,.. 5 Zgr T, un.d
es gibt daher, wenn die Steigung f(x;, @y, ...,%, 2) fir alle z
in a =z = b existiert und stetig ist, eine Zahl v in a <<z < b
derart, dafB

b b
. 0
f[Rp(x)]z dr = [f(x,, Loy - oy Ty v)]2 II (x—xz,)*- dx

=1
ist. Das linksstehende Integral, das durch eine gehorige Wahl
der Koinzidenzstellen moglichst klein gemacht werden soll,
zerfillt also in zwei Faktoren, von denen der letztere allerdings
nur von den Koinzidenzstellen, der erstere aber noch von der zu
interpolierenden Funktion selber abhingt. Will man sich nun
auf keine speziellen Funktionen f(z) beschrinken, so bleibt

b
nichts iibrig, als die Abh#ngigkeit des Integrals SRy @) | d=
von dem Faktor [f(z,, x,..., Lo, V) ZU vernachlgissigen (d. h.

so zu verfahren, als wenn sich diese Abhingigkeit ,im Durch-

19 Das (quadratische) Mittel I_i’p von R (v) in a==z=») definieren wir,
wie tiblich, durch die Relation )

b
iz_ 1* 9 7
R@ _bﬁ_a/m@(x)] dx .

Bei den obigen Fragen kommt es daher allein auf das erwihnte Intergral an.
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schnitt fiir alle f(x), die wir je zu interpolieren haben*, aus-

v 0
gliche, und nur den anderen Faktor /' II (z — )% -dxr mig-

a oO=1
lichst klein zu machen. Die Fragen III* und IV* ersetzen wir
daher durch die folgenden:

III. Wie sollen die Zahlen z, ,,..., z, gewéhlt sein, da-

mit das Integral
b

0
II (- —x,)? - dx
a=1
am kleinsten wird?
IV. Mit welchen Zahlen z, w,,..., 2, wird das Integral

f(w——a)2(oc—-b)2 II ( — x,)? - dx

o=1

a
am kleinsten ?

§8 Losung der Aufgaben I und IL

Der Einfachheit halber setzen wir ¢=—1 und b=1,
was keine wesentliche Einschrinkung der Allgemeinheit be-
deutet20. Die erste Aufgabe besteht darin, solche Zahlen
Zy, Ty ..., x, Z0 bestimmen, daB in der nach (29) formal gel-
tenden Entwicklung

o

: 0
']f(xl, Loy + + vy Ty T) I (£ — ) do =
=1

T 1

-1
= Yf(xl,xg, oy Bgy Ly v (,_Hx)f II (x—ap)- /H (2—,, ) dz +

ff(xuxz,---,%» Lo ygseen acHT,x)H (x —z,)-dx

a=i

bei mogllchst grofem v sdmtliche rechtsstehende Glieder mit
Ausnahme des letzten verschwinden, wie auch immer die
hinzugekommenen Argumentwerte 2, ,, %, ..., o, gelegen

2 Man kann ja die unabhiingige Variable x stets auf solche Weise

linear transformieren, daB ein beliebiges Intervall a =2 =bin —1=X=1
iibergeht ; die Transformation lautet: « = -a—+—b b—:z"» 4x.
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sein mogen. Es soll also das Polynom g-ten Grades (mit

0
reellen Nullstellen) IT (x — xz,) zu beliebigen Polynomen, deren
=1

Grad einen moglichst langen Abschnitt der Folge 0,1, 2, 3,...
durchlduft, orthogonal sein, und zwar in bezug auf die Be-
legungsfunktion 9 () = 1 und das Intervall —1 < x < 1.

Dies setzt zunichst eine obere Schranke fiir den Grad o

0

der Quadraturformel (30); das Produkt I (x—x,) kann nidmlich
oa=1

keineswegs zu beliebigen Polynomen g-ten Grades orthogonal

sein, weil es dann insbesondere zu sich selbst orthogonal sein

miifte (was nach Satz 38 unmoglich ist); folglich gilt stets
T—1<p
und (wegen ¢ =o-}7v—1)
0<20.
Der Fall 0 =29 —1 tritt aber gerade fiir

9

I (z—z,) = Q@)

=1
ein: 1) nach Satz 5 ist ja @y’ (z) das einzige Polynom e-ten
Grades mit dem hé&chsten Koefftzxenten Eins, das zu simtlichen
Polynomen vom Grade < o orthogonal ist (beziiglich der Bele-
gungsfunktion y=1 und des Grundgebietes —1 < x<1), und
2) nach Satz 6 hat @’ (x) lauter reelle Nullstellen.

Die Losung der ersten Aufgabe lautet daher: die Null-
stellen des Polynoms Q‘ )(x) als Argumentwerte =z, @, ..., zg
gewihren der Quadraturformel (30) den hdochsten maoglichen
Grad 20 —1.

Bei der Losung der zweiten Aufgabe gehen wir aus von
dem Restgliede 2!

1

v .
9‘,,4.2 = [ f(—LLz,25,...,2,,2) (x*—1) II (z—=x,)-dx
o=l
und denken es vermige (29) folgendermafien umgeformt:

2l Wir fangen mit der Numeration der Argumentwerte erst nach den
zwei vorgeschriebenen (—1 und 1) an; der Index o =v» 42 bei R bezieht sich
auf ihre Gesamtanzahl.



46 ARNOLD TUDEBERG A XXVIIL 3

y+0—1
'V+z Zf( m17x2""' Yy y+1, v_*_a)f(a ——l) H(x—xﬂ) dw+
L AR 4 '
—+ [f(——l,l,xl,xg,...,xv,x,,_*_l,...,ac,,_w,x)-(x‘z—l) I (z—uw,)-da.
. y=1

Gefragt wird also nach solchen Argumentwerten z, z,,...,x
daB fiir ein moglichst groBes v simtliche Integrale

v

A v4o—1
(31) J @ —1) I @—zy)-dz  (a=1,2,...,7)
//)):1
verschwinden, ganz abgesehen davon, was die (reellen) Zahlen
Tyoys By s Lygaoy sind.

Schreibt man nun den Ausdruck (31) in der Form

& 14 0—1
— ,91——[1(76_70/9 H (x— v+y)-(1—x~)dx,

so ist dies Integral ein inneres Produkt der Polynome

a—1
}I (m—xﬂ) und I (x —x,,,),
p=1 y=1

in bezug auf die Belegunsfunktion 1 —=2* und das Belegungs-
intervall —1<Zxz<C1. Die Forderung, dafi das Integral (31)
verschwinden soll, bedeutet also, daf das Polynom

I (r — =)

=1

zu einem beliebigen Polynom (a —1)-ten Grades (mit reellen
Nullstellen) orthogonal sein soll. Ahnlich wie frither, erhalten
wir daraus auch hier eine obere Schranke fiir + und daher
eine fiir o:
7 —1<w, c<2v-+2, [d. h. 6<C20—2],
denn es ist ja, gemif der fritheren Festsetzung,
r+2=p und o=p-47—L
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Der Grad ¢ =2» -1 ist aber schon erreichbar, und zwar
nur durch

v
IT (z — zp) = Q) (),
ﬂ:l

wie aus den Sitzen 5 und 6, analog wie oben, folgt.

Unter der Bedingung, daB in der Endpunkten (—1 und 1)
-des TIntegrationsintervalls je einer der Argumentwerte liegen
soll, hat die Quadraturformel (80) also héochstens den Grad
29 — 3, und dieser wird nur dann erreicht, wenn fiir die iibri-
gen ¢ —2 Argumentwerte die Nullstellen des Polynoms Qgiz(x)
eingesetzt werden. Damit ist die zweite Aufgabe gelost.

§9. Losung der Aufgaben III und IV.

Setzt man, wie im vorigen Paragraphen, a = —1 und b=1,
so lautet die dritte Aufgabe wie folgt. Es sind die (reellen)
Zahlen x,, x5, .++5 %y 80 zU bestimmen, daB das Integral

v o
(32) II (x — z,)? - dx
o=1

—1

seinen minimalen Wert annimmt.

0
Das Produkt IT (x — x,) ist jedenfalls ein Polynom o-ten

=1
Grades mit reellen Nullstellen, also auch reellen Koeffizienten,
und zwar mit dem Koeffizienten Eins bei der o-ten Potenz;
folglich ist es in der Form '

0
I (2 —) = Q) (@) +Cp_, @), (21HCp_y @V, @)+ +CoQ"()
=1

darstellbar, wobei C,, O, ..., 00_1 irgendwelche reelle Zahlen

sind. Daraus ergibt sich nun, wegen der Orthogonalisétseigen-
schaft der Polynome @ (x),

1
» 0
L/ I (z—x,)? doe =NQY+C:_ NQ®' +C'_, NQ® ...+ NG
a=1
1
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Das Minimum des rechtsstehenden Ausdruckes tritt offenbar fiir

00=01=-..=Cg_1=0 .
ein; es fragt sich nur, ob das linksstehende Integral dies Mini-
mum wirklich erreichen kann, wenn fir =, @,, ..., z, nur reelle

Werte zugelassen werden. Da nun Qg)’ (x) lauter reelle Nullstel-
len hat, ist diese Frage zu bejahen; Aufgabe III ist also
16sbar, und die Losung lautet: die Nullstellen von Q(;,))(x), fiir
Ty Tay + ey Ty eingesetzt, liefern dem Integral (32) seinen klein-
sten Wert.

Die vierte Aufgabe besteht darin, dic Wahl der (reellen)
Zahlen z,, z,, ..., x, so zu treffen, daB}

1

(33) f(xg —1)? II (x—m,)* du

a=1
am kleinsten wird.
v
Das Integral (33) ist die Norm des Polynoms JJ (z—=x,) in

o=1
bezug auf die Belegungsfunktion (1-—2?)?* und das Intervall
—1<z<1. Es folgt somit, indem man

I (@) =QP@)+C,_,@2 () +C,_ &0, )+ ..+ C @)

setzt,

1

v
f(xQ-— 12 II (z — ) de =

oa=1 .
—1
= NQP+ C;_, N@ ,+ C, , N, ...+ C} N@;.
Das Integral (33) hat also den kleinsten Wert, wenn
4
C,=0=...=0, =0, d. h. II(z—z,)= Qf’(w)
=1 .

ist. Folglich miissen z,,,,...,z, die Nullstellen des Polynoms
Q' (x) sein.
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§ 10, Vergleichende und erganzende Be-
merkungen.

1. Die erste und die dritte Aufgabe haben ein und die-
selbe Losung — die Gesamtheit der Nullstellen von @) (x).
Obwohl nun die zweite Aufgabe gegeniiber der ersten und die
vierte gegeniiber der dritten den gleichen Unterschied aufweisen
(némlich, daB zwei von den Argumentwerten Ly Loy ..., &, IN
den Endpunkten des Intervalls festgelegt sind), ist dennoch
die Losung der zweiten Aufgabe von jener der vierten im
allgemeinen verschieden. Denn auBer den zwei trivialen Fillen

%' @=0 @=1  ud  QVu)=Q @) ==x
sind die Polynome @)(x) und Q¥ (x) nicht miteinander [und

auch nicht mit den Qf’(x)] identisch, also stimmen auch ihre
entsprechenden Nullstellen keineswegs simtlich iiberein. Die

Polynome @;’(z) und ihre Nullstellen z{??), 2{7) . ., 2(0%) sind 2
z. B. flir v =2,8,4,5:

0
Q) =a*—1,

0.2) T (0,2)
1 kR 2 T 3

0
Qg (@) =ad—Px,
(0.3 0- 0,3 0,3)
z )= —V06, w;) " =106,

0 o :
Q)=at—§ 24§

(04» V3—|L"V12 (0 4) 3—2y12
xZ _ — *7 -9
(0,4)_]/3—21/@ (0.4)_]/3+2Vf-_é
g =Y e, oz, = —
(0) . 10
Q5" (x) =a® w45,

(0,0) 1 V5 12 Vg ,5 —1 V5_2 Vw ’

x‘;w (05) V5 2V 1(00) 1]/ _1_2‘/10’

2 Der Kiirze halber bezeichnen wir im folgenden den positiven Zweig
der Quadratwurzel (aus einer positiven Zahl w) mit V u (anstatt mit ]Vu .

4
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die entsprechenden @’(z) und ihre Nullstellen (W), 2, 2 ()

4
1 0} 1
Q; )(x) S/ i 3 )

2 = 11
00— _ YT, e =V1,
(1
Qs)(x)—m3—7x
(n) Vq (13) =0, x.(;g) l/;;,

1 b
Qi )(];] x4 g x2 + 507
(1,4) 142 V% (1.4) 1—2 V%
B V=, =

ao_ |12V we |42V
o=y T T 5

1) "
QW(x) =2° — Y a® 4 Fu,
LU 5+2 V§ 209 ‘/9 —2 V§

I 1

N T RN e
o g |2 s e |2TEES
=0 % = n o T no

und die Polynome Q‘f)(x) mit ihren Nulistellen:

(1,5)
3

2) ¢
Q) =a*—1,

9,2 s 2,2 N

20 ==V4, aP=V1,
Q@) = a* — k.

2=V, o =0, AV =V1,

2
Q) =ut— 2* +5
x(2’4) . l/?’ +4 V% (2.4) /3 - 41/%

1 M o=

fmuzviij% fuh_ya+4V%
11 !

3 3
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(2)
Q (@) =2 —Tad & x,
1/5+4V2 15—V
23 __ o+4 l/ii @5 _ V) Vu
.Z’l = -—- T , x2 = 13 (’
« 415 s 1115
@ __ o @0 l/*” —4V: 29 V5 +4V
Ty =0, x = 3 5 3

Berechnet man fiir alle obigen Nullstellen ihre Niherungs-
briiche (etwa Dezimalbriiche bis zu einer gewissen Zehner-
potenz), su ist es leicht, das Bestehen der in den Sitzen 8 und
17 allgemein hergeleiteten Beziehungen in diesen Spezialfillen
zu erblicken.

2. Setzt man die Nullstellen von @(»)als Argumentwerte
Zy, X3, ..., %, in die Formel (80) ein (im Falle a=—1,b=1),
S0 erhalt man bekanntlich die Quadraturformel von Qeug. Diese
hat, gemdfl der Losung der ersten Aufgabe, den Grad 2¢—1
und ihr Restglied lautet:

: ( ‘) (00) (00) O 1y
0,0 \O 09,0 - . .
9%0 =ff(x1 2 Xy e Ty ’x9+1""’x2()"L) Qg)(.l )aI—Il(.L-—,I;g_i_a).dx’

-wobei den GroBen Tor Lpyqy -y Ly beliebige Werte beigelegt
werden konnen. Fiir den Fall, daB die Funktion fl@x) in —1<<z <1
stetig und an den Nullstellen von Qg” (x) differenzierbar ist, er-
gibt sich, indem man =, , = 2{%¢ wihlt, nach Satz 1:

1

R, = f(xfo’(’), x(o,o) (0,@) (""'),...,.:céo'(.'), xg),o)’ ) [Qg’) (@) do =

1 2
—1

=f (xg(w), .’L‘EO'@), x;‘w} , xgo‘)) X g;,y) E,O O )'NQ(!?)

(worin —1 <<u<1),
und daher, falls die 'zg-te Ableitung von f(x) in —1<<ax<1
iberall existiert, unter Anwendung des Cauchyschen Satzes:

NQ(O)
R, = (7),*)_ 19 () (mit —1 <v<1),

4%
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also

— e! He0) (.
e 20 2o LD [ze—n!p ©

© 2(e))? i
NQ, = 20— )11+

Die GauBsche Quadraturformel ersten Grades enthélt einen
einzigen Argumentwert z"" = 0; sie ist die unter dem Namen
»Tangententrapezregel“ bekannte Formel

ist.

weil nach Satz 12 ja

S F(z) dz = 2£(0) + § 7" (0) (—1<o<1).

In den nichsten Formeln (vom Grade 8,5,7,...) treten
schon irrationale Argumentwerte auf, was bei mancher prakti-
schen Anwendung einen erheblichen Nachteil bedeuten kann.

3. Mit den Endpunkten des Integrationsintervalls und
den » Nullstellen des Polynoms @ (x), d. h. mit den Zahlen

E"”), xgl”’),..., (1) ,1 als Argumentwerten erhilt man eine
Quadraturformel, die (laut der Losung der-dritten Aufgabe) den
Grad 2» -1 hat, wihrend jede andere Wahl von » Zahlen (mit
denselben zwei festgehaltenen Argumentwerten —1 und 1)
sicherlich zu einer Quadraturformel niedrigeren Grades fithrt.

Da die Zahlen —1, m(”), g‘*”),...,w(;’”’, 1 voneinader ver-
schieden sind, kann man diese Quadraturformel (etwa von der
Lagrangeschen Interpolationsformel ausgehend) folgendermafien

schreiben :
(34) f f(x) de = BPf(—1) + X H(”)f( U L 72 )R,
a=1

mit den Koeffizienten (den Gewichtskoeffizienten bei den
Funktionswerten) '

H(EV) - 2Q‘1)( f( —x) Q( )(7“) da ,
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(1)(90) \
™) (1— z?) dz
J, T ®y, ’

HY — [ a0 (x)] (fir a = 1,2, ..., »),
D T )
(»)
Hv+1. = Q(l)(l) f(l"l_x) Q( )(x) dz

und dem Restglied

Ry = [f( (l v) S’v)w (1 ", x) (x* — 1) QY (z) dz,

welches fiir eine in —1=x=1 stetige und in den Punkten
(”) (1"’) ”) differenzierbare Funktion f(z) in der Form

9'{,,4_2 =ff(——l, xil’v), xf"v),.. X E,l v), (lv), 1, ) (£>—1) [Q(l)( )J"de

= — f(—1, xgx,v), x(lz,v) xil,v)’ xily)’ ...,xf,l'v), xil,v),l,u) NQS)

’

(mit —1 <<u<1)

darstellbar ist, und daher fiir einein —1 =2 =1 2v-+ 2)-mal
differenzierbare Funktion f(z) in der Form

B f(2v+2)(/0) (1) v —|— 2 v! (2v+2)
R == e VO =~ Gy ey SO @

(mit —1 <<w<1).

Die Koeffizienten H(”) und H() lassen sich iibrigens ganz
allgemein berechnen. er erhalten namhch aus den Sitzen 20
und 21

2. 9!

: [ERa
/(H—x)Q“’( yde=)
i+(2v—f—l)”fur v=2u+4+1 (u=0,1,2,..),

1 fir v=2pu

—1
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aus Satz 13
Oy w2
und somit |
o) _g» 2
== 0 1y o

4. Die Formel (34) ist filr v =0 die iibliche Trapezregel
(Sehnentrapezregel):

ff(w)dx-—- f(—D4+ (1) — 3" (—1 <Tv<1),

und fiir =1 die Simpsonsche Regel:

/f(w) dz =% f(—D)+ 4O+ — 5w (—1<o<]
e

Von den nichsten Spezialfillen (v=2)

ff(x) ds = 4 f(=)+ (- V0R) + i (Vo) +4 ) —

— sye05 fVl (v)
und (»=23)
1

(85) ff(@ de = 01 [F(—1) + FO)] +

—1

+alm [r(=Va) ]+ mno)} _

f\'III (’U)
T 2778300

ist der letztere in mancher Hinsicht bemerkenswert: die Formel '
(85) driickt das Integral von' f(x) durch fiinf Funktionswerte
aus, von denen nur zwei zu den irrationalen Argumentwerten
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gehdren, und hat dabei den Grad 7. Die Gaupsche Formel
~ desselben Grades lautet:

[ferse = (= NV TR T

o V) 2 R

. fvm(vL
3472875 °

enthilt also vier irrationale Argumentwerte, und die Gewichts-
koeffizienten bei den entsprechenden Funktionswerten sind
auch samtlich irrational.

Was nun das Restglied der Formel (34) und das der
Gaupschen Formel desselben Grades betrifft, so kénnen sie hin-
sichtlich der GroBe des Koeffizienten bei der 2o-ten Ableitung
ganz allgemein verglichen werden. Dieser Koeffizient betriagt
im Restglied der Formel (34) (indem man v+ 1=9 selzt)

__e+1 (e—1)!
20+1 207Y(2o—1)!)?
und im Restglied der Gaubschen Formel

0!
(20 +-1)-2¢7" (2o —1)!]?
also sind die beiden von gleicher GroBenordnung; der zweite
ist allerdings etwas kleiner als der erste, ihr Quotient

)

_ et
0
strebt aber mit wachsendem o gegen —1.
Aus der Tatsache, daB diese Koeffizienten entgegengesetaste
Vorzeichen haben, folgt der EinschlieBungssatsz:

wenn f(z) eine in —1<z<1 zeichenbestindige 2¢-te
Ableitung besitzt, so liegt der durch (34) angegebene Nihe-
rungsausdruck (d. h. die rechtsstehende ~gewogene Summe*
der Funktionswerte, ohne Restglied) an der einen Seite und
der GauBsche Niherungsausdruck an der anderen Seite des zu
berechnenden Integrals.
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5. Die Interpolationsformel (28) mit den Nullstellen von
@) (z) als Koinzidenzstellen pflegt man die Gaupsche Inter-
polatlonsformel zu nennen. Fiir den mittleren Wert R ihres
Restgliedes Ry(z) in —1=z=1 erhalten wir, wenn f(oc) in

—1<xz< 1 o-mal differenzierbar ist,
R ()

__ IfQwr
2o —1!TRo+ 1!

(mit —1<Zu<1 und —1<<v<{1).

Fiir die Schranken des Restgliedes R, (%) in —1=2=1
ergibt sich, mit Riicksicht auf die Sdtze 13 und 15,

1 4

R,(#) < Ge—p1

indem man die obere Schranke von | /(@) (x){in —1=z=1 mit
M, bezeichnet.

Setzt man die Nullstellen von Q¥ (x) und die Zahlen —1
und 1 als Koinzidenzstellen in die Formel (28) ein, so gelangt
man zu einer Interpolationsformel, deren Restglied durch die
Beziehungen :

(Rysa)' =4 [F(—L o), o), 0, 1, )] NG

43y v+4) o w)e
TN +2) @r+3)ITer+s)!l!

(mit —1<<u<1 und —1<lv<{1)

und

M ., ]
IRv+a( )\<(W+3)(v+4) 27}_’(_"'3)” —2?)  (in —1<z<1)

charakterisiert ist.

- Zum Vergleiche der Restglieder der beiden Interpolations-
formeln ist natiirlich » -+ 2=¢ zu nehmen.
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tuudiga ka meie ala botaanilisele uurimisele. Selle tagajérjel
kogunes Ulikooli Botaanikamuuseumi osalt dige viadrtuslikku
materjali uuritud maakondade (Tartumaa, Setumaa, Pirnumaa,
Valgamaa, Saaremaa ja Viljandimaa) kohta. 2) Rida populaar-
teaduslikke ajakirju (,Loodus¥, »Loodusevaatleja“ ja ,Eesti Loo-
dus“) avaldasid hulga floristilist materjali paljudelt autoritelt.
3) T. U. Botaanikamuuseum hakkas vilja andma ,Eesti Taimed’e«
(Estonian Plants) nimelist ekssikaatkogu arvuka kaastgolistepere
tohusal toetusel (vt. ,Eesti Taimed“ I). Uhenduses sellega hakkas
Botaanikamuuseumi voolama rohkesti andmeid taimede leiu-
kohtadest jt. 4) Vegetatsioonikaardi hiljuti alanud koostamine
(vt. ,Eesti Loodus“ 1934) on samuti joudnud rikastada Eesti
floora ja vegetatsiooni tundmist.

Ténu nimetatud Botaanikamuuseumi kaastosliste ja rikka-
likele literatuurseile andmeile oli voimalik koostada paljude lii-
kide levimiskaarte. See t36 algas tegelikult 1932. a. ning on
lasunud tervelt Botaanikamuuseumi konservaatoril hr. K. Eich-
wald’'il. Tanini on kaardistatud 83 liiki. Kdoigi kidesolevas
t6os leiduvate levimiskaartide autoriks on seega
hr. konservaator K. Eichwald.

Autoril oli vdimalus tutvuda isiklikult enam-vihem koigi
tods kasiteldud valdkondadega. 1922. a. tootas ta Setumaal,
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1921. a. Saaremaal ja Muhu saarel (varem oli autor veel 1912. a.
korraldanud botaanilise matka Hiiu-, Saare- ja Muhumaale ning
kiilastanud vaikesi laidusid Hiiumaa idarannikul ja Hiiumaa
ning Muahu vahel); 1925, 1926 olid tal pikemaajalised uurimised
Kassaril (Hiiumaa); 1927 — lithemad ekskursioonid peamiselt
Tartumaal: 1928: Parnumaal; 1930: Péarnumaal; 1931 keva-
del Pirnumaal, suvel pikemat aega Abruka saarel ja Pdhja-
Eestis (eriti Tallinna iimbruses); 1932: Virumaal, Tartu ning
Vortsjirve vahelistel luhtadel ja Pedja joe piirkonnas kui ka
pohjarannikul (Narvast Paldiskini; varemalt pohjarannikul vaat-
lusi toimetanud 1913. a.); 19383: Tallinna #imbruses, Léine-
maal, Saaremaal; 1934: Abruka saarel, Vilsandi s., Vaika saartel
ja Vesilool, Harjumaal ja Jirvamaal (,Kdrvemaal®), Vortsjarve
fimbruses (tervel jirve piiraval alal) ning mitmel pool Lduna-,
Ida- ja Kagu-Eestis.

Koik nimetatud ekskursioonid korraldas autor jala osalt
kaastoolistega, suuremalt osalt aga iiksinda.

Kuigi mitmed ulatuslikud maa-alad Eestis on jidnud auto-
rile isiklikult seni kittesaamatuks, on nende kohta olemas kiil-
laldane kirjandus. Just Pdrnumaa, ,Korvemaa“, Setumaa ja
Alutaguse, kus autoril oli vdimalus pikemat aega todtada, olid
veel hiljuti suuremas osas alad, kuhu botaaniku jalg polnud
kunagi ulatunud.

Lopuks on autoril meeldivaks kohuseks tdnada kdiki bo-
taanika harrastajaid, kes on kiesoleva 166 jaoks lubanud mitme-
suguseid neile teadaolevaid andmeid liikide levimise ile meie
territooriumil (G. Avajev, K. Eichwald, J. Eplik, B.
Fromhold-Treu, H. Hendrikson, stud. S. Kaaber,
dots. B.Lepik, H.Lippmaa, W.Loewis of Menar, P.
Lukin, J.Lunts, dr.agr. A.Miljan, ass. E. Pastak, J.
Rebane, A.Reeben, dr. W. Reinthal, dr.rer.for. A.Rtihl,
dr. B. Saarsoo, dr. pharm. H. Salasoo, stud. V. Sirgo,
stud. BE. Sits, mag.J. Talts, mag. S. Talts, dr.phil nat. P.
W. Thomson, agr. A. Tomson, A.Uksip, mag. A. Vaga,
Ed. Viirok, dr. phil. G. Vilberg).

Erilist tinu volgneb autor hr. konservaator K. Eichwald ile
suure asjatundlikkusega ja hoolega valmistatud levimiskaartide
ning hr. siinoptik A. Ohu’le Eesti humiidsusekaardi eest.

Kevadel 1935.
Tartu Ulikooli Botaanika-aed.



I. Eesti piirismaine floora, selle teke ja selles esinevad
flooraelemendid.

Teatava maa-ala floora oleneb kdigepealt kahest tegurist:
maa-ala asendist maakeral') ja ajajirgu pikkusest, mille viltel
taimkate sellel takistamata vdis kujuneda. Need kaks tegurit
on modtuandvateks parismaise floora kujunemisel. Nagu mu-
jalgi kultuurmais, seltsib nende teguritega Eestis veel kolmas:
inimene.

Asudes Lidnemere kaldal Soome lahest lounas kuulub
Eesti Holarktilise taimestikuriigi Eurosiberi metsaprovintsi Kirde-
Euroopa tamme-ringkonda (Hayek). Vastavalt sellele asendile
on tema flooras jirgmised sugukonnad tahtsad: Cyperaceae,
Gramineae, Compositae, Rosaceae, Caryophyllaceae, Ranunculaceae,
Scrophulariaceae, Cruciferae, Leguminosae, Umbelliferae, Labiatae.
Iseloomulik on, et kdik need tdhtsad sugukonnad on meil esin-
datud vaid rohttaimedega (peamiselt mitmeaastased pisiktaimed).
Puud ja ptdsad puuduvad siia kuuluvate taimede hulgas tiie-
likult (erand Rosaceae), kuigi neid leidub liikide hulgas, mis
kualuvad teistesse vihema arvu liikidega esindatud sugukonda-
desse. Parismaisi puuliike on 80 imber: Pinus silvestris, Picea
excelsa, Tarus baccata, Betula verrucosa, B. pubescens, B. concinna ),
Alnus glutinosa, A. incana, Populus tremula, Saliz caprea, Sorbus
aucuparia, S. suecica, S. salicifolia, Pyrus malus, Crataegus mono-
gyna, C. curvisepala, C. Palmstruchii, Prunus padus, Corylus avel-
lana (harva puukujuline), Quercus robur, Ulmus pedunculata, U.
montana, Acer platanoides, Rhamnus cathartica, Tilia cordata, Fra-
xinus excelsior.

Poosastest tuleks nimetada jirgmisi: Juniperus communis,
Salix triandra, S. pentandra, S. cinerea, S. aurita, S. rosmarinifolia,
S. repens, S. nigricans, S. phylicifolia, S. livida, 8. myrtilloides,
S. lapponum jt., Myrica gale, Belula humilis, B. nana, Rosa cinnamo-

1) Grand jargi on Resti geograafiline kesklaius 580 35 ja aarmiste
punktide laiuse vahe 2015, Keskmeridiaaniks on 2503’ H Greenwich’ist ja
koige lidnepoolsema punkti kaugus koige idapoolsemast kraadimdodus 60 35/,
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mea, R.glauca, K. coriifolia, R. dumetorum; R. canina, R. rubigino-
sa, R. mollis, Ribes alpinum, R. nigrum, R. pubescens, Potentilla
fruticosa, Cotoneaster nigra, C.integerrima, Prunusspinosa (harva),
Viburnum opulus, Lonicera xylosteum, L. coerulea, Ledum palustre,
Lyonia calyculata'). Needki liigid ei esine kdik kogu Hesti terri-
tooriumil; mitmeid (Crataequs Palmstruchii, Taxus baccata, Sorbus
suecica, S.salicifolia, Myrica gale, Eosa cortifolia, R. dumetorum,
R. rubiginosa, R.mollis) on Lédne-Eestis voi koguni leidub neid
ainult teatud viikesel piiratud alal, nagu Potentilla fruticosa (pea-

r :r\.fw’"" »\. gﬁ

Joon. 1. Balti paisjirve kaart teisel Salpaus-
selkd perioodil ligik. 10 700 a. tagasi (Ram-
say jargi, Sauramo téost The Quat. Geol.
of Finlaud). Joonisele on peale kantud ka
pohjasuunas taganeva mannerjdd serva
seis (1) Salpausselki ajal, (2) Yoldia-ajal
(ligik. 9800 a. tagasi) ja (3) Antsiiluse-ajal
(ligik. 9300 a.tagasi). LUSM kliSee (Lipp-
maa, 1932).

miselt Tallinnast lddnes
Harku-Humala-Joa alal).

Eluvormi seisukohalt
valitsevad Eestis tiielikult
hemikriiptofiiidid ja kriip-
tofiiidid. Kamefiiiite ja
terofiiiite on pérismaises
flooras suhteliselt dige
vihe.

Otsustava tahtsusega
Eesti floora kujunemisel
oli jidaeg, sest see hivi-
tas jdljetult floora, mis
siin pidi olema enne jai-
aja saabumist. Sellest jaa-
ajaeelse ajastu floorast
pole siilinud Eesti terri-
tooriumil midagi ei relik-
tina ega fossiilina.

Ramsay ja Saura-
mo andmeil vabanes
Pohja-Eesti jadkatte alt
umbes 11000 a. tagasi.
Veel ligikaudu 10700 a.
tagasi oli taganevate ja&-
masside 1ounapiir alles
Louna-Soomes (vt. joon. 1).
Nii on meie floora suhte-
liselt dige noor.

1) Viikesed puitunud varrega liigid nagu Calluna vulgaris, Vaccinium'id,

Empetrum nigrum, Arctostaphylos uva ursy jt. pole siin nimetatud.
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Jiimasside pdhja poole taganedes ilmus nii tekkinud uudis-
maale taimkate, mida tiksikasjus ei tunta. On loomulik, et see
taimkate vastas arktilisele taimkattele, milles, arvesse vottes
aluspinna lubjarikkust, pidid tdhtsat osa etendama seesugused
liigid nagu Dryas octopetala, Saliz reticulata, S. herbacea, S. polaris,
Saussurea alpina, Polygonum viviparum, Pinguicula alpina, Sazifraga-
liigid, Selaginella selaginoides, Equisetum scirpoides, soodes aga
Scorpidium  scorpioides, Drepanocladus’ed, Calliergon’id, Paludella
squarrosa jt. Paljud nimetatuist on siilinud reliktidena tiina-
paevani, teised on hiévinud’!). Ka pidid sel ajal meie flooras
eriti tihtsad olema Betula mana, Empetrum nigrum, Vaccinium
vitis idaea, V. myrtillus, Cornus suecica, Linnaea borealis, Rubus
chamaemorus, R. arcticus jt.

Tuleb esile tdsta, et peale jdimasside taganemist oli suur
osa Hesti praegusest pindalast kaetud jii sulamisveega; see
moodustas suure paisjirve, mille tase ulatus 75—80 m iile
praeguse Lidnemere pinna. Nii kattis vesi kogu Liine-Eestit
ja maismaa taimkate vois areneda vaid pealpool Balli paisjirve
rannajoont. Balti paisjirve alanedes peale jddiserva labimurret
Kesk-Rootsis (umbes 10000 a. tagasi) tekkis eriti liines palju
uudismaad, mille asustamisel pidi tihtsat osa etendama floora,
mis sel ajal oli Kesk- ja Kagu-Eestis ning kus Thomson’i (1929)
uurimiste pdhjal valitsesid subarktilised kasemetsad ja kase-
ménnisegametsad. Neis metsades pidid olema tihtsad Vaceindum’id,
Empetrum nigrum, Cornus suecica jt. Ka leidus mitmel pool ula-
tuslikke pajustikke, kus teiste liikidega koos olid arvatavasti
mbdtuandvad Saliz lapponum, S. phylicifolia it.

Mere taganemisele jirgnesid hiljemini kaks mere pealetungi:
9500—7500 a. tagasi (Antsiilus-jirve ajal) ja 6000—5000 a. tagasi
(Litoriina-mere ajal). Kuid need pealetungid ei ulatunud just
siigavale sisemaale®). Antsiilus-jirve ajal olid Eesti taimkattes

1) Nathorst (1891) leidis Kunda lihedal 5 m siigavusel turba, liiva
ja savi kihi all pShimoreeni katvas liivakihis jirgmiste taimeliikide jainuseid:
Salw polaris, S. herbacea, Dryas octopetala, Betula nana, Polygonum viviparum,
Saxifraga caespitosa. Hellenurme lihedal avastas Nathorst vastavates
kihtides Salix reticulata.

) Antsilluse randjoon asetseb Pohja-Eestis 35 m iile praeguse mere-
pinna. Eesti saared ja ldfineranniku ala olid merega kaetud, millest kohati
saared vélja ulatusid, ndit. Loode-Pirnumaal, Saaremaa korgem osa jt. Lito-
riina randjoon touseb Pohja-Eestis 24 m korguseni. Rannikul, eriti Liine-
Eestis, on vorreldes Antsiilus-jirve ajaga mirgatav mere taganemine.
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Joon. 2. Tolmutera-analiiisi tulemuste pohjal koostatud Eesti metsade koos-
seisu diagrammid pealpool (illemine) meretransgressiooni piiri (»B 1II%,
Ramsay 1929) jaallpool seda (alumine), alal, kus pinnases valitsevad vilja-
uhetud rithkmullad (Thomson 1929). 1 — Betula, 2 — Pinus, 3 — Ulmus -+

Tilia 4 Quercus, + — Alnus, 5 — Picea. ‘
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I — Subarktiliste kasemetsade periood (siin kase
tolmuteri alati rohkem, kui ménni omi); Ila — boreaalsete mann i-
metsade periood (leidub juba ka Corylus’e, Ulmuse ja Alnus’e tol-
muteri); Ilb. — hilisboreaalne periood (ohtralt Ulmuse ja Co-
rylus’e tolmuteri, ka Alnus’e tolmuterade tugev juurdetulek); Illa — vara-
jasatlantiline periood (Ulmus, Alnusja Corylus kulmineerivad);
[Ib — hilisatlantiline periood (kulmineerivad Tilia ja Quercus);
IVa — varajassubboreaalne periood; IVb — subbo-
reaalne periood; Va, Vb, Vc—subatlantiline periood.

Antsiilusmere maksimum langeb Ila ja I1Ib vahele, Litoriinamere
maksimum — Ilfa ja III'b vahele, piirihorisont on tekkinud perioodil 1Vb
(Thomson, 1929).

Akadeemil. kooperat. klisee (K a n t, 1934, 1935).

toimunud suhteliselt suured muudatused, sest subarktilised
kasemetsad olid taganenud rohkem soojust ndudvate méinni-
metsade eest. On huvitav, et juba tolle ajajirgu (boreaalse aj.)
esimesel poolel leidub Corylus’t ja Ulmus’t. Ka Alnus (Thom-
soni arvates Alnus incana) on juba olemas. Ajajirgu teisel
poolel- ilmuvad Alnus (glutinosa arvatavasti) ja Tilia ning
Thomson vdis kindlaks teha ka Cladium mariscus’e rohket esi-
nemist mitmel pool Eestis kohtadel, kus teda praegu ei leidu.
On huvitav, et tol ajal asus jailiustiku taganenud ldunaserv Kesk-
Soomes (vt. joon. 1) ning Louna-Eesti oli kogu Kesk- ja Pohja-
Skandinaaviat katvatest jiamassidest ainult 600 km kaugusell).

Ligi 7000 a. tagasi, n.n. varajasatlantilisel perioodil, on,
nagu seda tdendavad Thomsoni uurimiste tulemused, Ulmus,
Corylus ja Alnus tihtsad, kuna ménd oli torjutud tagaplaanile. Tol
ajal katsid Eestit madalamais osis lopsakad sanglepa (Alnus glu-
tinosa) lodumetsad neile omaste taimedega. Massiliselt esines
neis metsades (nagu seda ka praegu voime n#ha niit. Abruka
saarel) Aspidium thelypteris. Korgemad alad olid kaetud lopsa-
kate lehtmetsadega, mis iseloomult pidid vastama neile metsa-
dele, mida praegu leiame kohati, eriti Liine-Eestis, ja kus puu-
rindes valitseb jalakas, pddsarindes aga sarapuu. On tdenione,
et tol ajal rindasid Eestisse vaher, saar ja ka paljud ndudliku-
mad metsataimed nagu Asperula odorata, Hepatica triloba, Stel-

1) Kirjeldatud asjaolud niivad olevat iiksteisega vastuolus, sest pole
selge, kuidas nii noudlikud liigid nagu Corylus, Tilia, Ulmus, Cladium mariscus
voisid kasvada suhteliselt lihedal suurtele mannerjizimassidele, kuna ju pea-
legi Antsiilus-jary pidi kandma jadamere iseloomu (lshemalt Li ppmaa, 1932),
Siiski tuleb arvestada, et need jédédmassid polnud ,tasakaalus“ selle aja klii-
maga, mis oli jirsku soojemaks muutunud, sundides mannerjii taganema.
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lavia nemorum jne. Tol ajajirgul leidus ka juba toelisi kdrgra-
basid. Uhtlasi algab kuuse sissetung meie territooriumile. See
muutub ikka intensiivsemaks jdrgnevas hilisatlantilises perioo-
dis (pérast Litoriina-mere maksimumi, ligikaudu 5000 a. tagasi).
Tol ajal valitsesid Eestis toredad lehtmetsad, milles domineeri-
vateks liikideks olid jalakas, parn, tamm; leidus ka segametsi,
kus eespool-nimetatud liikidega seltsis kuusk. On tdenidone,
et tol ajal leidus juba enam-vihem koiki meie lehtmetsadele
ja segametsadele omaseid liike.

Jargneval subboreaalsel ajajirgul muutus metsade iseloom
tublisti kuuse aina suureneva tdhtsuse tdottu. Selle perioodi
lopposas (ligi 2500 a. tagasi) toimus jirsk kliima muutus, mis
rabades esile kutsus n.n. piirihorisondi tekke. Rabad, mis tol
ajal olid muutunud kuivemaks ja osalt kattunud metsaga, alus-
tasid jélle kasvu kliima muutudes jahedamaks ja niiskemaks?).

Jargneb ajutine kuuse tahtsuse vihenemine, millega seltsib
Carpinus betulus'e ilmumine [praegu puudub see liik Eestis téie-
likult; praegusest kliimast tingitud Cerpinus betulus’e pdhjapiir
libib Leedut (Rauktys, 19384)]. Siitpeale ndib ilmnevatinimese
moju metsadele. Aled, s. o. pdllumaa soetamine metsa maha-
poletamise teel, andsid valgustarmastavale ménnile {ilekaalu,
nagu seda ka praegu vdib niha, kus peale metsapdlemist on
tavaliseks nihtuseks, et kuusele jargneb esialgu ménd, siis
ménni-kuusesegamets ning alles pikema aja jirel kuusemets.

Lopuks tuleks esile tdsta, et kuigi metsade ajalugu Eestis
on iildiselt enam-vihem sama nii Pdhja- kui Louna-Eestis, on
siiski (Thomson, 1929) ilmne vahe olemas Liine-Eesti vahel,
mis on korduvalt olnud merepohjaks ja kus aluspinnaks mere-
veest uhetud madalapdhjased rithkmullad, ning korgema osa
vahel, kus selle teguri mdju puudub. See selgub diagrammest
(joon. 2), mis koostatud Thomson’i andmeil

Nagu siit niiha, on koigil aegadel transgressiooni alal (,all-
vee“ alal) mind olnud tunduvalt suurema tihtsusega kui peal-
pool transgressiooni piiri oleval alal. Pthjused on kahtlemata
edaafilised. Edasi voiks esile tosta, et kuusk, tungides Eestisse
idast, oli suure tihtsusega Kagu-Eestis juba varajasatlantilisel
ajajargul. Saaremaale tungis kuusk alles atlantilise perioodi
15pul voi subboreaalse ajajirgu alul (Thomson, 1929).

1) Thomsoni jirgi on piirihorisont Eesti rabades 2—3 m siigavuses,
harva siigavamal. :
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Enamikus maist, iitleb A. De Candolle, vdib eraldada
jargmisi taimede rithmi: (1) kultuurtaimed, (2) tulnukad (umb-
rohud, prigitaimed jt.), (3) uuslased ehk neofiiiidid (les plantes
naturalisées) ja (4) pirismaised taimed (les plantes, primitives
ou aborigeénes). Viimasesse rithma kuuluvad taimed, mis ise,
kasutades loomulikke levimisvahendeid, on piiisenud teatavale
maa-alale. Teisi on inimene nii vdi teisiti, kas tahtlikult voi
mitte, soodustanud (kultuurtaimed, umbrohud, tulnukad ja uus-
lased). Selle tottu voib neid seada vastandiks pirismaistele 1ai-
medele, nimetades neid antropohhoorideks ehk antropohhoor-
seiks taimiks?).

Ligi sada aastat kestnud botaanilise uurimistss tagajirjel
(selle kdigu lithike iilevaade on antud téodes: Vilberg 1929,
Lippmaa 19382) on Eesti kdrgemate eostaimede ja distaimede
floora vordlemisi histi tuntud tdnu eriti jirgmiste autorite
toodele: Andrejev, Bunge, Fleischer, Glehn, Gruner,
Ispolatov, Klinge, Kupffer, Lehbert, Meinshausen,
Mihlen, Pahnsch, Puring, Russow, Schmalhausen,
Fr. Sehmidt, Skottsberg, Vestergren ja teised ning
uuemal ajal Eichwald, Eklund, Gréntved, Lippmaa,
Miljan, Reinthal, Riihl, Saarsoo, Salasoo, P. W.
Thomson, Vilberg jt.

1) Nimetuse on loonud Rikli 1900. a. timber; lihemalt piiritles antro-
pohhooride moistet Thellung (La Flore adventice de Montpellier). Kiisi-
muse otsustamine, kas antud liik teataval maa-alal kuulub parismaiste hulka
v0i on antropohhoor, pohineb vordleval uurimisel iibelt poolt inimese mojust
voimalikult viihe puudutatud taimkattes, teiselt poolt aga tugevasti mojustatud
kohtadel (teediired, viljaaiad, prigihunnikud, pollud jne.). Kuid peab silmas pi-
dama, et teatava liigi sage ja rohke esinemine praegu nimetatud asukohtadel
pole veel tdenduseks, et liik kuulub antropohhooride hulka. Ta vaib olla ka n.n.
apofiiit (Thellung, La Flore adventice de Montpellier; Linkola, Uber
den Einfluss der Kultur auf die Flora in den Gegenden nordlich vom Ladoga-
see), see on pirismaine liik, millele inimese iildiselt destruktiivne mdju taim-
kattele on osutunud kasulikuks. Neid liike leidub siis alati ka primaarses
taimkattes, kuigi nende tihtsus selles voib olla viike, Moned liigid, mis ku-
nagi ei esine kaugel inimes-asulaist metsas, soos voi rabal, véivad siiski osu-
tuda parismaisteks, sest neid leidub regulaarselt mererannal niit. kddunevate
adrudega vietatud pinnal (Aériplex hastatum, Chenopodium rubrum, Ch. album jt.),
voi ka enam-vihem soolasel aluspinnal (Matricaria inodora var. salina). FEestis
kuuluvad sagedamate apofiiiitide hulka: Equisetum arvense, Alnusincana, Ru-
mex acetosa, R. acetosella, Ranunculus acer, R. repens, Potentilla anserina,
Carex Goodenowsi jt. (vt. Lippm aa, 1933, Ik. 137).
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Oistaimede ja sooneostaimede koguarv vdrdub 1288-ga.
Neist on 315 liiki antropohhoorid. Seega oleks Eestis 973 péris-
maist liiki ).

380 perekonnast (genus) on esindatud vihemalt 9—10 parls-
maise liigiga jirgmised: Potamogeton (18), Poa (10), Carex (60),
Juncus (15), Orchis (9), Saliz (15), Rumex (9), Polygonum (10),
Ranunculus (18), Rosa (9), Alchemilla®), Potentilla (10), Viola (15),
Epilobium (9), Veronica (11), Euphrasia (10), Taraxacum, Hieracium.

Eriti liigirikkad on Eesti flooras 11 jirgmist sugukonda
(esindatud on 94 sugukonda):

Parismaised Antropohhoorsed?) . by .

liigid liigid
Gramineac . . . . . . . . . .. 70 37 107
Cyperaceae . . . . . . . . . .. 85 — 85
Caryophyllaceae . . . . . . Ce 37 15 52
Ranunculaceae . . . . . . . . . 33 3 36
Cruciferae . . . . . « . . . .. 33 32 65
Rosaceae . . . . . . . . .. .. 64 11 75
Leguminosae . . . . . . . . .. 32 28 60
Umbelliferac . . . . . . . . .. 26 18 44
Labiatae . . . . . . . . ... . 23 21 44
Scrophulariaceae . . . 36 16 52
Compositae (ilma Hieracium’i J(L
Taraxacuw’i lijkideta) . . . . . 60 33 93
499 214 713

1) See arv on ligikaudne, sest viimasel ajal on paljude perekondade
siistemaatikas toimunud Linné liitkide jagamine vahemaiks tihikuiks. Eriti
on see asjaolu riivanud jirgmisi perekondi: Sparganwum, Ruppia, Zannichellia,
Puccinellia, Festuca, Heleocharis, Juncus, Betula, Polygonum, Atriplex, Alchemilla,
Crataegus, Epilobium, Gentiana, Myosotis, Melumpyrum, Euphrasia, Carlina,
Taraxacum ja Hieracium. Arvus 973 on Alchemilla liike 16, Tarazacum’e 10,
Hieractum’e 40 vastavalt literatuuris leiduvaile andmeile. Hieracium’ide arv
on ligikaudne, sest nende liikide siistemaatika (see on maksev ka Tarawacum’i
kohta) erineb tunduvalt niit. Kesk- ja Pohja-Euroopa autoreil. Viimasel ajal
on asutud nende perekondade spetsiaalsele uurimisele Eestis (Alchemilla —
Reinthal, Tarazacum — Saarsoo, Hieracoum — Uksip), aga uurimuste
tulemuste avaldamine eriti Tarazacum’ide ja Hieracium’ide kohta nduab veel
kahtlemata aastaid. Nende uuringute loppedes touseks Eesti pérismaiste soon-
eostaimede ja distaimede arv arvatavasti ligikaudu 1000-le.

2) W.Reinthali andmeil: A. pubescens, A. plicata, 4. pastoralis,
A. micans, A. strigosula, A. subcrenata, A. acutangula, A. filicaulis, A. obtusa,
A. acutidens, A. cymatophylla, A. glabricaulis, A. glomerulans, A. heptagona,
A. hirsuticaulis, A. propinqua. Osa Alchemille liikke on arvatavasti nagu A.

~arvensis antropohhoorid, enamik siiski parismaised.

3 Antropohhooridest on siin arvesse vdetud, nagu
mujalgi kdesolevas tdos, vaid liigid, mis esinevad siin-
seal metsistunult voi umbrohtudena. Kultuurtaimed
on tdielikult korvale jaetud.
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Eesti floora alljirgnevas analiilisis jifivad antropohhoorsed
liigid korvale. Parismaistel liikidel peatudes selgub, et pirit-
olult on need liigid kiillalt mitmesugused ning et neid on vdi-
malik seada teatavatesse riihmadesse, mis oma floristilise ise-
loomu poolest tunduvalt erinevad. Neid rithmi nimetatakse
»looraelementideks (Christ, 1867). Uuemal ajal on korduvalt
esile tdstetud asjaolu, et termini ,flooraelement“ on tarvitatud
mitmes mdsttes, arvates sellega kord geneetilist elementi, see
on ihise paritoluga liike, voi jille taimi, mis antud maa-
alale on sisse rinnanud samast maailmakaarest (»ida-
element®, ,lddne-element jne.) voi tithel ajal jne. On koguni
koneldud niit. ,ruderaalsest elemendist* (Engler). Arvustades
neid mitmeti erinevaid taimegeograafilise elemendi mdisteid on
selgunud, et ainukeseks objektiivseks aluseks oleks flooraelemendi
moistmine geograafilise elemendina, see on teatava areaali tiiii-
bina. Samasse flooraclementi kuuluvad sel puhul liigid, millede
areaalid enam-vihem ihtivad (Braun-Blanquet, 1919;
Eig, 1931 jt.).

See alus on vaba hiipoteetilisest ballastist, mis on genee-
tilise elemendi, sisserindamis-aja elem., samuti sisserindamis-
suuna elem. puhul ige suur. On ju vdimatu viga paljude
liikide puhul kindlaks teha nende pariskodu. Sisserindamis-
aega ja -teid on samuti raske kindlaks teha. Ka vdib iiks ja
sama liik tungida teatavale alale kahest maailmakaarest. Nii
toendas Palmgren (1927), et Ahvenamaa saartele on Anemone
nemorosa tulnud osalt lddnest (Rootsist), osalt idast (Louna-
Soomest). Arvatavasti ka Eestisse on monigi liik sisse rinnanud
mitut teed mosda. Niit. on emaputk (Ostericum palustre) kaunis
harilik kohati meredirsetel niitudel, mis on pealpool halofiilset
Juncus Gerardi niitu (Tdstamaa lih., Parn.; Abruka s. ja mujal).
Suure vahemaa jirel leidub seda liiki Louna- ja Kesk-Hestis,
kus ta kasvab soistel niitudel.

Siiski on teatavaid raskusi ka sel puhul, kui meie floora-
elementi moistame areaali tiilibina. Need raskused on tildjoontes
jargmised: (1) Pole olemas kindlat alust vahetegemiseks liigi,
alaliigi ja varieteedi vahel. See asjaolu mojustab tunduvalt
teatava liigi flooraelemendilist védrtust, sest kui votta niit.
Anemone memorosa’l liigi piirid avaratena, siis kuuluks see liik
euraasia-boreoameerika elementi, kitsama piiritelu puhul eral-
duksid euroopa vormist A. quinquefolia L. (Pohja-Ameerika),
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A. altaica Fisch. (Uural, Liddne-Siber, Altai), A. amurensis
(Korsch)Komarovjt. ning sel puhul oleks meil 4. nemo-
rosa euroopa elemendi liik. (2) Areaali titiipe on dige palju. Ule-
vaatlikkuse mottes on oluline, et flooraelementide arv poleks
liiga suur. Selle viimase ndude rahuldamine pdhjustab iiksik-
asjus kiillaltki erinevate areaalidega liikide mahutamist samasse
flooraelementi (areaali tiitipi). :

Eesti flooras on esindatud mitmesugused flooraelemendid.
Need flooraelemendid, samuti nende elementide suhteline tdhtsus
madravadki meie floora iseloomu. Sidrane analiilis nduab ula-
tuslikke eelttid, sest et on tarvis selgitada iga {iiksiku liigi
areaal (ligikaudu) maakeral selleks, et miidrata ta flooraelemen-
dilist kauluvust. Selgus, et Eesti parismaiste liikide hulgas on
esindatud jirgmised flooraelemendid: 1)arktiline ja arktoal-
piinne, 2) euraasia-boreoameerika, 3) euraasia,
4) eurosiberi, 5) euroopa, 6) euroopa montaanne,
7) euroopa atlantiline, 8) pontiline ja pontosar-
maatiline, 99 mediterraanne ja 10)boreotroopiline.

1. Arktiline ja arktoalpiinne element.

Arktiline element on Eestis esindatud kahe liigiga: Rubus
arcticus ja Carex glareosa. Mdlemad liigid on tsirkumpolaarsed,
esinedes peale arktilise Euroopa ka arktilises Aasias ja Amee-
rikas (C. glareosa ka Groonimaal).

Soomurakat (Rubus arcticus) peeti meil (vt. Kupffer, 1925)
liigiks, mida pdhjast tulevad rindlinnud sisse taluvad ning mis
oma leiukohtadel pole piisiv. Eichwald’i t6od selgitasid iili-
huvitava asjaolu, et meil peale seesuguste ajutiste leiukohtade
on kaks piisivat: Kaansoo timbruses ja Narva lihedal (joon. 85).
BEriti rikkalikult leidub seda liiki Kaansoos (Suure-Jaani ja
Vindra khk. piiril) umbes 80--100 km? suurusel alal. Rulus
arcticus kasvab seal Eichwaldi andmeil soisil heinamail ja
rabastumistunnustega sookase-puisniitudel. Sel alal tuntakse
teda juba vihemalt saja aasta jooksul. Huvitav on, et iiksikuil
aastail valmib sel liigil Kaansoos vordlemisi rohkesti marju.
Markimisvairt on ka asjaolu, et Eichwald ja Lepik avastasid
sel arktilisel taimel parasiidina arktilise roosteseene Phragmi-
dium arcticum’l.
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Teine arktiline liik Carex glarecsa esineb Eestis mere li-
heduses randniitudel saliinses korgusastmes (Lippmaa, 1932;
Vilberg, 1933 jt.). Kesk-Euroopas puudub see liik (sielikult.

Arktoalpiinse flooraelemendi esindajaiks on Eesti flooras
Jargmised liigid : Selaginella selaginoides, Poa alpina, Carex ma-
gellanica, C. capillaris, Salixz lapponum, Betula nana, Polygonum
viviparum, Cerastium alpinum, Draba incana, Saxifraga adscendens,
8. hirculus, Potentilla Crantzii, Empetrum nigrum, Primula fari-
nosa, Pinguicula alpina, Saussurea alpina.

Valdav enamik neist on tsirkumpolaarse levikuga. Ainult
Saxifraga adscendens’i areaal piirdub Euroopa ja Pohja-Ameerika
ladnepoolega, Salix lapponum esineb Euroopas ja Siberis (puudub
Pdhja-Ameerikas), Pinguwicula alpina kasvab Euroopas ja Pohja-
Aasias. Léhemalt neil liikidel peatudes tuleks mirkida jargmist :

Selaginella selaginoides'e leiud on tehtud peamiselt viimasel
ajal. Need leiukohad on koik lubjarikkalt alalt Liine-Eestis
(joon. 48), kus see liik kasvab soodes koos Schoenus ferrugineus’e
ja Trichophorum alpinum’iga, osalt aga ka kuivadel niitudel. Poa
alpina’t leidub Pohja-Eestis (Vasalemma, Tallinna, Joeldhtme,
Kuusalu jt.). See liik on Alpides ja arktilisis mais tdhtis niidu-
taim, mis ei karda ka kaunis tugevat vietamist. Eestis kasvab
ta peamiselt loodudel).

Carex magellanica’st esineb Eestis var. planities Asch. et
Gr. See teisend on Alpides ja Arktises kasvavast pdhivormist
suurem. Ta esineb rabastunud lodumetsades, rabade #ireosades
jne. Samuti arktoalpiinne Carex capillaris on harilik tealavatel
niitudel (sageli valitseva Scorzonera humilis’ega), kus temaga koos
esinevad ka moned teised enam-vihem lubjalembesed liigid.

Moned arktoalpiinse elemendi liigid on Eestis vordlemisi
harilikud, iiksikud nende hulgas voivad ka massiliselt esineda.
Need liigid on: Saliz lapponum, Betula nana, Polygonum viviparum,
Draba incann, Saxifraga hircuwlus (joon. 31), Potentilla Crantzii,
Empetrum nigrum, Primula farinosa, Saussurea alpina (joon. 60)2).
Eriti Betula nana, Empetrum nigrum ja Primula farinosa esine-
vad sageli massiliselt.

. 1) Poa alpina avastati Eeslis alles 1924, a. (Vilberg, det. K. R,
Kupffer). \

2) Huvitav on, et meil esinev Saussurea alpina eriti kasvult erineb Al-
pides ja Arktises kasvavaist taimist, mispirast Baer omal ajal kirjeldades
meie taime nimetas teda Saussurea esthonica Bae r. Kupfferi arvates
on tegemist alaliigiga [S. alpina DC. ssp. esthonica (Baer) Kupftl].
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Teised liigid sellevastu, nagu Pinguicula alpina ja Saxifraga
adscendens, on haruldased. Esimene neist esineb Liine-Saaremaal
(joon. 9), peamiselt Viidumée ja Kuusndmme liheduses, lubja-
rikkais allik-sois, sageli koos Schoenus ferrugineus'e, Tofieldia
calyculata jt. taimedega. Omal ajal leidus Pinguicula alpina’t ka
Tartu imbruses; 1892. a. peale on ta siit kadunud.

Saxifraga adscendens’i leiukohad (joon. 45) on eranditult
Pohja-Eestis. See kivirik kuulub kaltsifiilsete taimede hulka.

Arktoalpiinne flooraelement koos arktilisega on Eesti péris-
maises flooras esindatud ligik. 2°/,-ga.

9. Euraasia-boreoameerika element.

Siia kuuluvad liigid, mis ulatuvad enam-vihem iile Kesk-
ja Pohja-Euroopa, Kesk- ja Pohja-Aasia ning Pohja-Ameerika.
Resti flooras esineb oige palju liike seesuguse areaaliga. Uksik-
asjades on siia kuuluvate liikide areaalid kullaltki erinevad.
Friti esile tosta tuleks liigid, mis esinevad vaid Euraasia ja
Pohja-Ameerika pohjaosas. See osa euraasia-boreoameerika ele-
mendist ongi see, mida nimetatakse sagelika tsirkumpolaarseks
elemendiks. Meil kuuluvad siia: Equisetum scirpoides (joon. 84),
E. variegatum, Sparganium glomeratum, Carex brunnescens, C.
heleonastes, C. norvegica, Juncus stygius, Saliz livida, S. myrtil-
loides, 8. phylicifolia, Polygonum bistorta, Stellaria crassifolia,
Moehringia lateriflora (vd. Salasoo, 1934), Alchemilla glome-
rulans, Rubus saxatilis, Cornus suecica, Andromeda polifolia,
Ledum palustre, Arctostaphylos uva wrsi, Vaccinium vitis idaea, V.
myrtillus, V. uliginosum, Oxycoccus palustris, O. microcarpus, Tri-
entalis europaca, Pinguwicula vulgaris, Galium triflorum, Linnaea
borealis jt.

Paljud nimetatud liikidest, niit. Moehringia lateriflora, Al-
chemilla glomerulans, Cornus suecica, Vaccinium’id, Ozycoccus pa-
lustris, omavad eriti suurt tihtsust subarktilises vootmes, kus
nad sageli esinevad massiliselt. ‘

Need liigid on Kesk-Euroopas (kuinad iildse seal kasvavad?)
haruldased ning esinevad kas montaanses vdi subalpiinses kdrgus-
astmes (niit. Polygonum bistorta, Andromeda polifolia, Trientalis
europaea it.).

1) Rasvaselt tritkitud liigid ei esine Gldse Kesk-Euroopas (Galium triflorun/it
leidub siiski Sveitsis).
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Rida liike, mis omased nii Euroopale kui ka Aasiale ja
Pohja-Ameerikale, on suurema areaaliga. Osalt ulatuvad nad
niisama kaugele pdhja, alati aga kaugemale ldunasse kui eespool-
nimetatud tsirkumpolaarsed liigid. See euraasia-boreoameerika
element on meil histi esindatud. Siia kuuluvad: Aspidium
phegopteris, A. robertianum, A. dryopteris, A. *euspinulosum, A.
* dilatatum, Onoclea struthiopteris, peaaegu koik meie Eguisetum’i-
liigid, Lycopodium annotinum, L. complanatum, Botrychium matri-
cariae, B. wvirginianum, Potamogeton alpinus, P. compressus,
P. gramineus, P. lucens, P. mucronatus, P. praelongus, Agrostis
alba, A. canina, Milium effusum, Festuca ovina, F. rubra, Carex
Goodenowii, Convallaria majalis, Goodyera repens, Listera cordata,
Salsola kali, Honckenya peploides, Caltha palustris, Hepatica triloba,
Cardamine pratensis, Drosera rotundifolia, D. anglica, Chrysosplenium
alternifolium, Parnassia palustris, Comarum palustre, Lathyrus pra-
tensis, Oxalis acetosella, Chimaphila wmbellata, Pyrola uniflora, P.
chlorantha, P. rotundifolia, P. minor, Ramischia secunda, Epilobium
palustre, E. angustifolium, Utricularia minor, U. intermedia, U.
vulgaris, Myriophyllum verticillatum, Subularia aquatica, Solidago
virgaurea, Achillea millefolium, Hieracium wmbellatum.

Muidugi iihtivad nende liikide areaalid vaid iildjoontes.
Liigile kuuluva ala suurus on kiillalt erinev. On ka liike, millede
areaal ulatub osalt ka Pohja-Aafrikasse. Nii on see niit. jirg-
mistel euraasia-boreoameerika elemendi liikidel: Polygonum hydro-
piper, Arabis hirsuta, Callitriche verna jt.

Euraasia-boreoameerika element on meie floora tihtsamaid
elemente. Siia kuulub tervelt 24,79/, meie pirismaisi distaimi
ja korgemaid eostaimi.

Kuraasia-boreoameerika elemendist peab veel mainima lii-
kisid, mis erinevad teistest . selles mdttes, et nende areaalid
BEuroopa osas ei ulatu Li#ne-Euroopasse. Nii omavad nad
koik Euroopas oma levimise ldinepiiri. Seesugusteks liikideks
on: Lyonia calyculata, Gewm aleppicum, Stellaria longifolia, Sco-
lochola festucacea. On huvitav, et see idapiir kolmel nimetatud
liikidest — Lyonia calyculata (joon. 54), Geum aleppicum (joon. 78),
Seolochloa. festucacea (joon., 70) — ldbib Eestit. Need liigid puu-
duvad taielikult Eesti saartel (Kupffer, 1925) ja ka Liédne-
Eesti mandriosas (siin-seal on siiski Lyonia calyculata leiu-
kohti!).
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3. Euraasia element.

Siia kuuluvad liigid, mis on levinud enam-vihem terves
pohjapoolses Euraasias kuni Hiina ja Jaapanini, samulti liigid,
mille areaal ei ulatu kiill nii kaugele itta, selle eest aga siiga-
valt Aasia keskosadesse (sageli kuni Himaalajani). See element
on Besti flooras niisama tahtis kui euraasia-boreoameerika ele-
ment. Protsentuaalselt vordub ta 25,4-ga. Siia kuulub ligi
kakssada viiskiimmend (247) liiki.

Puuliikidest ja podsastest kuuluvad euraasia elementi
jargmised: Pinus silvestris, Populus tremula, Saliz pentandra, S.
triandra, S. alba, S. cinerea, S. caprea, S. aurita, S. repens, S.
wigricans, S. viminalis, Betula verrucosa, B. pubescens, B. humilis,
Alnus glutinosa, Ulmus montana, Ribes alpinum, Ribes pubescens,
R. nigrum, Rosa cinnamomea, Cotoneaster migra, C. integerrima,
Sorbus aucuparia, Prunus padus, Tiia cordata, Viburnum opulus,
Lonicera xylosteum, L. coerulea'), metsataimedest: Festuca gigantea,
Brachypodium silvaticum, Carex silvatica, Majanthemum bifolium,
Polygonatum officinale, P. multiflorum, Paris quadrifolia, Gagea
minima, G. lutea, Cypripedium calceolus, Epipogium aphyllum, Orchis
maculatus, O. latifolius, Helleborine latifolia, Stellaria nemorum,
Moehringia trinervia, Actaea spicata, Thalictrum aquilegifolium,
Lathyrus vernus, Geranium silvaticum, Impatiens noli tangere, Viola
mirabilis, Pyrola media, Origanum vulgare, Lamium maculatun,
Stachys silvaticus, Asperula odovata, Hieracium vulgatum.

Ka paljud niidutaimed, vee- ja sootaimed (nait. Epilobivin
hirsutum, E. parviflorum, E. roseum, Polygala comosa, Pimpinella
major, Cicuta virosa, Agrostis vulgaris, Sagittaria sagittifolia, Butomus
wmbellatus, Hydrocharis morsus range, Scirpus Tahernaemontani,
Nuphar lutewm, N. pumilum, Nasturtium amphibium, Elatine hydro-
piper) jt. kuuluvad samuti siia.

On huvitav esile tosta, et koik Besti Artemisia-liigid (4.
campestris, A. vulgaris, A. absinthium, 4. maritima ja A. rupestris)
on Euraasia liigid.

Nagu mujalgi Ladne-Euroopas mererannikuil, on Kestis
olemas Artemisia maritima’st vaid selle alaliik maritima (joon. 7),
Aasias (niit. Araali-Kaspia alal) aga alaliik pauciflora W eb.
Viimane kasvab seal soolaksoodes mitmesuguste halofiiitidega
koos. Kt Euroopa liineosas leidub soola sisaldavat pinnast pea-

‘ i')—*EestisA ainult selle liigi var. aliaica Sweet (Nenjukov, 1927).
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miselt vaid mererannal, siis on sellele vastavalt ka A. maritima Ssp.
maritima levimine siin tdielikult seotud mereranniku joonega.

Artemisia rupestris on Kupfferi jirgi Eestis iseloomulik
Eesti ala lddineosale. Ta on Kupfferi ,Estonia maritima“
karakterliik (joon. 19). Sellele vaatamata on A. rupestris Euraasia,
Oigemini Aasia liik, mis ulatub Kaspia alalt libi Louna-Siberi
kuni Ohhoota mereni idas. Euroopas on teda peale Léine-Eesti
veel Olandi ja Ojamaa (Gotlandj) saarel, Kesk-Saksas ja Aragoonias.
Meil esinev liigi var. oelandica on vaevalt halofiilne, sest ta
kasvab nii mererannal savikal pinnal kui ka kuivadel loosarnase
taimkattega kohtadel.

Rida Euraasia liike esineb, samuti nagu euraasia-boreo-
ameerika liikidest Lyonia calyculata, Geum aleppicum ja Scolochloa
festucacea, ainult Ida-Euroopas. Seega libib nende liikide liiine-
piir Kuroopat. Need liigid on: Carex loliacea, C. tenella, C. globu-
laris, Potentilla intermedia, Melilotus dentatus, Viola epipsila, Coniose-
linum Fischeri, Angelica archangelica, Dracocephalum ruyschiana,
Pedicularis sceptrum carolinum, Asperula rivalis, Achillea cartilaginea,
Lagularia sibirica, Saliz acutifolia. Nimetatuist esineb rida lii-
kisid siiski ka Lédne-Eestis ja saartel: Melilotus dentatus, Viola
cpipsila, Angelica  archangelica, Pedicularis seeptrum  carolinum,
Carex loliacea?), C. globularis?). Nende ladinepiir on viljaspool
Eestit. Teiste piirid libivad meie territooriumi, nad on ise-
loomulikud Ida-Eestile ning nende esinemise sageduses vdib
mirgata kasvu idasunnas. Need liigid on: C. tenella, Potentilla
(mtermedia, Conioselinum Fischeri, Asperula rivalis, Achillea carti-
laginea, Ligularia sibirica (joon. 72), Saliz acutifolia.

Osalt on seesugused lisinepiirid néivad, sest kuigi liik punudub
Litine-Hestis, esineb ta veel Skandinaavias. Nii on see Carex te-
nella’ga. Sellevastu punduvad Conioselinum Fischeri, Asperula
rivalis, Achillea cartilaginea, Ligularia sibirica ja Salix acutifolia
taielikult Skandinaavias.

Viimastel liikidel lihemalt peatudes tuleks tihendada jarg-
mist: Conioselinum Fischeri ja Asperula rivalis’e koige ldine-
poolsemad leiukohad meie territooriumil on Parnumaal, nimelt
viikesel saarel Parnu joes Tori ja Vindra vahel nn. »Tahkuse

1) Avastas Hilumaal Kuriste k. Jja Oengo k. laheduses 1925. a. H. M4ind-
mets-Lippmaa.
%) Leitud esmakordselt Hilumaal 1925. a. Malvaste k. ldh. (H. Mand-
mets-Lippmaa) ja Risti lih. (Reigi) (K. Eichwald).

o2%
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littis’il“ (LLip pmaa, 1932). Niib kindel olevat, et siin nende ida-
piritoluga taimede riindamisteeks on olnud Pdrnu jogi. Achillea
cartilaginea (joon. 69) on Eestis harilik Vortsjarve ja Peipsi
rannikul, joedirsetel niitudel Emajoe vesikonnas ja ka mujal
(ndit. Narva joe piirkonnas). Samadel tingimustel kasvab Parnu-
maal teine liik, mida seni pole leitud Eesti kaguosas: Achillea
ptarmica (joon. 80). Ligularia sibirica on taim, mis nidib meie
floorast kaduvat, sest ta on hiavinud mitmelt leiukohalt, mida
nimetavad vanemad autorid. Liigi leiukohad (joon. 72) on Tartu-
maal (Kambja-Tartu-Aksi alal), Parnu- ja Viljandimaa piiril (Oisu)
ja Setumaal (Glehn, Lehmann, Puring, Ispolatoyv,
Kuptffer, Salasoo). Salix acutifolia esineb metsikult vaid
Ida-Eestis. Ta kasvab Peipsi kaldal luiteil koos 8. triandra’ga
ning on siin kahtlemata pirismaine (selle vastu Kupffer, 1925).

4. Eurosiberi element.

Siia kuuluvad liigid, mille areaal asub Euroopas ja Pdhja-
Aasias, ulatudes Aasia mandril Siberis umbes Altaini. Kuigi
piir on Euraasia ja Eurosiberi liikide vahel iildiselt selge, sest
Furaasia liigid ulatuvad teatavasti kaugemale (sageli Hiina ja
Jaapanini), leidub siiski liike enam-vihem vahepealsete areaali-
dega. Ka eurosiberi element on Eestis vordlemisi tugevasti
esindatud (6,29/,).

Puudest ja podsastest kuuluvad siia: Rhamnus cathartica,
R. frangula (joon. 99), Daphne mezerewm, metsataimedest: Calama-
grostis lanceolata, Filipendula wlmaria, Potentilla evecta, Vicia
silvatica, V. sepium, Melampyrum pratense, Hypericum hirsutum,
Angelica silvestris jt.

Ka soo- ja niidutaimede hulgas on eurosiberi liike: Plat-
anthera bifolia, Viscaria wvulgaris, Dianthus deltoides, Thalictrum
flavum, Filipendula herapetala, Hypericum quadrangulum, Violu
elatior, Pimpinella saxifraga, Aegopodium podagraria, Sium latifolium,
Selinum carvifolia, Peucedanum palustre, Heracleum sibiricum, Gen-
tiana pneumonanthe, @G. cruciata, Scrophularia modosa, Veronica
tewerium, Succisa pratensis, Cirsium palustre, C. heterophyllum, C.
oleracewm ; veetaimist olgu nimetatud Stratiotes aloides ja Nymphaea
candida.

Ka mitmel eurosiberi elemendi liikidest piirdub nende
areaali Euroopa osa peamiselt Ida-Euroopaga. Niisuguste liikide
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hulka kuuluvad meil: Saliz rosmarinifolia, Cnidium venosum,
Ostericum palustre ja. Ranunculus lanuginosus [Avajev (Nenju-
kov, 1927), Salasoo (1933)]. Need liigid omavad laénepiiri
villjaspool Hesti maa-ala. Ostericum palustre (vdib-olla aga ka
mdnigi teine Euarosiberi liik) on tunginud Eesti territooriumile
mitte ainult idast, nagu oleks voidud oletada, vaid ka lidsnest.
Selle kasuks koneleb tih. liigi esinemine Litine- ja Ida-Eestis,
kuna teda vahepealsel alal (vt. joon. 29) pole leitud.

5. Euroopa element.

Ligikaudu neljandik Eesti taimi (23,59/,) kuulub siia. Seega
on tegemist tdhtsa riihmaga, mille osa on meie flooras ligikaudu
niisama suur kui euraasia vdi euraasia-boreoameerika elementide
oma. Siia kuuluvate liikide areaal piirdub iildjoontes Euroopaga.
Siiski ulatub see mdningatel liikidel ka Pohja-Ameerikasse voi
aga Pohja-Aafrikasse. Viga sagedasti jatkub euroopa elemendi
liikide areaal ka Kaukaasiasse, monedel ka Viike-Aasiasse.

Euroopa flooraelemendi liikidest, mille areaal ulatub Amee-
rikasse, olgu nimetatud jirgmised: Botrychium simplex, Isodtes
lacustre (joon. 55), I. echinosporum (joon. 83), Ammophila arenaria,
Carex flava, Juncus supinus (joon. 11), Liparis Loeselii, Alectoro-
lophus wminor.

Paljud meie puu- ja pddsaliikidest kuuluvad euroopa floora-
elementi. Need on: Berberis vulgaris, Rosa pomifera, R. tomentosa,
RB. rubiginosa, R. canina, R. glauca, R. dumetorum. R. coriifolia,
Crataegus monogyna, Pyrus malus, Sorbus salicifolia, S. suecica,
Acer platanoides, Cornus sanguinea, Fraxinus excelsior, Corylus
avellana, Quercus robur, Ulmus pedunculata (= U. effusa). Siit
leiame rea liike, mis iseloomulikud Kesk-Euroopa lehtmetsale ja
mis moodustavad meil eriti Pohja-Eesti paekaldal, Abruka saarel,
Sorve poolsaarel ja ka mujal toredaid metsi. Eraldi peatuda on
tarvis vahest pooppuul — Sorbus suecica (= 8. scandica), sest
selle liigi idapiir libib Eestit. See puu!) (joon. 91) esineb meil eriti
sageli Lidne-Saaremaal (joon. 26). On huvitav, et pooppuu on Eesti
floorasse kuuluvatest liikidest vihima koguareaaliga: peale Eesti
leidub pooppuud veel Ahvenamaa saartel, Louna-Rootsis, Olandi,
Gotlandi ja Bornholmi saarel, kohati Saksa pdhjarannikul, Norras
ja Sotimaal. On pdhjust arvata, et 8. suecica on tekkinud parast
jddaega S. aria ja 8. aucuparia bastardina (Hegi).

1) I;(;O?ﬁim marju tarvitatakse Saaremaal leiva kiipsetamisel.
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Metsataimedest kuuluvad jirgmised euroopa elemendi hulka:
Festuca silvatica, Bromus Beneckenii, Carex remota, C. digitata,
Allium wrsinum, Neottia nidus avis, Asarum ewropaeum (joon. 32),
Stellaria holostea, Anemone nemovosa, A.ranunculoides, Ranunculus
cassubicus, Dentaria bulbifera, Astragalus glycyphyllus, "Mercurialis
perennis, Viola Riviniana, Sanicula ewropaea, Pulmonaria of ficinalis,
Melampyrum silvaticum, Lathraea squamarta, Epilobium montanum,
Campanula latifolia, C. trachelium, Phytewma spicatum, Lactuca
muralis, Crepis paludosa, Hieracium silvaticum, H. caesium {t.

Soo- ja niidutaimist tuleb nimetada jargmisi: Nardus stricta,
Sieglingia decumbens, Sesleria coerulea, Molinia coerulea, Briza
media, Festuca polesica, Carex Davalliana, C. Hornschuchiana, Iris
pseudacorus, Gladiolus imbricatus, Ophrys muscifera (joon. 53), Orchis
morio (joon. 23), O. Traunsteineri, O. ustulatus, O. masculus, O.
incarnatus, 0. sambucinus ), Malaris paludosa, Melandrium rubrum,
Trollius europaeus, Ranunculus auricomus, Cardamine amara, enamik
Eesti Alchemilla-liike, Epilobium collinum, E. obscurum, Euphrasia
stricta, E. brevipila, E. curta, E. gracilis ja teised meie Euphrasia-
liigid 2), Stachys betonica, Lysimachia nummularia, Peplis portula,
Polygala amarella, P. vulgaris jt.

Veetaimist kuulub euroopa elementi Nymphaca alba.

Eespool-kiisiteldud liigid omavad areaali, mis ulatub enam-
vihem iile terve Euroopa, kuigi moni liik, nagu néit. Ranunculus
cassubicus, kasvab peamiselt Ida-Euroopas. Sellest Euroopa floora-
elemendist (laiemas mottes) tuleb eraldada jargmised iseloomu-
likkude areaalidega flooraelemendid: (1) montaanne ele-
ment, (2) atlantiline element, (3) pontiline ja
pontosarmaatiline element.

6. Montaanne element.

Rida taimi, mis oma koguareaali iseloomult kuuluvad Eu-
roopa elemendi hulka, eelistab Kesk-Euroopas ilmselt montaanset,
osalt koguni subalpiinset korgusastet. On iseloomulik, et sel-

1) See liikk on nahtavasti hidvinud oma ainsal leiukohal Eestls [Karala,
Saaremaa (Eichwald, 1933)].
2) Peale Euphrasia hirtella. See taim kuulub Euraasia liikide hulka.
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lised liigid esinevad pdohjamail juba madalmail, sageli ainult

moni meeter ille merepinna. Siia kuuluvatest liikidest leidub

meil jirgmisi: Lunaria rediviva, Hypericum montanwm, Laserpitium

latifolium, Lamium galeobdolon, Ranunculus nemorosus, Crepis

mollis, Centaurea phrygia, Trifolium montanum ja Trifolium alpestre.
Vaatleme neid ldhemalt.

Lunaria rediviva. Peale the leiukoha Parnumaal esinevad
kdik teised Pohja-Eestis peamiselt pohjaranniku paekalda alal
(joon. 44), kus see taim kasvab pangaaluses lehtmetsas mitme-
suguste teiste lehtmetsa-taimedega koos (nende seas ka Lamium
galeobdolon). Kestis, nagu mujalgi, eelistab Lunaria rediviva enam-
vihem lubjarikast aluspinda. Eriti tidhtis on aga niiske ja varju-
rikas asukoht. Kesk-Euroopas kasvab L. rediviva peamiselt mage-
des Fagus silvatica metsa kdrgemas osas ja ka sellele jirgnevas
Picea excelsa metsas. Alpides tduseb ta kohati koguni subal-
piinse kdrgusastme iilemise osani (koos Pinus montana’ga). Tema
saatjaiks on seal Polygonaium verticillatum, Centaurea montana jt.

Hypericum montanum esineb Kestis Saaremaal. Ta kuulub
samuti lubjalembeste metsataimede hulka, kasvab aga kuive-
mail kohil kui eelmine ning on enam-vihem valgust-eelistav
taim. Euroopa Alpides tduseb ta 1300—1900 meetrini. Seal
kasvab ta sagedasti koos Corylus avellana, Prenanthes purpurea,
Euphorbia dulcis’e, Cyclamen europacum’i ja teistega.

Laserpitium latifolium kasvab Saaremaal ja Liiine-Eestis
segametsades ja puisniitudel. Hulgaliselt esineb Laserpitium
latifolium Euroopa méigedes (Piireneed, Alpid, Apenniinid jt.),
kus ta kdrguspiiriks on 1500—2000 m (Berniina Alpides koguni
2400 m); osalt leidub teda seal rohkesti ka metsapiirist korge-
mal subalpiinsetel niitudel (vt. Lippmaa, 1933).

Lamium  galeobdolon on meil salu-lehtmetsades ja kuuse-
segametsades Oige harilik. Kesk-Euroopas kasvab ta peamiselt
méigedes metsataimena nii montaanses kui ka subalpiinses korgus-
astmes. TOuseb Alpides 1600—2000 meetrini.

Ranunculus nemorosus (= R. Breyninus), mille korguspiiriks
Alpides on 2500 m, kasvab Eestis Saaremaa metsades.

Kui korvale jitta Centaurea phrygia, mis esineb pddsastikes,
metsa #direosades, kuival, enam-vihem lubjarikkal aluspinnal
seisvate lehtpuurikaste kuusesegametsade raietel (niit. vallselja-
kuil Pohja-Eestis Koonukdrve, Paunkiila imbruses ja mujal), ja
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Crepis mollis'), on jirgmised taimed kuivade niitude liigid.
Eestis leidub Trifolium alpestre’t mitmel pool Saaremaal. Ta
peamiseks levimisalaks on Loduna-Euroopa méed. Ksineb nii
lubjarikkal kui ka lubjavaesel pinnasel. Alpides tduseb ta
1400—1600 m (Wallis’es, Gams’i andmeil koguni 2810 m).
Trifolium montanum on Bestis kuivadel loopealseil tige harilik.
Esinemise tottu Ida-Euroopas (niit. Vene steppides) arvab Ster-
ner selle liigi Trifolium alpestre'ga koos pontosarmaatilise
elemendi hulka. Kuid ka Trifolium montanum {0useb korgele
Euroopa migedes (kdrguspiiriks 1800--2560 m Alpides). Olgu
tihendatud, et alpiinsed ja subalpiinsed niidud, kus on Trifolium
alpestre ja T. montanum harilikud, osutavad tdeliselt sageli enam-
vihem stepilihingutega sarnanevat iseloomu. Kui arvame ka
Trifolium montanum’i ja T. alpestre montaanse elemendi hulka,
saame 9 liiki, see on ligikaudu 0,99, meie parismaiste liikide
arvust.

7. Atlantiline (psendoatlantiline) element.

Lidne-Euroopa ja Pohja-Aafrika osas, milles valitseb ooke-
aniline kliima [Norra ldanerannik, Iiri-, Inglis-, Prantsusmaa,
Hispaania, Portugal, Marokko (viimased kolm osalt)], on siia
kuuluvate liikide kodu. See flooraelement on olnud korduvalt
uurimisobjektiks (Braun-Blanquet, Czeczott, Gams,
Wangerin, Kotilainen jt). Hesti geograafilist asendit
arvesse vottes on mdoistelav, et iikski toeliselt atlantiline liik et
esine Hestis, sest nende liikide areaal ei ulatu kunagi nii kau-
gele itta. On siiski rida liike, mille areaalid ildiselt sarnanevad
toeliselt atlantiliste liikide areaalidega, kuigi ulatuvad idasuunas
tunduvalt kaugemale pirisatlantilistest liikidest (esinevad Eestis
voi koguni iiletavad Eesti idapiiri). Neid liike, mille areaali
,raskuspunkt asub ikkagi atlantilises Euroopas, nimetab
Braun-Blanquet pseudoatlantilisiks. Killalt sageli
nimetatakse aga ka seesuguseid liike lihtsalt atlantilisiks. Nii
tarvitab Kotilainen selliste liikide puhul terminit ,atlantiline“
(osalt ka ,baltiatlantiline“). Koneldakse ka pohja-atlantilistest liiki-
dest (Czeczott). Viimaste hulka kuulub meil Lobelia Dortmanna.

1y Crepis mollis't leidub Hestis Tartu iimbruses (Gle hn, 1860; Kauer,
1934) niisketel niifudel, kraavikaldail jne. Hiljuti avastati ka leiukoht Ruhnu
saarel (L epik). Tartu iimbruses konstateeris C. mollis’t juba 1860. a. Gleh n.
Kupffer (1925) eitas selle taime esinemist Eestis. Viimaste aastate leiud
on selgitanud kiisimuse 1oplikult.
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Atlantiline element (laiemas mottes) on Eestis esindatud
jargmiste liikidega: Lycopodium inundatum, Taxus baccata, Wein-
- gaertneria canescens, Carex arenaria, Rhynchospora fusca, Juncus
supinus, J. squarrosus, J. subnodulosus, Drosera intermedia, Radiola
linoides, Hydrocotyle vulgaris, Litorella uniflora, Myrica gale.

Neist liikidest esinevad mitmed ka Pohja-Ameerikas. Need
on: Lycopodium inundatum, Rhynchospora fusca, Juncus supinus,
J. squarrosus, Drosera intermedia, Litorella uniflora, Myrica gale.

Peatume lihemalt eespool-nimetatud liikidel.

Lycopodium inundatum on ainuke Eesti pseudoatlantiline
liikk, mis esineb ohtralt ka Kagu-Eestis. Huvitav on, et kdik
selle liigi seni teadaolevad leiukohad (joon. 79) on Eesti diireosis,
kuna keskosast pole teada {iihtegi leiukohta. See liik kasvab
niiskel ndmmeliival, @imbritsedes osalt viona veega taidetud
lohkusid Louna-Eesti ndmmealadel. Teiselt poolt leidub teda
aga ka soorabades ja rabade #aareosis koos Drosera-liikide, Rhyn-
chospora alba ja moOningate rabataimedega. Liigi idapiir on
véljaspool Eestit; pillatult esineb Lycopodium inundatum veel
kaugel Venes (osalt ka steppidepiirkonnas erilistel, sobivatel asu-

kohtadel)!).
Taxus baccata levimisest Laanemeremail on korduvalt kirju-

tanud Kupffer (1904—1925). Kupffer’i andmeil langeb meil
jugapuu idapiir —4,5° ja —5,5° jaanuarikuu isotermide vahele
Eestis esineb Taxus baccata saartel ja mandri lddneosas (vt.
joon. 5). Mitmed asjaolud (metsa lageraie ja kraavitamine, juga-
puu okste tarvitamine pirgadeks, puu tarvitamine mitmeks ots-
tarbeks) on selle puu viinud peaaegu hiivimisele Eestis. Et ta
niiiid on looduskaitse all, on vahest loota piiripanekut tema
havimisele. Jugapuu eelistab niiskeid varjurikkaid segametsi.
Tema ,marjad“ (arillusega kaetud seemned) valmivad meil.

Weingaertneria canescens’it nimetab Russow (1862) Tal-
linna imbruse flooras. Uuemad andmed selle liigi esinemise
kohta nimetatud alal ndivad puuduvat. Ka pole teada teisi
leiukohti Eestis.

Liivtarn: (Carex arenaria) esineb Eestis pillatult mererannal
Léti piirist Audruni. Pdhjarannikul leidub teda samuti pillatult
Novast Narvani. Sisemaale tungib see liivalembene, maritiim-
set kliimat ndudev liik vordlemisi siigavale ainult Hiiumaa ja
Saaremaa lddneosades (joon. 43). Selleks soodsail kohil moo-

1) Lihemalt Lippmaa, ,Hesti Loodus*, 1933, 3.
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dustab Carex arenaria suuri enam-vihem puhtaid kogumikke
(ndit. Pdarnu ja Tallinna l&h. ja ka mujal).

Rhynchospora fusca. See liik esineb (joon. 17) Saaremaal,
Pohja-Hiiumaal, Vormsi saarel ja Liinemaal (NOva iimbruses).
Ta kasvab niiskel liival, moodustades niit. Nova timbruses ko-
hatli suuri puhtaid the liigi kogumikke.

Juncus supinus. Veel hiljuti tunti Eestis ainult mdnda
itksikut selle liigi leiukohta, kuigi ta esineb mitmel pool Litne-
Saaremaal, Hiiumaal ja Loode-Eestis (joon. 11). Ka leidub Jun-
cus supinus’t Ruhnu saarel (Hildén, 1923). Esineb niiskel, aeg-
“ajalt {ileujutatud liival niit. jarvekaldail, kus ta kuival kasvades
on antotsiianiini rohkuse tottu enam-vahem punakas.

Juncus squarrosus kasvab peamiselt Loode- ja Pohja-Eestis
(mitu leiukohta Tallinnast edelas) — liivasel pinnal ndmmeala-
del (ndbmmemetsades, teedel jm.), rabaservadel (joon. 37).

Radiola linoides. Teada ainult iiks leiukoht Hijumaal (Vil-
berg), kus Radiola esineb Reigi khk. Luidja k. ldh. (joon. 8)
niiskel liivasel pinnal.

Hydrocotyle vulgaris. Eestis leitud saartel (Hiiumaal, Saare-
maal, Ruhnu saarel, joon. 138). Hydrocotyle kasvab niiskel liiva-
sel pinnal, harilikult hulgi.

Drosera intermedia esineb meil Hiiu-, Saare-, Léine- ja Pir-
numaal (joon. 27) rabadel ja soorabadel, esimestel laugastes
turbaporil. Kohati on seda liiki leitud ka lubjarikkais sois koos
Schoenus ferrugineus’ega. :

Juncus subnodulosus. Vastandina eespool-késiteldud liiki-
dele ilmselt lubjalembene taim. KEsineb (joon. 10) osalt suurte
kogumikkudena koos Schoenus ferrugineus’e, Sch. ferrugineus X
Sch. wigricans’i ja Pinguicula alpina’ga alliksois Saaremaal (Sorve
poolsaarel; Viidumie all).

Litorella uniflora. Ka see liik on vahest enam-vihem lubja-
lembene. Leiti (Ma#r, Eichwald) alles moni aasta tagasi
Liiine-Saaremaal Kuusndmme iimbrusest (joon. 6), kus ta kas-
vab nn. silmades, see on viikestes jirvekestes, mis suvel sageli
tiaitsa dra kuivavad. Neil kuivil aastail ndeb madala muruna
esinevaid puhtaid Litorella kogumikke valgel, enam-vihem lubja-
rikkal kdntsal.

Eestis esinevate atlantiliste (pseudoatlantiliste) liikide hul-
gas on palju niisuguseid, mis eelistavad lubjavaest pinda ning
on seetdttu iseloomulikud niisketele ndmmealadele. See on ka
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arusaadav, kui arvesse vOtame, et atlantiline Euroopa on just
igihaljaste ndmmede maa. Ka suur dhuniiskus on nendele tai-
medele koigiti soodus. Kui mitmed nimetatud taimedest siiski
esinevad ka kaugel Venes, enam-vihem kontinentaalse kliimaga
aladel, siis oleneb see kiill sellest, et need on relikt-asukohad
ajastust, mis oli soodus kdnesolevale flooraelemendile ja kus
atlantilise kliima piirkond ulatus kaugele itta ja ldunasse.

Lopuks olgu mainitud, et moned liigid, nagu Schoenus
nigricans ja Cladium mariscus, lihenevad oma levimiselt Euroo-
pas osalt atlantilise elemendi levimisele. Arvestades nende lii-
kide koguareaale on 0igem neid paigutada boreotroopiliste lii-
kide hulka. Tuleb siiski rohutada, et Eestis esinevad need lii-
gid peamiselt maa lddneosas (joon. 12 ja 15).

8. Pontiline ja pontosarmaatiline element.

Atlantilise flooraclemendi tiieliseks vastandiks on vana
maailma paraja v0S kontinentaalse osa taimed, mille levimisala
yraskaspunkt® asub Ungari, Vene ja Louna-Siberi steppides
ning stepialale pdohja poole jirgneval territooriumil. Kuigi nad
omavahel erinevad koguareaali iseloomult (vt. allpool), on nende
litkide areaalide euroopa osa viga iseloomulik. Sterner’i jirgi,
kes wuuris eespool-nimetatud kontinentaalset flooraelementi
Louna-Rootsis, on ,Pontis“ ala, mis haarab Lduna-Vene steppe,
Ungari pustat ja Balkani poolsaare korgmaid?'); ,Sarmaatia®
asub Kesk-Vene stepiala ja tamme phjapiiri vahel. Siia kuu-
luvad Sterneri jirgi ka Louna-Soome, Hesti, Liti, Leedu,
Poola, Ida-Preisimaa ja Kagu-Rootsi.

Heaks pontilise areaali iseloomustamise niiteks on Viola
pumila ja Silene wviscosa. Bsimene neist esineb Lduna-Siberi
ladneosas, Venes eriti Ukrainas, ulatudes sealt iile Olandi ja
Gotlandi saare kuni Kagu-Inglismaani ja Ida-Prantsusmaani;
puudub Alpidest lounas (He gi). Nimetatud areaali metsaosas
kasvab Viola pumila kuivadel niitudel, stepiosas aga koos stepi-
taimedega, nagu Carex humilis, Silene chlorantha, Adonis vernals,
Anemone silvestris, Potentilla arenaria jt. — Silene viscosa on eriti
sage Ida- ja Kagu-Venes, ent ka Lduna-Siberis ja Kesk-Aasias.
Sealt ulatub, valides selleks soodsaid asukohti, kuigi viga pilla-
tult, Louna-Soomeni ja Taanini. Saksas esineb metsikult ainult
Riigeni saarel (He gi).

1) Aasias jitkub see ala Louna-Siberi steppidena.
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Eespool-késiteldud pontilistele liikidele lihenevad areaali
iseloomult n.n. pontosarmaatilised liigid. Need ula-
tuvad osalt vihem Idunasse kui tdelised pontilised liigid, selle
eest aga tublisti kaugemale pdhja. Heaks pontosarmaatilise
liigi néiteks on Loode-Eestis harilik Asperula tinctoria. See liik,
mis esineb alates Musta ja Aasovi mere kaldailt libi Louna- ja
Kesk-Vene umbes 58° paralleelini, kasvab Kesk-Euroopas iildi-
selt vaid pillatult, puududes kohati suurtel aladel. Atlantilises
Euroopas puudub ta taielikult.

Eestis esinevad jargmised pontilised (P) ja pontosarmaati-
lised (PS) liigid :

Euroopa  Eurosiberi | Euraasia
areaal = areaal areaal

Alyssum montanum . . . P -

Vicia cassubica P -+

Secutellaria hastifolia P -+

Sempervivum soboliferum  PS -+

Thalictrum angustifolium PS -+

Frvonymus verrucosa . . PS -+

Viola uliginosa . . . . . PS -+

Asperula tinctoria . . . PS -+

Koehleria grandis PS +

Gypsophila fastigiata . . PS +

Silene chlorantha . . . P +

Viola pumila . . . . . . p +

Oxytropis pilosa . . . . P +

Silene tatarica . . . . . PS +

Ranunculus polyanthemus PS +

Veronica sprcata . . . . PS +

Arenaria graminifolia . P +
Silene viscosa . - . . . P —+
Cynanchum vincetoxicum PS +
Helichrysum arevarium . PS +
Ononis hircona . . . . . PS +
Phleum Boehmeri. . . . PS —+
Anemone silvestris . . . PS +
Seseli libanotis . . . . . PS -
Senecio integrifolius . . . PS —+
Koeleria glauca . . . . PS +
Medicago falcata . . . . PS +

Kuna atlantilise elemendi liikidest enamik eelistab meil
niisket liivast aluspinda ning esineb ohtralt just maritiimses
Liine-Eestis, on pontosarmaatiliste, eriti aga pontiliste liikide
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iseloom just vastupidine. Need on, nagu nigime, kuivade nii-
tude ja steppide taimed; Pohja-Euroopas esinevad nad kuivadel
piikesekiillastel kinkudel voi aga madala pdhjaga riihkmuldadel
Jja kuivadel loopealsetel, kus huumusekiht on omadusilt sarnane
steppide mullahuumusega.

Suurem osa eespool-nimetatud liikidest on pontosarmaati-
lised. Ainult jirgmised on tdelised pontilised liigid:  Vieia
cassubica, Silene chlorantha, §. viscosa, Viola pumila, Ozxytropis
pilosa, Arenaria graminifolia. Need on valguselembesed stepi-
taimed. Ainult iiksikud eelistavad niiskemaid asukohti ka oma
piriskodus. Viimaste hulka kuulub Viola pumila. — Scutellaria
hastifolia, mis ka kuulub pontilise elemendi hulka, omab siiski
erinevat areaali. Ungarist ja Ukrainast on randlinnud selle liigi
oma randamisteedel edasi kandnud, nii et teda leidub Hegi
jargi joeorgudes Loire’ist Volgani. On huvitav, et see liik
esineb meil eranditult ranniku liheduses (joon. 38).

Kui eespool-kisiteldud erandid korvale jatta, on teised
pontosarmaatilise ja sarmaatilise elemendi liigid koik enam-vihem
kuivuslembesed, kuivade asukohtade taimed. Paljud neist on
selgelt kaltsifiilsed, teised jille psammofiilsed.

Kaltsifiilsetele liikidele sobivaks substraadiks on siluuri ja
ordoviitsiumi ladestuil esinevad loopealsed ja madala pdohjaga
rihkmullad. Rida liike esineb seetdttu eriti Pdhja-Eestis ja
saartel vdi aga ka ainult viimaseil. Need enam-vihem Kkaltsi-
fiilsed pontilised ja pontosarmaatilised liigid on: Oxytropis pilosa
(joon. 63), Asperula tinctoria (joon. 56), Cynanchum vincetowicum
(joon. 16), Veronica spicata, Phlewm Boehmeri (joon. 57), Anemone
silvestris (joon. 14), Seseli libanotis (joon. 59), Semecio integrifolius
(joon. 64), Medicago falcata (joon. 58), Viola pumila (joon. 20) jt.
Nad esinevad sageli koos liikidega nagu Filipendula hexapetala,
Trifoliwm  montanum,  Helianthemum vulgare, Poa compressa,
Sesleria coerulea, Lotus corniculatus, Anthyllis vulneraria jt. Ena-
mik neist on loovegetatsioonis (vastab Rootsi alvarvegetatsioo-
nile) disna harilikud. Teised, nagu Owxytropis pilosa, Cynanchum
vincetoxicum, esinevad ainult teatavais Eesti osis, viimane kohati
hulgi.

Eesti psammofiilsed pontilised ja pontosarmaatilised liigid
on: Alyssum montanum, Silene chlorantha (joon. 74), S. wiscosa,
Arenaria graminifolia (joon. 76), Sempervivum soboliferum (joon. 67),
Helichrysum arenarium (joon. 66), Koeleria glauca (joon. 78), Gy-
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psophila fastigiata (joon. 68). Peale Alyssum montanum’i ja Silene
viscosa esinevad nimetatud liigid Eestis kas ainult vdi peami-
selt maa kaguosas, kus liivane aluspind on viga ulatuslik. Koe-
leria glauca ulatub enam-vihem iile Eesti, kuid puudub téieli-
kult suurtel maa-aladel. Nimetatud liivalembeste liikide saat-
jaiks on harilikult: Campanula rotundifolia, Linaria vulgaris, Ja-
sione montana, Pulsatilla patens (joon. 30), Carex ericetorum, Fes-
tuca polesica jt.

Lopuks tuleks veel peatuda Alyssum montanum’il ja Silene
viscosa’l, mis molemad on Hestis vaga haruldased. Esimene
neist esineb Saaremaal Sorve poolsaarel mereddrseil luiteil, ida-
rannikul; teine viikesil Uhtju ja Sala saaril (eriti viimasel, kus
ta katab kohati tihedalt maapinda laiemas ulatuses?).

Pontilise ja pontosarmaatilise elemendi tdhtsus Eesti
flooras pole eriti suur: siia kuulub ligi 30 liiki (2,8%,)

9, Mediterraanne element.

Senini kasiteldud liikidest on Alyssum montanwm ainuke,
mille areaali tihtis osa asub Vahemeremail. Ta oli paigutatud
pontiliste liikide hulka, kuna ta oma areaali iseloomult siiski
liheneb rohkem viimastele, olles tegelikult vahepealne pontiliste
ja mediterraansete liikide vahel. Meie flooras on mediterraanne
element esindatud jirgmiste liikidega: Isatis tinctoria, Hutchinsia
petraea, Saxifraga tridactylites, Geranium lucidum, Eryngium ma-
ritimum. Need liigid on meil eranditult lubjalembesed ja md-
ned ka norgalt halofiilsed, nagu Isatis tinctoria ja Eryngium
maritimum. Nende levimine meil selgub joon. 39, 18, 65, 24 ja 23.
Peaaegu eranditult esinevad nad meil Lidne-Bestis peamiselt
Saare-, Muhu- ja Hiiumaal. Neist on Isatis tinctoria GG, Hut-
chinsia petraea ©, Saxifraga tridactyliles O, Geranium lucidum
kuni @, Eryngium maritimum 2. ‘

See itheaastaste taimede ilmne iilekaal on iseloomulik, kuna
itheaastaste pariskoduks on maad pikkade kuivusperioodidega

1y Kupfferi arvates on Eesti leiukoht (Lehbert ja Kupffer,
1904) relikt boreaalsest stepiperioodist. Et need saared geoloogiliselt on Gige
noored, on see oletus kiill aluseta. Tdendvsem on oletus, et taime seemned
on ajujiiga sattunud Soome rannikult Sala ja Uhtju saarele (Vilberg,
1933). Silene viscosa sissetungile pidi soodustavalt kaasa mojuma asjaolu, et
ka praegu omab taimkate neil saaril sageli avaithingu iseloomu. )
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nagu Vahemeremaad, Aafrika ja Aasia poolkdrved ja korved
(Raunkiaer, Warming, Hagerup jt.).

Peaaegu paljad paeplaadid vdi paeklibu vihese huumusega
on nimetatud iiheaastaste taimede asukohaks. Need on kuivad,
soojad, hdsti valgustatud asukohad. Ka Eryngium maritimum
on valgust armastav liik. Ta esineb meil teatavasti mererannal
enam-vihem liivasel pinnal voi ka paeklibul. Uks suurimaid
kogumikke on Pdrnumaal, Kihnu saarel (Lippmaa, 1932). Seal
katab umbes kilomeetri pikkuselt 5—6 m laiune Eryngium’i
voode mereddrset liiva pealpool kaldale uhetud Fucus’e valle.
Vaid tormide puhul tungib merevesi nimetatud Eryngium’i ko-
gumikkudeni. Eryngium’iga koos kasvab seal Salsola kali, Crambe
maritima jt.

Eesti pirismaises flooras pole mediterraanne element kuigi
suure tdhtsusega (0,5°,). Teisiti on see kahtlemata antropoh-
hoorsete liikidega, mille hulgas on mediterraanne element tiht-
sal kohal. Piirdume siin jirgmiste liikide mainimisega: Paja-
ver rhoeas, P. dubium, P. argemone, Raphanus raphanistrum, Re-
seda lutea, Alchemilla arvensis, Samguisorba minor, Anchusa ar-
vensis, Lithospermum arvense, Erodium cicutarium, Centaurea cyanus.

On huvitav, et ka Eesti antropohhooride mediterraanne
element on eriti arvukas saaril ja Loode-Eestis.

10. Boreotroopiline element.

On taimeliike, mille areaalid on viiga laialdased. Osa selli-
seid liike esineb kdigis maailmajagudes, osa neljas maailmajaos.
Iseloomulik on, et need liigid kasvavad nii paraja kliimaga mais
kui ka lahistroopilisis voi sageli koguni troopilisis mais. Seesu-
guse suure levingu pdhjusi voib mitu olla. Tihtsamad on jirgmised:

Vastavate taimeliikide korge vanus. Mida vanem teatav
taimeliik, seda enam oli tal kasutada aega oma areaali suuren-
damiseks loomulikul teel, see on tuule, vee ja loomade kaas-
tegevusel. Sellest seisukohast on huvitav, et meie pdlises floo-
ras leiduvatest boreotroopilistest liikidest on tervelt 209/, kar-
gemad eostaimed. Siia kuuluvad meil nimelt: Cystopteris fragi-
lis, Polypodium vulgare, Aspidium thelypteris, Ophioglossum vulga-
tum, Aspidium filiz: mas, Botrychium lunaria, Asplenium trichomanes,
Equisetum arvense, Athyrium filix femina, Pteridium aquilinum,
Lycopodium selago, Lycopodium clavatum. Teiselt poolt tuleb arvesse
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vitta ka seda, et kdrgemate eostaimede levimisvahendid — eosed
— on viga kerged ja tuul vdib neid niit. tugevate tormide
puhul kanda kaugele ka iile neile asumiseks mitte soodsate
vahealade.

Huvitav on ka tiheiduleheliste taimede korge °/,: 46°.
Seega langeb kaheidulehelistele vaid 34%/,.

Kuigi vaated ihe- ja kaheiduleheliste taimede suhtelise
vanuse kohta lahku lihevad, ei vdi kahelda selles, et iiheidu-
lehelised on vana ja selle tottu ,histi viljakristalliseerunud*
taimerithm. Kuigi see asjaolu vdiks osalt seletada boreotroopi-
liste liikide sageduse {iiheidulehelistel, tuleb ka siin arvesse
votta, et on tegemist liikidega, mille levimisvahendid on kiillalt
soodsad selleks, et neid kanda kaugele. Konesolevad liheidu-
lehelised boreotroopilised liigid on meil peaaegu eranditult soo-
ja veetaimed. Levitajaiks on vesi (peamiselt joed) ja linnud.

Need liigid on: Typha latifolia, T. angustifolia, Potamogeton
natans, P. perfoliatus, P. polygonifolius, P. erispus. P. pusillus, P.
pectinatus, P. filiformis, Ruppia maritima, R. spiralis, Zannichellia
pedunculata, Najas marina, Alisma plantago, Phragmites communis,
Scirpus parvulus, S. acicularis, S. lacustris, S. maritimus, Schoenus
nigricans, Cladium mariscus, Lemna trisulca, L. minor, Spirodela
polyrrhiza, Juncus bufonius ja J. ranarius.

Kaheiduleheliste taimede hulgas leidub boreotrcopilisi liike
kdigepealt halofiiiitide ja veetaimede hulgas: Salicornia herbacea,
Suaeda maritima, Spergularia salina, S. marginata. Pole kahtlust,
et need liigid on rinnanud mererannikuid mddda ithest maa-
ilmajaost teise. Vee- ja sootaimedest (kaheidulehelistest) tuleks
nimetada jargmisi: Ceratophyllum demersum, Nasturtium palustre,
Lythrum  salicaria, Myvriophyilum spicatum, Hippuris vulgaris, Li-
mosella aquatica)). Teistest liikidest voiks nimetada veel: Urtica
dioeca, Samolus Valerandi (joon. 22), Convolvulus sepium.

Paljud liigid on muutunud kosmopoliitideks alles vordle-
misi hiljuti, parast valgete rahvaste asumist Ameerikasse, Aust-
raaliasse, Aafrikasse ja Louna-Aasiasse. Seesuguste liikkide hulka
kuuluvad: Stellaria media, Cerastium coespitosum, Potentilla anse-
rina, Viola arvensis, Plantago major jt. Milline oli nende liikide
areaal enne intensiivse pollukultuuri algust, pole sageli enam
vsimalik kindlaks teha. On tdeniione, et liigid, nagu Chenopodium

T Gliieki jargi (Glitck, 1933) on Limosella aquatica poliimortne liik,
mis koosneb mitmest pisiliigist; need erinevad ka areaalide iseloomult.
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album, Polygonum aviculare, Potentilla anserina, on Eestis piris-
maised, sest nad esinevad ka loomulikus vegetatsioonis mere-
rannal'). Pollukultuur 15i neile ainult eriti soodsad voimalused
(apofiliidid!) uute kasvukohtade vallutamiseks.

II. Eesti floora analiiiisi tulemusi. Eesti taime-
geograafiline liigestus.

Eesti floora analiiiisil on arvestatud 909 sooneostaime
ja distaime liiki. Kuigi meie pdrismaises flooras on peale nende
liikide veel konstateeritud 64 liiki, on need esialgu korvale
jaetud, sest andmed nende leviku iile maailmas on alles dige
puudulikud.

Analiiiisi tulemused ilmnevad jirgmisest tabelist:

Liikide A
arv

Arktiline ja arktoalpiinne element . . . . . . . . . . . .. 18 1,9
Euraasia-boreoameerika element . . . . . . . . . . .. .. 240 247
Buraasia element . . . . . . . . . ... ... ... ... 247 25,4
Eurosiberi element . . . . . . . . ... .. ... ... 60 6,2
Euroopa element . . . . . . . . . .. ... ... .. ... 229 23,5
Euroopa montaanne element . . . . . . . . . .. .. ... 9 0,9
Atlantiline element . . . . . . . . .. ..., 13 1,3
Pontiline ja pontosarmaatiline element (Euroopa, Eurosiberi,

Buraasia) . . . . . . . . .. .. ... ... . 27 2,8
Mediterraanne element . . . . . . . . . .. .. ... ... 5 0,5
Boreotroopiline element (kosmopoliidid) . . . . . . . . . .. 61 6,3

? areaaliga . . . . .. ... L L. 642) 6,5
Kokku 973

Uksikute flooraelementide kisitlusel esitatud materjalist
selgub, et Hestis on taimeliikide levimine kiillaltki mitmekesine.
On rida liike, mis omased ainult Ladne-Eestile, teised Ida-Eestile
voi jille Pohja-Eestile jne. Uhenduses sellega on huvitav sel-
gitada, milline on tervete iiksikute flooraelementide, nagu me-
diterraanse, atlantilise, pontilise, pontosarmaatilise levik Ees-
tis. Voib oletada, et siin vahest ilmnevad liikidel, mis kuula-
vad samasse flooraelementi, ka teatavad sugulusjooned nende
geograafilises esinemises.

1) Selle vastu niib Lemna gibba Hestis olevat antropohhoorne (vt, Lipp -
maa, 1932).

%) Enamikus Taraxacum'i ja Hieracium'i pisiliigid. Paljud neist kuu-
luvad eurcopa flooraelementi.
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Enamik boreotroopilisi, euroopa, eurosiberi, euraasia, eur-
aasia-boreoameerika liike pakub sellest seisukohast vdhe huvi,
sest nad esinevad iile terve Eesti, kuigi monel juhul ebaiihtla-
selt (vt. joon. 81!). Teisiti on see eespoolkisiteldud mediter-
raanse, atlantilise, pontilise ja pontosarmaatilise elemendiga.

Peatume viimaseil ldéhemalt.

1) Mediterraanne flooraelement. Nagu eespool selgitatud,
kuuluvad meil siia Isatis tinctoria, Huichinsia petraca, Geranium
lucidum, Eryngium maritimum ja Saxifraga tridactylites. Kul
kanda kaartidele nimetatud liikide leiukohad (joon. 18, 23, 24,
39, 65), siis selgub, et margid on koondunud meie saarte alale ja
Lidne- (Loode-) Eestile, neid on ka pohjarannikul. Ainult Saxifrage
tridactylites esineb peale selle ka Pandivere ja Irboska valdkonnas.
Kesk-Eestis puudub mediterraanne flooraelement téielikult, — asja-
olu, mis on tihtis Eesti geobotaanilise jaotuse pdhjendamisel.

2) Atlantiline flooraelement. Siia kuuluvad: Lycopodium
inundatum, Taxus baccata, Carex arenaria, Rhynchospora fusca,
Juncus supinus, J. squarrosus, J. submodulosus, Weingaerineria
canescens, Drosera intermedia, Radiola limoides, Hydrocotyle vulga-
ris, Litorella uniflora ja Myrica gale'). Nagu juba eespool selgi-
tatud, kuuluvad nimetatud liigid n.n. pseudoatlantiliste hulka,
kuna toelisi atlantilisi liike meil ei leidu. Pseudoatlantilistest
liikidest on eriti suure levikuga Lycopodium inundatum. Kt tema
idapiir on viljaspool Eestit, jatame selle liigi korvale samal poh-
jusel nagu teisedki liigid, mis ei oma piire Eesti territooriumil.
Atlantilise flooraelemendi levimise tldpilt (joon. 5, 6, 8, 10, 11,
12, 18, 17, 27, 43 ja 50) on mediterraanse elemendi levimi-
sega Bestis kiillalt sarnane. Erinevus seisab peamiselt jirg-
mises: a) atlantiline element ulatub ildiselt mirksa kauge-
male itta, kuigi on koondunud samuti saartele ja Liéne-
Bestisse. Rida eelposte ulatub koguni Ida-Eestisse. b) Paljud
atlantilised liigid esinevad ainult saarte liineosas. Nad poh-
justavad ligikaudu N-S suunas kiiva geobotaanilise piiri, mis
libib Hiiu- ning Saaremaad.

Kui arvesse votame mediterraanse ja atlantilise elemendi
areaali iseloomu Eestis, voime tuletada ka vastavate liikide sis-
serandamise teed. On viljaspool kahtlust, et meil on siin tege-

1) Meil lihenevad ka boreo-troopilised Schoenus nigricans ja Cladium
mariscus oma leviku iseloomult atlantilisele (pseudoatiantilisele) flooraelemen-
dile.
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mist lddnest ja edelast tulnud liikidega. Kuigi rdnnakuteed
vdisid tiksikasjus erineda, on iildsuunad koigil nimetatud ele-
mentide hulka kuuluvatel liikidel samad.

Hoopis teisiti on see jirgnevate flooraelementidega.

3) Pontiline flooraelement on meil esindatud jirgmiste
liikidega: Vicia cassubica, Silene chlorantha, 8. viscosa, Viola pu-
mila, Oxytropis pilosa, Arenaria graminifolia. Siia vdib arvata ka
Scutellaria hastifolia’t. Kt aga selle liigi levimist on palju soo-
dustanud rindlinnud, mille tagajirjel tema praegune levimis-
areaal erineb iseloomult pontilise elemendi areaalist, jitame
selle liigi korvale. Nagu n#ha joon. 20, 21, 35, 63, 74 ja 76, ilmneb
Eestis leiduvatel pontilistel liikidel peamiselt kaks rindamisteed :
ihed on tulnud edelast iile Ldinemere saarte Saaremaale, teised
on tulnud kagust. Viga iseloomulik on igatahes asjaolu, et
pontiline element puudub tiielikult Kesk-Eestis.

Uldjoontes eelmisega sarnane on pontosarmaatilise (4)
elemendi levimine. Siia kuuluvatest liikidest esinevad enam-
vihem terves Eestis, kuigi viiga muutliku sageduse ja ohtrusega,
Thalictrum angustifolium, Viola uliginosa, Veromica spicata. Teiste
liikide (Koeleria glauca, Sempervivum  soboliferum, Evonymus
verrucosa, Asperula tinctoria, Sileme tatarica, Cynanchum wvince-
toxicum, Helichrysum arenarium, Ononis hircina, Phleum Boeh-
mert, Anemone silvestris, Seseli libamotis, Senecio integrifolius ja
Medicago falcata) levimist selgitavad joonised 14, 16, 42, 56, 57,
58, 59, 64, 66, 67, 75, 77 ja 78.

Ka siit leiame nii siis liikisid, mis on tunginud meie ter-
ritooriumile ldénest, kui ka niisuguseid, mis on tulnud kagust
(Silene tatarica, Sempervivum soboliferum, Gypsophila fastigiata,
Helichrysum arenarium). Pole vdimatu, et moni siia kuuluvatest
liikidest tungis Eestisse koguni kahelt poolt — idast ja lisinest
(voib-olla Koeleria glauca n#it)). Siin on ka huvitav miarkida, et
Ulemiste jirvest liiines ja edelas Nomme imbruses (Taltinna
1ah.) on liiva-ala, mida iseloomustab mitme pontosarmaatilise
elemendi esinemine (Kocleria glauca, Gypsophila fastigiata it)
Ka leidub siin Achillea cartilaginea’t, Scolochloa festucacea’t (esi-
mene euraasia elem., teine euraasia-borecameerika elem.); nime
tatud liigid esinevad Eestis peamiselt maa idaosas.

Esile tdsta tuleks lopuks alad, milles pontosarmaatiline
element on tihtsusetu. Need oleksid: (1) n.n. Vahe-Eesti

3%
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Joon. 3. Eesti humiidsusekaart A. Ohu jargi. Arvud vas-
tavad K. de Martonmnei ,indice d’aridité poordviidrtustele ning on saa-
dud valemi abil:

aastane sademete hulk

aast. keskm. temperatuur -- 10

H. He sselman’i jirgi on alad, milles humiidsusearv ei tileta 30, sub a -
riidsed, 30 kuni 34 — kontinentaalsed, 35 kuni 390 — iilemi-
nekualad, 40 kuni 49 — subhumiidsed ning iile 50 —humiid-
sed. Subariidsetele aladele on Hesselm ani jargi iseloomulikud stepi-
taimed ja alvartaimed, pruunmuld, ndérk kuni puuduv leetumine; kontinen-
taalsetel aladel on samuti leetumine nork, vegetatsioonis on tdhtsad mitmed
kontinentaalsed liigid. Subhumiidsetele, eriti aga humiidsetele aladele on
iseloomulik tugev leetumine (Hesselm an, 1932).

Pontiliste ja pontosarmaatiliste liikide levimine Eestis on konesoleva
kaardiga heas kooskolas (vd. joonistega 16, 20, 21, 35, 42, 56, 57, 58, 59,
63, 64, 66, 67, 68, T4, 76, 7).

eriti selle 1ounaosa — Grand ,Soomaa“, Lahkme-Eesti, Peipsi-
ddrne madalik ja Alutaguse madalamad, soised osad.

Neist alustest lihtudes saame jirgmise Kesti territooriumi
geobotaanilise liigestuse:

I. Saarte ja ranniku piirkond (Districtus litoralis)

1. Saarte valdkond (Estonia maritima insularis)

1a. Lifineranniku ja saarte ladne-alavaldkond ‘

(Hstonia maritima occidentalis) (Emoc.)
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1b. La&neranniku ja saarte ida-alavaldkond
(Estonia maritima orientalis) (Emor.)

2. Ranniku valdkond (Estonia litoralis)
2a. Pohjaranniku alavaldkond (Estonia maritima

borealis) (Emb.)
2b. Haddemeeste alavaldkond (Litorale heade-
meesteense) (Lh.)

II. Siluuri piirkond (Districtus siluricus)
1. Loode-Eesti valdkond (Estonia

inferior) (Einf)
2. Pandivere valdkond (Estonia superior) (Esup.)
3. Paekalda alavaldkond (Estonia clivosa) (Ecl.)

IIL. Subsilouri piirkond (Districtus subsiluricus)
1. Vahe-Eesti valdkond (Estonia inter-

media) (Eint.)
2. Alutaguse valdkond (Alutagia) (Alt.)
8. Lahkme-Eesti valdkond (Estonia

media) (Emed.)

IV. Devooni piirkond (Districtus devonicus)

1. Kagu-Eesti valdkond (Estonia ori-
entalis) ‘ (Eor.)
2. Irboska valdkond (Estonia sarmatica) (Esar.)

1925. a. andis Kupffer Baltimaade taimegeograafilise lii-
gestuse, mis KEesti osas on jirgmine:

I. Subdistrictus insularis:

Insula Osilia
Insula Mona
Insula Dagé
Insula Worms
Estonia maritima

II. Subdistrictus siluricus:

Estonia inferior
Estonia superior
Allentakia
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1I1. Subdistrictus devonicus:

Livonia litoralis (osalt)
Regio fellinensis
Regio dorpatensis.

Selle jaotuse Subdistrictus insularis vastab autori saarte-
valdkonnale (Kupffer’i Estonia maritima on sellesse vald-
konda kuuluv Eesti mandri osa). Kupfferi Subdistrictus si-
luricus haarab osalt ka autori Vahe-Eestit ja Lahkme-Hestit,
kuna piiriks Kupfferi Subdistrictus devonicus’e ja Subdi-
sirictus siluricus’e vahel on puht-geoloogiline piir (siluuri ja
devooni lademete piir). Tuleb esile tdsta asjaolu, et see piir ei
ilmne taimkattes, sest siluuri lademete ala lIunaosa on meil vord-
lemisi tiiseda moreenkatte all. Et moreen on siin lubjarikas, siis
esineb tegelikult kaltsifiilne taimkate tunduvalt kaugemal 1duna
pool, ulatudes siigavalt Kupffer’i devooni alapiirkonda. Piiriks
Estonia inferior’i ja Estonia superior’i vahel arvas Kupffer maksi-
maalse meretransgressiooni piiri. Selle piiri kulgemist on sel-
gitanud peamiselt hilisemad, peale 1925. a. korraldatud uuri-
mised; see piir on osutunud teissuguseks, kui see on antud
Kupfferi teoses. Seal eraldatud Allentakia on ulatuselt suu-
rem kui autori Alutagia, sest et esimesesse on arvatud ka Soome
lahe ja Peipsi vahelise territooriumi kdrgem pGhjapoolne ala,
mis ei erine milleski Pandivere valdkonna teistest osadest. Piir
Regio fellinensis’e ja Regio dorpatensis’e vahel kdib Kupf-
feril enam-vihem pohjast ldunasse {iile Vortsjirve. See piir
lahutab Pdrnu joe vesikonna Emajde vesikonnast. Geobotaa-
niliselt ei saa seda piiri pdhjendada, sest et Viljandi ja
Torma-Laiuse vooremaade taimkate on kahtlemata lahutamatult
seotud teineteisega. Irboska valdkond on viljaspool Kupf-
fer’i Districtus balticus orientalis’t.

Vaatamata odige ulatuslikele lahkuminekuile iiksikasjades
omab kiesolevas toos antud liigestus ja Kupffer’i taimegeo-
graafiline liigestus (mis osalt baseerub Schmidt’i jaotusel)
kahtlemata ka iihiseid jooni.

Lopuks tuleks peatuda Hesti territooriumi kuuluvusel
Euroopa geobotaanilise liigestuse seisukohalt. Kui lihtuda
Hayek’ist (Hayek, 1926), kuulub Hesti Huraasia metsapro-
vintsi Kirde-Euroopa tamme-ringkonda [vt. ka Lippmaa ja
Eichwald 1933 ja Lippmaa 1932 (Hesti Entsiiklopeedias)].
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See suur ringkond koosneb mitmest piirkonnast. Kupiffer’i
jirgi kuulub Eesti Ida-Balti piirkonda (Districtus balticus
orientalis). Tekib kiisimus, kuivdrt on digustatud sellise piir-
konna piistitamine. Arvesse vdttes neid suuri flo-
ristilisi lahkuminekuid, mis olemas Lidine- ja Ida-
Eesti vahel, tohiks olla kindel, et Eesti territoo-
riumil k#&ib enam-vihem podhja-lduna suunas
meie tihtsaim taimegeograafiline piir. See piir on
antud vOrdlemisi tdpselt Braun-Blanquet KEuroopa geo-
botaanilise liigestuse kaardil (Braun-Blanquet, 1932), mille
pohjal Lédne - Eesti kuulub geobotaaniliselt
Kesk-Euroopa provintsi, Kesk-jalda-Eesti aga
Ida-Euroopa (Kesk-Vene) provintsi!). Piiriks on siin
Vahe-Eesti, mida tuleks, arvesse vottes tema rabade iseloomu
ja atlantilise elemendi esinemist valdkonna ldunaosas, arvata
samuti Kesk-Euroopa provintsi. Siia kuuluksid ka Pohjaranniku
valdkond, samuti paekalda alavaldkond 2).

Niihdsti Kesk-Euroopa provintsi kuuluvas
osas kui ka Ida-Euroopa provintsis tuleb eraldada
rida piirkondi. Meie alal on esimeses: saarte ja
ranniku piirkond?), siluuri lddnepiirkond ja sub-
siluuri ladnepiirkond, teises: siluuri idapiirkond,
subsiluuri idapiirkond ja devooni piirkond.

Nende Kesk-Euroopa ja Ida-Euroopa provintside piirkondade
piirid asuvad osalt viljaspool Eestit ning vajavad selgitamist.

) Braun-Blanquet ja Hayeki provintsid on ulatu-
selt 0Oige erinevad. Haye ki Eurosiberi metsaprovints ulatub pidevalt
lirimaalt Kamtsatkani. Selle suure maa-ala Euroopa osas eraldab
Braun-Blanquet jirgmisi provintse: Atlantiline prov., Kesk-Euroopa
prov., Kesk-Vene prev., Tsirkumpolaarne prov. (osalt).

2) Ka Walter'i (1927) antud kaardil kuulub samuti LaAne-Eesti Kesk-
Euroopa provintsi (,das mitteleuropiisch-baltische Gebiet“) ning Ida-Eesti
Kesk-Vene provintsi (,das wmittelrusdische Gebiet). Walteri antud piir
vajab siiski Eesti osas parandusi, sest Louna-Eestis asub ta liiga idas, Pohja-
Eestis aga liiga lifnes.

) Siin peab esialgu jiima lahtiseks kiisimus, kuivort on digustatud
nimetus ,piirkond“ ning kas nimetus ,allpiirkond“ poleks sigem kénesolevate
ithikute puhul. Mitmesugustel kaalutlustel on kiesolevas tds eelistatud ni-
metust piirkond.
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III. Saarte ja ranniku piirkond (Distrietus litoralis).
1. Saarte valdkond (Estonia maritima insularis).

[Lisneranniku ja saarte ladne-alavaldkond (Estonia mari-
tima occidentalis) ja L#fineranniku ja saarte ida-alavaldkond
(Estonia maritima orientalis)].

Konesoleva valdkonna idapiiriks on joon, mis alates Pal-
diskist labib Loode-Festit iile Risti -— L##ne-Nigula — Er-
mistu j. kuni Pdrnu laheni. Sel kohati vOrdlemisi tihedalt
asustatud alal on vegetatsioon iildjoontes muidugi enam-vihem
sama mis mujalgi Eestis: leidub okas- ja lehtmetsi, puisniite,
niite, rabasid, soid jne. Kuid lihem analiilis niitab peaaegu
igas nimetatud vegetatsioonitiiiibis huvitavaid erinevusi vor-
reldes Eesti mandriosaga. Pealegi seltsivad nimetatuiga veel
teised vegetatsioonitiiiibid, mis ndait. Louna-Eestis taielikult
puuduvad: 1) meredirsed halofiilitide tihingud, 2) loopealsed,
3) lubjarikkad sood ja puisniidud.

Mainitud erinevuste pdohjusi on mitu. Ala geograafilise
asendi tottu on kliima eriti selle ldlineosas selgelt maritiimne.
Iseloomulik on vorreldes sisemaaga suhteliselt soe talv ning
siigis ja jahe kevad.

Temperatuur (60 a. keskmised?!):

I I ur v v ovi v vl IX X XI XII Aasta
Vilsandi —2.1 —3.1 -—1.8 3.1 80 13.0 165 157 125 73 31 —0.6 6.0

Sorve  —25 —3.3 —1.924 78 13.1 164 156 127 7.7 31 —0.3 59
Tarta  —6.5 —6.6 —3.3 3.6 10.6 148 17.0 15.0 105 4.9 —0.5 —4.9 4.5
Sademed :

I I o Iv vV VI VI VIl IX X Xl XII Aasta
Vilsandi 27.1 22.5 26.6 31.4 30.1 37.8 46.0 68.2 52.7 53.1 46.4 38.8 480.7

Sarve 32.8 30.9 31.1 29.2 32.2 416 30.5 74.3 57.0 48.3 52.6 46.0 526.5
Kuressaare 33.9 25.4 27.4 33.9 41.6 46.8 62.0 91.2 59.9 59.3 58.0 49.0 588.4
Tartu 36 30 27 30 47 61 84 78 56 49 46 44 588

Keskmine relatiivne shuniiskus:
I I II IV V VI VII VIl IX X XI XII Aasta
Vilsandi 88 87 87 86 83 84 8 & 83 82 86 88 8
Tartu 00 88 84 76 68 67 73 79 83 87 90 91 81

1) Kiesolevas tods sademete hulga ja temperatuuri kohta toodud ar-
vud pohjenevad iildiselt Sresne wsky (1913) andmeil. Mitmed tabelid on
voetud ka prof. Frisch'i vastavatest kirjutistest koguteoses ,Eesti® (k. 1—-VD.
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Sademete hulk kdigub 480ja 600 mm vahel (Muhu saarel
sademeid veel vihem!). Need koguarvud on harilikud ka L#dne-
Eestis, samuti Peipsi lihedastel aladel. Iseloomulik on suhte-
line sademete vihesus suvel. Ohuniiskuse vordlus niitab selgesti,
et kevadel ja suvel — tédhtsatel vegetatsiooni arenemiskuudel —
on oOhu relatiivne niiskus saaril palju suurem kui sisemaal.

Klimaatiliste teguritega seltsivad saarte valdkonnas mitte
vihem karakteersed edaafilised mojurid. Mererannal on soo-
lase vee mdjul olemas eluvdimalusi paljudele enam-viihem halo-
fillsetele liikidele. Mereveest sageli tileujulatud kaljupinnal
v0ib mitmel pool (ndit. Vaika saartel Vilsandi lih.) ndha histi
arenenud musta Verrucaria maura kihti, millele korgemal
jargneb sageli kollane Caloplaca murorum, siis samuti kollane
koprofiilne Xanthoria parietina. Kaljudnarusis kasvavad Pucci-
nellia distans, Sagina maritima, Cochlearia danica, Juncus Gerardi,
Pottia Heimii, Zygodon viridissimus (viimane Vaika saartel ja Vil-
sandi s.) jt. Mujal soolase vee mdjupiirkonnas esineb mitme-
sugune vegetatsioon, olenedes maapinna isedrasusist. Lubja-
rikkal, murenenud kaljupinnal otse merekaldal on Aster tripo-
Lium’i kogumikud harilikud. Vihe kdrgemal, adrudega vietatud
paeklibusel rannal vdiaga kddunevatel adruvallidel arenevad Isatis
tinctoria, Crambe maritima (joon. 87), Cakile maritima, Eryngium
maritimum (harva), Lepidium latifolium, Erysimum hieraciifolium,
Atriplex litorale, A. hastatum, A. prostratum, A. calotheca, A. praecoz,
Melilotus altissimus jt. Kohtadel, kus maapinna liheduses lei-
dub savikas aluspind, esineb enam-vihem igal pool rannmikul.
kus tingimused selleks soodsad, maa poole Scirpus Tabernaemon-
tani, S. maritimus’e ja Phragmites communis'e kogumikest, halo-
fiilseid tuderloa niitusid valitseva Juncus Gerardi’ga. Neil nii-
tudel on Plantago maritima, Triglochin maritima, Centaurium
erythraea, C. pulchellum, Gentiana wuliginosa, Odontites litoralis,
Scirpus uniglumis iisna harilikud; kohati leidub ka Puccinellia
distans’i, P. retroflexa’t (Kupffer, 1927, Eklund, 1928). Kor-
gemal jirgneb Festuca rubra niit, milles kiillalt sageli koos md-
ningate halofiiiitidega leidub massiliselt Ophioglossum vulgatum’it
(Lippmaa, 1932; 1934; 1935). Neil niitudel kasvavad ka 7Ta-
raxacum palustre, T. balticum jt. Selles korgusastmes ja osalt
korgemalgi leidub kohati Carex extensa’t, C. distans’ija Trifolium
fragiferum’i. Liivasel pinnal pealpool merevee mdjupiirkonda on
Thymus serpyllum — Galium verum’i ihing (Pastak, 1934) sage.
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Niisketel kohtadel leidub suprasaliinses vé6tmes sageli erilist
Carex dioecal) rikast niitu, mis on saarte ja Lé#neranniku vald-
konnas kiillalt harilik. Iseloomulik on ka Calliergon turgescens’t
sage ning rohke esinemine. Kus savise aluspdhjaga kohtadel on
lohud, mis korge veeseisu puhul on iile ujutatud, madala seisu pu-
hul merest aga eraldatud, ning kus siis vee éra aurates maapind
kattub valkja, selgelt soolase kamaraga, seal on tingimused ha-
lofitiitidele eriti soodsad. Neil kohtadel areneb iseloomulik k-
bustaimist koosnev avaiithing: Salicornia * patula ih. ja selle
Suaeda * filiformis’e ja Obione pedunculata teisendid. Neid kogu-
mikke imbritseb sageli Puccinellia maritima v6Gde, mis on anto-
tsiianiinirikas, nagu Salicornia ja Suaeda’gi. Ka leidub enam-vihem
soolasel pinnal mererannal (joon. 88) Arfemisia maritima’t (Lédne-
Saaremaal) ja A. rupestris’t (viimane liik ei kuulu Gieti halofiiii-
tide hulka, sest et ta ohtralt esineb pealpool soolase merevee
maojupiirkonda). Veel tuleks nimetada mererannal Alopecurus
ventricosus'e ja Honckenya peploides’e kogumikke. Luiteil on Ely-
mus arenarius harilik, harvemini leidub Ammophila arenaria’t
[niit. Saaremaal Harrilaiul (E. Pastak), Saaremaa Suure katla
rannikul (Schmidt), Hiiumaal, Hisddemeeste rannikul}, viga
harva Agropyron juncewm’i (Hiiumaal ja Saaremaal). Mere-
vees, kalda lihedal on Chara liikide, Zostera marina ja Zan-
nichellia-Ruppia kogumikke (mudase aluspbhjaga kohtadel),
kohati (osalt ulatuslikke, niit. Hilumaa kaguosas) Scirpus par-
vulus’e kogumikke. Fucus vesiculosus on meres viga harilik
(kivise vdi kaljuse aluspohjaga kohtadel ranniku liheduses),
harva leidub ka Najas marina’t.

Kuigi mereiisrne halofiilitide vegetatsioon esineb veel nii
Pohjaranniku kui ka Haidemeeste alavaldkonnas, ei kiiiini ta
seal siiski kunagi sellise mitmekesisuseni kui Saarte valdkonnas.

Teine tihtis edaafiline tegur on ala lubjarikkus. Selle te-
guri moju ilmneb viga mitmesuguses vegetatsioonis:

1) Lopsakad lehtmetsad, nagu neid leidub niit. Abruka
saarel, Sorves, Puhtulaiul ja mujal, kus puurinde moodustajaiks
on tamm, parn (joon. 92), jalakas, vaher jt., olenevad enam-vihem
neutraalsest metsahuumusest, mille tekkimine meie laiuskraadi all
on voimalik vaid kiillalt lubjarikkal aluspinnal. Seesugused
metsad vastavad oma iseloomult mitmeti L#dne-Euroopa Fagus

1) Mujal Eestis esineb see liik soorabadel, soistel puisniitudel jne.
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silvatica metsadele, kuigi nimetatud puuliik Eestis metsikult ei
esine. Puoud ulatuvad osalt iile 80 m, koguni Corylus avellana
vOib kasvada sobivail kohil 20 m kérguseks puuks, samuti Sor-
bus aucuparia, Salix caprea jt. Rohurindes kasvavad sageli hulgi
dsperula odorata, Sanicula europaea, Mercurialis perennis, Dentaria
bulbifera, Allium wrsinum, Bromus Beneckenii, Brachypodium sil-
vaticum, Agropyron caninum, Poa nemoralis, P. remota (Abruka
saar) jne., lagendikel metsas Hypericum hirsutum, Satureja
vulgaris, Lithospermum officinale jt. (Lippmaa, 1935). Kuigi
nii rikkaliku taimkattega metsad on saarilgi kiillalt haruldased,
esineb sagedasti segametsi, kus muude puude hulgas vdib ko-
hata ikka jdlle tamme. Ka leidub Saarte valdkonnas osalt met-
sades, osalt puisniitudel ja metsaservadel tunduvalt rohkem
pddsaliike kui Kesk-Hestis. dJuurde tulevad: Crataegus curvise-
pala, C. monogyna, C. Palmstruchii (Abruka s. ja Kuressaare
timbr. Kup{fferijirgi), Cornus sanguinea, Cotoneaster integerrima,
Prunus spinosa (harva), Rosa coriifolia, R. glavca, R.mollis, R. dume-
torum jt. Mitmed neist on vdrdlemisi harilikud. Ka Hedera
heliz’i ja Taxus baccata (kuigi pillatult) esinemine annab saarte
metsadele erilise ilme (joon. 94, 95).

Tavalised on saartel siiski metsad, milles valitsevateks puu-
liikideks on kas kuusk vdi ménd ja kus taimkate on vdrratult
vaesem. Need kuusemetsad ja kuuse-segametsad sageli vaevalt
eriti erinevad Kesti mandriosa vastavatest metsadest, kuid mén-
nimetsad seevastu on mitmekesisemad kui mandriosas, mis to-
hiks olla lthenduses asjaoluga, et paljud saarte rannaiirsed
osad on suhteliselt noored. Selle tdsiasjaga on seletatav minni
esinemine aluspinnal, kus ta kiillalt vanas vegetatsioonis vae-
valt voib esineda ning kus ta pikapeale peaks taganema kuuse-
segametsa ees: arvatud on savikaid mullaliike (sageli pealegi
lubjarikkaid) ning riihkmuldasid ja loodusid, sest valgustarmas-
tava puuna on mind kuuse eelkiijaks metsavegetatsiooni kujune-
miskaigul (joon. 89). Eichwaldi andmeil leidub paeklibust
koosnevail randvallel Saaremaa ldineosas kohati minnimetsi,
kus alustaimkond on kirju ja laiguline: Sesleria * uliginosa, Me-
lica nutans, Carex diversicolor, C. digitata, Ranunculus polyanthe-
mus, Asperula tinctoria, Galium wmollugo, Filipendula hexapetala
ja mitmed teised liigid kasvavad seal, nendega koos ka
Helleborine atropurpurea, Neottia nidus avis. Sammalkattes on
peale Pleurozium Schreberi, Hylocomium proliferum’i tihtsad ka
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Ptilidium crista castrensis ja Rhytidiadelphus triquetrus. Savisel
vdi savikal pinnasel miinnimetsades kasvab sageli massiliselt
kadakat. Osalt leidub neis metsades eespool-nimetatud liike,
osalt aga ka teisi, nagu Tetragonolobus siliquosus, Veronica spi-
cata, Cirsium acaule, Ophrys muscifera, Fragaria vesca, Potentilla
erecta, Hepatica triloba, Ramischia secunda. Alusmetsas kasvavad
peale kadaka veel sarapuu, pooppuu, harilik kuslapuu jt. Huvi-
tavad on ka minnikud loo-aladel. Eichwald (1932) nimetab
neid paepealseteks minnimetsadeks. Puud on neis metsades
kasvult jindrikud, kiilindides rajevanuses vaevalt 10 meetrini.
Karjatamise tagajérjel on seesuguste minnimetsade taimkate
kiillalt sarnane kadastikkude taimkattega. Pacpealsed metsad
esinevad Saaremaa lddnerannikul Tagamdisa ja Papisaare pool-
saarel, Atla, Karala ja Pilguse imbruses kui ka mujal.

Et minnimetsades on valgust suhteliselt palju, siis leidub
eespool-kirjeldatud savikal ja lubjarikkal pinnasel seisvates met-
sades palju niidutaimi. On viga iseloomulik, et tdelised metsa-
taimed siin on enamuses kuusemetsa ja kuuse-segametsa
liigid (see on maksev nii rohurinde kui ka samblarinde
kohta, kus sageli on tihtis Rhytidiadelphus triquetrus, kohati ka
Secleropodium purum, niit. minnimetsas Vilsandi saarel).

Tunduvalt erinevad vastavatest metsadest mandriosas saarte
lodumetsad, sest neis puuduvad mitmed Eesti lodumetsadele ise-
loomulikud liigid nagu Carex tenella, C. loliacea (vrd. 1k. 52), Cinna
latifolia jt. Siiski on ka saaril neis metsades valitsevateks puu-
liikideks sanglepp, saar, sookask, kohati ka kuusk. Eespool-
nimetatud tarnu asetab niit. Abruka saarel Carex remota. Teis-
test saarte lodumetsade liikidest tuleks mainida jirgmisi: Crepis
paludosa, Filipendula wlmaria, Mentha aquatica, Scutellaria galeri-
culata, Carex silvatica, Orchis maculatus, Helleborine latifolia, Aspi-
dium thelypteris (joon. 93), Solanum dulcamara, Galium palustre jt.
Sammaldest on peale Acrocladium cuspidatum’i, Fissidens adianto-
ides’e, Calliergon cordifolium’i iseloomulikud ka Amblystegium ripa-
rium ja Drepanocladus aduncus, eriti aga Mnium hornum, mis on
siin viga harilik, samuti Leucobryum glaucum ja Aulacomnium
androgynum.

Inimestegevuse tagajarjel on eespool-kirjeldatud metsad rian-
galt kannatanud (karjatamine!). Suur osa endisest metsamaast
on muudetud polluks, on ka metsast tekkinud kadarikud ning
sarapikud, mida kasutatakse karjamaana, samuti puisniidud.
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Viimastel lahemalt peatudes tuleb esile tosta kahe viiga erineva
pohitiitibi esinemist (Thomson, 1924: ,aruheinamaad* Jja ,pa-
Jjuheinamaad®). Siin tuleks tihelepanu juhtida asjaolule, et aru-
heinamaad on geneetiliselt seoses kahtlemata leht- voi kuuse-
segametsadega, kuna pajuheinamaad on tekkinud kase v&i sang-
lepa lodumetsadest, nagu autoril voimalik oli kindlaks teha mit-
mel pool Eestis.

Nimeltvarjavad kuivad puisniidud (joon.103), mis on tekkinud
lehtmetsadest voi kuusesegametsadest, podsaste ja puude varjus
enam-vihem koiki sinjlille-kopsurohu iithingu liike, nagu Hepatica
triloba, Melica nutans, Majanthemum bifolium, Mercurialis perennis,
Viola mirabilis, Carex contigua, C. Pairaei jne. (Lippmaa, 1931).
Ka hulk metsasamblaid piisib siin, nagu Rhytidiadelphus trique-
trus, Hylocomium proliferum, Eurhynchium striatum, Mnium wndu-
latwm jt. Kividel on Antitrichia curtipendula ja Lophozia barbata
killalt sagedad. Vahepealseis lagedais laikudes on metsa taim-
katte asemele kujunenud niit, kus tihtsad on suuremate voi
vihemate laikudena keerulises mosaiigis Sesleria * uliginosa —
Filipendula hexapetala ihing, Scorzonera humilis — Melampyrum
nemorosum’i ihing ja selle teisendid (Primule officinalis’e teisend,
Orchis masculus’e teisend) jt. Hsineb rida enam-vihem lubja-
lembesi liike, nagu Filipendula hexapetala, Selinum carvifolia,
Cradium venosum, Sesleria* uliginosa, Carex diversicolor, C. capillaris,
C. pulicaris, C. montana jt. Nendega seltsivad tavalised liigid,
nagu Briza media, Chrysanthemum leucanthemum, Campanula patula,
Alectorolophus minor, A. major. Ka kiipaliste rohkus Saarte puis-
niitudel on sageli iillatav : Orchis militaris, 0. maseulus, O. morio, O.
ustulatus ), Anacamptis pyramidalis (joon. 90), Listera ovata, Platan-
thera bifolia, P. chlorantha, Cypripedium calceolus, Cephalanthera rubra,
C. longifolia jt.?). Iseloomulikud on ka Seseli libanotis, Laserpitium
latifolium, Angelica archangelica ssp. litoralis (harva), Hierochloé
australis, Hypericum hirsutum, Melampyrum cristatum, Allium
scorodoprasum, A. carinatum (harval), Ophioglossum vulgatum it.
Puuliikidest on neile kuivadele puisniitudele eriti iseloomulik

1) Karala liheduses kasvas ka Orchis sambucinus, kuid on sel leiukohal
ndhtavasti tdielikult hivinud (Eichwald, 1932). '

%) Ka meie Orobanche-liigid (0. major, 0. Libanotidis ja 0. pallidiflora)
esinevad Saarte valdkonnas. O. major'it ja O. libanotidis’t on leitud ka Loode-
Eesti ja Pandivere valdkonnas.



46 T. LIPPMAA A XXVIIL «

tamm. Tammega seltsivad arukask, parn, jalakas, kohati ka
mind, kuusk. Ka pddsasrinne on sageli liikiderikas (vt. 1k.48).

Lodumetsadest tekkinud mirgade puisniitude koosseis on
eelmistest hoopis erinev. Puuliikidest valitseb harilikult
sookask, millega seltsivad sanglepp ja saar; kohati on iilekaal
sanglepal voi saarel. Puud ja podsad (peamiselt Saliz cinerea,
S. migricans, 8. triandra, Rhamnus frangula, Viburnum opulus
jt.) kasvavad méttail.

Vahepealne niit on soine. Selles vahelduvad Carex Goode-
nowii — C. panicea {h., C. Davalliana th., C. Hornschuchiana
ith., Sesleria® uliginosa — Primula farinosa ih. laigud. Sageli
leidub  Teucrium scordium ssp. palustre’t. Sammalkattes on
eriti tihtsad Drepanocladus intermedius, D. lycopodioides, Campy-
liwm stellatum jt. Kevadel valitsevad siin kollased Caltha palustris’e
laigud (joon. 101) v&i jille on suured alad virvunud roosakaspuna-
seks hellerheina (Primula farinosa) ditest (joon. 100). Kapalisist esine-
vad peamiselt Orchis incarnatus, 0. maculatus, Gymnadenia conopea,
Helleborine palustris, kohati ka Ophrys muscifera. Teistest liikidest
tuleks nimetada Carex Buxbaumii’t, Tofieldia calyculata’t, Poly-
gonum viviparum'i, Schoenus ferrugineus’t, Pingwicula vulgaris’t,
Euphorbia palustris’t jt.

Lubjarikkad sood on dige sagedad. Neis kasvab massi-
liselt Schoenus ferrugineus't, osalt ka Schoenus nigricans’i (harva)
ja ka bastardi 8. ferrugineus X S. nigricans on mitmel pool leitud.
Neis Schoenus-sois on harilikud Carex Davalliana, C. Hornschuchi-
ana, Orchis incarnatus (sagedasti var. ochroleuca), Tofieldia calycu-
lata ja Liparis Loeselii. Sammaldest tuleks nimetada Scorpidium
scorpioides’t (esineb massiliselt) ja Preissia commutata’t. HEriti
huvitav on lubjarikaste alliksoode taimkate (nait. Kuusnomme
Bioloogiajaama lih., Viidumie all ja Strve poolsaarel), sest seal
leidub sageli hulgaliselt Pinguicula alpina’t, kohati ka Catosco-
piwm nigritum’i.  Juncus subnodulosus moodustab kohati Schoe-
nus'e liikidega koos suuri kogumikke. Hiljuti avastati Schoe-
nus-soodes Saaremaal ka Gymnadenia odoratissima ja Alectorolo-
phus rumelicus (Saarsoo, 1934). Samuti leidub mitmel pool
wlatuslikke Cladium mariscus’e kogumikke.

Vdib-olla veel suuremal miiral kui eespool-nimetatud vege-
tatsioonis ilmneb lubja mdju n. n. loopealseil, sest nende kidur
taimkate — nii iseloomulik Eesti madala pdbjaga siluuri ja
ordoviitsiumi aladele — koosneb koigepaelt kaltsifiilsetest liiki-
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dest. Et neid alasid, mis harilikult enam-vihem tihedalt kaetud
kadakatega voi kidurate sarapuupddsastega, kasutatakse peami-
selt karjamaadena, siis on siin muidugi eriti mootuandvad nii-
sugused liigid, millele pole karjatamine hukatuslik. Eriti on
Cirsium acaule hiisti kaitstud. Ka madalakasvulised taimed, nagu
Thymus serpyllum, Helianthemum vulgare, on kiillalt voimelised kas-
vama seesuguseis tingimusis. (joon 96, 97). Nendega seltsivad Poa
compressa, Phleum Boehmeri, Sesleria® uliginosa (Vaga, 1935),
Avena pubescens, A. pratensis, Sieglingia decumbens, Asperula tinc-
toria, Filipendula hexapetala, Trifolium montanum, Anthyllis vulne-
raria, Medicago lupulina, Pimpinella saxifraga, Veronica spicata,
Linum catharticum, Carex verna, Luzula campestris, Festuca ovina,
Plantago media, Plantago lanceolata, Potentilla arenaria X Tabernae-
montani, P. Crantzit, Ranunculus bulbosus, Scabiosa columbaria,
jt. Ka rida iseloomulikke samblaliike ja samblikke (Thuidium
abietinum, Ditrichum flexicaule, Tortella tortuosa, Fissidens crista-
tus, Cetraria alvarensis) kasvab loopealseil. Osalt on seesugune
vegetatsioon primaarne — ranniku liheduses —, enamikus aga
sekundaarne, tekkinud loopealsete ménni- ja kuusemetsade
hiévitamise tagajirjel.

Kohil, kus maapinnale ulatuvad peaaegu paljad paeplaadid,
leidub terofiiiite, nagu Saxifraga tridactylites, Androsace septen-
trionalis, Hutchinsia petraea, Arvenaria serpyllifolia ja paksulehelist,
suve 1dbi punast, Sedum album’it. Paljal savikal voi liivasel
maapinnal (ndit. ,Silmade“ lihedal, Suurissoos endise jirve poh-
jal) on Braya supina sage. Kaljupankade pragudes kasvab mitmel
pool (ndit. Vilsandil, Muhus jt.) Cystopteris fragilis, Asplenium
ruta muraria, A. trichomanes, Epilobium collinum jt. Harva leidub
ka Draba muralis't (esineb Eestis ka viiljaspool saarte ala).

Veetaimist on huvitav Sium erectum, mis esineb kiill ka
Eesti mandriosas, kuid on Saaremaal harilikum kui Sium lati-
folium (Spohr). Ka umbrohtude-floora on Lisneranniku ja
saarte alal kiillalt omapirane. Seda pohjustab eriti niisuguste
ilmekate liikide esinemine, nagu Papaver argemone, P. dubium,
P. rhoeas, Melampyrum arvense, Veronica hederaefolia, Anagallis
arvensis, Valerianella olitoria, V. dentata jt.
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Saarte valdkond on Eestis liigirikkamaid. Juba Saaremaal
iiksi leidub ligi */; kogu Eesti distaimist (Eichwald). Kui
arvesse votame eespool esiletdstetud asukohtade suurt mitme-
kesisust, siis on see asjaolu koigiti arusaadav.

Kuid Saarte valdkonna iseloomustamisel pole tidhtis mitte
ainult taimkatte iildine iseloom ja liigiline rikkus, vaid geo-
botaanilise liigestamise seisukohalt vahest veel tdhtsam on
teatavate liikide esinemine ainuiiksi siin. Seesugused KEestis
mujal puuduvad liigid on:

Sa Mu Hi Vo La G O R
Ajuga pyramidalis . . . . . o ... - + 4+ +
Alectorolophus rumelicus . . . . . . -+
Alyssum montanum . . . . . . . . . +
Anacamptis pyramidalis . . . . . .. -+ +  +
Artemisia maritoma . . . . . . . . . + 2 + + +
Artemisia rupestrisl) .+ . . . ... + + + + + 4+ +
Asparagus officinalis . . . . . . .. 4+  + + + +
Atriplex calotheca . . . . . . . . . + -+ + + +
Atriplex praecox . . . . . . . . . . —+ + + + +
Bromus erectus) . . . . . . . . . . 4+ 4+ + 4+ 4+ + +
Cardamine hirsutal) . . . . . . . . + + 4+ + 4+ + T +
Carex extensa . . . - « « « « « - - + + 4+ + + + + 4+
Cephalanthera longifolia) . . . . . . + 4+ 4+ +
Cerastium glutinosum . . . . « . . . + 4+ 4+ + 4+
Chaerophyllum temulum . . . . + . . + 4+ + 4+
Cochlearia danica . . . . .« « . . —+ + 4+ + 4+
Crambe maritima . . . . . . R + + + +
Crataequs Palmstruchw . . .. . . . + +
Eryngowm maritonum . . . . . . .. -+ + + + + +
Geranium lucidum . . . o . . . .. + —+ + 4+ + +
Hedera heliz . « . . « « .« « « . . + -+ + 4+ +
Hutchinsia petraea . . . . . « « . . + + + + + + + 4
Hydrocotyle vulgaris . . . . . . . . —- -+ + + +
Hypericum monlanum . . . . . - ..+ + -
Juncus subnodulosus . . . . . . . . -+ -+ +
JUNCUS SUPIAUS « « « « o u o e e e -+ + + + 4+ 4+
Litorella uniflora . . . . . . . . . . + +  + 4+
Obione pedunculata . . . . . . . . . 4+ 4+ 4+ + + + 4+ 4
Orchis morioY) . . . . . . . . . .. + 4+ o+ + + 4+ +
Orchis sambuctnus . . « . . . . . . (+) + 4+ 4+
Polygonum oxyspermum . . . . . . . —+ -+ + + 4+
Radiola linoides . . . . . . . . . . -+ + +
Ranunculus nemorosus . . . . . . . -+ 4+
Samolus Valerandt . . . . . . . . . —+ -+ + 4+ +
Scabiosa columbaria . . . . . . . . + 4+ 4+ 7 .+ 4+
Schoenus nigricansy) . . . . . . . . —+ + + + +
Sorbus salictfolia . . . . . . . . . . -+ -+ -+
Suaeda maritime . . . . . . . . . . T . e e o o o
Taxus bacecata . . . . . . « . . . . -+ -+ - 4+ + 4+
Tetragonolobus sitliquosus . .« . . . -+ + 4+ + o+
Vicia cassubica . . . . . « « .« . . . + 4+ + + +
Viola pumila . .« . . . . . . . . + + + 4+ 4+ +

1) Uks leiukoht BEestis viljaspool Saarte ja Lasneranniku valdkonda.
Osa neist leiukohtadest vajab kontrollimist,
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Nagu esitatud tabelist néiha, leidub peaaegu koiki liike,
mis Hestis iseloomulikud konesolevale valdkonnale, ka Louna-
Rootsis (R), samuti Olandi (0) ja Gotlandi (G) saarel. See
sugulus on dige kaugeleulatuv ja ilmneb mitte ainult liigi-
lises koosseisus, vaid ka vegetatsiooni iildises iseloomus, nagu
seda esile on tdstnud Schmidt (1855) ja Kupffer (1911,
1925). Arvesse vdttes nimetatud Rootsi saarte geograafilist
asendit, samuti nende geoloogilist struktuuri, on seesugune
floorade sugulus tdiesti arusaadav.

Tuleb esile tdsta, et need tulemused, mis saadud ala &is-
taimede ja kdrgemate eostaimede uurimisel, on heas kooskdolas ka
britoloogiliste téode saavutistega. Malta (1930) juhib téhelepanu
asjaolule, et Eesti saarte sammalde-floora liheneb kahtlemata
rohkem Olandi ja Gotlandi saare floorale kui niit. Ahvena-
maa saarte omale. Lubjalembesed liigid, nagu Ditrichum flexi-
caule, Barbula rigidula, Encalypta contorta, Anomodon longifolius,
A. viticulosus, Camptothecium lutescens, Ctenidium molluscum, on
saaril viiga harilikud. Ka on vordlemisi sagedad Distichium incli-
natum, Hymenostylium curvirostre, Encalypta rhabdocarpa. Floris-
tiliselt tdhtis on ka Dicranum Mihlenbeckii, Calliergon turgescens’i,
Leucobryum  glaucum var. albidum’i, Trichostomum erispulum’i,
Tortella imclinata, Grimmia Hartmannii (réndrahnudel), Catosco-
pium nigritum’l, Antitrichia curtipendula esinemine saartel (neid
leidub enamikus siiski ka Loode-Eestis). Saarte valdkonnale
iseloomulikkude liikidena vdiks veel nimetada Reboulia hemi-
sphaerica’t (Muhu s. ja Vilsandi s.), Frullania tamarisci't.

Vidrib mirkimist asjaolu, et paljud Eesti mandriosa liigid
puuduvad saaril. Seesuguste liikide hulka kuuluvad K u pffer’i
jargi: Betula humilis®, Centaurea phrygia, Chaerophyllum aromaticum
QRladiolus imbricatus, Lamium maculatum, Phyteuma spicatum,
Thalictrum angustifolium, Nasturtium - amphibium, Draba nemoralis,
Chrysosplenium  alternifolium, Malachium aquaticum, Hottonia pa-
lustris* (joon. 83), Saxifraga hirculus (joon. 81), Asarum europaeum *
(joon. 32), Lonicera coerulea®, Conioselinum Fischeri, Dracocephalum
Ruyschiana (joon. 62), Lathyrus pisiformis (joon. 61), Betula nana*,
Sanguisorba officinalis (joon. 46), Saussurea alpina (joon. 60),
Symphytum officinale*, Butomus umbellatus, Carex heleonastes jt. b,

1) Tihega mirgitud liigid esinevad siiski fiksikuil lejukohil ladneranniku
alal, mis kuulub konesolevasse valdkonda. '
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Nimetatud liikidest esinevad paljud Loode-Eestis, kuid enamik
peatub Ladneranniku ja saarte ida-alavaldkonna idapiiril, mdned
iiletavad selle iiksikutel leiukohtadel. o .

On viiga tGendone, et mitmed vastnimetatud liigid vdiksid
viga histi kasvada L#ineranniku ja saarte alal. Nende puu-
dumine on tingitud asjaolust, et neil pole olnud sobivat vSima-
lust sisserindamiseks.

Eespool-toodud  andmed nditavad, et floristilised lahkumi-
nekud Saarte valdkonna ja muu Eesti vahel on dige suured.
Need floristilised lahkuminekud tingivadki tihtsa geobotaa-
nilise piiri, millest lisnes on Estonia maritima insularis ja
idas — Estonia inferior (Loode-Eesti). Seda piiri vdime pidada
histi pohjendatuks. Léhemalt uurides taimeliikide levimist
Lisneranniku ja saarte alal selgub, et rida neist (paljud kuulu-
vad atlantilisse flooraelementi) on koondunud nimetatud ala
lisneosasse. Nagu vastavatel joonistel niha, on seesugusteks
liikideks jargmised: Hedera heliz (joon. 4), Taxus baccata (joon. 5),
Juncus supinus (joon. 11), J. subnodulosus (joon. 10), Radiola li-
noides (joon. 8), Hydrocotyle vulgaris (joon. 18), Litorella uniflora
(joon. 6). Ka Schoenus nigricans’i Jeinkohad asuvad peamiselt
siin (joon. 12), samuti Polygonum oxyspermum’i leiukohad (Sa-
muelsson, 1931). Voib vaevalt kahelda selles, et see nihtus
on pohjustatud klimaatilisist tegureist. Neist asjaoludest iahtu-
des ja arvestades ka teiste liikide levimist jouame seisukohani,
et alal, mis asub lasne pool tihtsat Paldiski — Matsalu —
Pirnu piiri, leidub veel teine sellega ligikaudu roobiti kaiv
saarte ala poolitav piir. Nii saame kaks alavaldkonda: Lédne-
ranniku ja saarte lddne-alavaldkonna’) ja Lisneranniku ja saarte
ida-alavaldkonna.

Ainult esimeses alavaldkonnas (vdi peamiselt siin) kasva-
vad meil: Hedera heliz, Juncus subnodulosus, Geranium lucidum,
Alyssum montanum, Litorella uniflora, Sorbus salicifolia, Cochlearia
danica, Ajuga pyramidalis, Radiola linoides, Hydrocotyle vulgaris,
Polygonum oxyspermum ja Agropyrum junceum [avastati Hilumaal

1) Siia kuuluvad ka Osmussaar ja Ruhnu. Esimesel on lootaimkond
tihtis; leidub ka Cochlearia damica’t. Teisel valitseb piisima jadnud primaar-
gses taimkattes liivasel pinnal seisev mannimets ja vaese koosseisuga sang-
lepa (Alnus glutinosa) lodumets. Minnimetsas leidub massiliselt Linnaea
borealis't. Ruhnul kasvavad ka Hydrocotyle vulgaris, Juncus supinus, Leuco-
bryum glaucum.
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Tahkuna poolsaarel Meelste k. koh. (H. Méndmets - Lippmaa,
1925) ja Kauste k. all (K. Eichwald, 1925) ning Saaremaal Ki-
helkonnas Austla k. lih. (B.Saarsoo, 1935)]!). Peamiselt siin
esinevad ka Taxus baccata, Schoenus wnigricans, Pinguicula
alpina, Viola pumila. Edasi voiks tdhendada, et ainult sellel
alal leidub pseudoatlantilist liiki Carex aremaria’t (joon. 43) ka
sisemaal enam-vihem kaugel mererannast 2).

Lasneranniku ja saarte ida-alavaldkonna eriline ilme ole-
neb mitte ainult eespool-nimetatud liikide (Hedera heliz, Juncus
subnodulosus jt.) puudumisest, vaid ka sellest, et niiit. Cynanchum
vincetoxicum (joon. 16), Obione pedunculata esinevad vaid siin.
Ka tungivad moned Eesti mandriosa liigid, nagu Anemone
stlvestris (joon. 14), Senecio integrifolius (joon. 64), Astragalus da-
nicus, lidnerannikult saarte ida-valdkonda, ulatudes Ida-Hiiumaa
ja Ida-Saaremaani.

Voib-olla osutuvad tulevikus tarvilikuks alajaotused nii
Estonia maritima occidentalis’es kui ka Estonia maritima ori-
entalis’es. Igatahes on juba praegu pohjendatud sellise alajao-
tuse teostamine lddnepoolses alavaldkonnas. Nimelt erinevad
Ladne-Hiiumaa ja L#ine-Saaremaa floora dige tunduvalt. Vaiks
nimetada hulga iseloomulikke liike, mis kiill esinevad Lisne-
Saaremaal, nihtavasti aga puuduvad Liine-Hiius. Need liigid
on: Cochlearia danica, Sorbus salicifolia, Pinguicula alpina, Arte-
misia maritima, Samolus Valerandi, Ajuga pyramidalis, Seutellaria
hastifolia, Litorella uniflora, Juncus subnodulosus, Ononis hircina,
Viola pumila, Vicia cassubica, Oxytropis pilosa, Selaginella selagi-
notdes, Tofieldia calyculata, Medicago falcata, Liparis Loeselii, Ar-
temisia rupestris. Paljusid neist pole iildse Hiiumaal leitud. Ka
on mitmed Saaremaal harilikud liigid Hijumaal haruldased.

Siit jirgneb, et Ladne-Hiiumaa floora on koosseisult mirksa
vaesem Lidne-Saaremaa floorast. Ta liheneb mitmes mdttes
Pohjaranniku alavaldkonna floorale (kitsamas mottes, ilma pae-
kaldata). Sellest seisukohast on huvitav, et mdlemale ihine on
subarktiline liik Cornus suecica, mis Saaremaal iildse ei esine,
ning et see liikk just Ladne-Hiiumaal tungib Eestis eriti kaugele
Idunasse (joon. 86), esinedes veel Minspe puisniitudel kiillalt
rohkelt pddsaste ja puude all mittail (H. Mandmets-Lipp-

1) Ladne-Hilumaal leitud veel Ristna ja Mégipea rannalt (Vilberg, 1931).
%) Mujal Eestis on kdik selle tarna leiukohad mereranniku osas.

4%
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maa). «Ka leidub Hiiumaal Calamagrostis purpurea’t (esineb ka
Vormsi saarel?). ’

Geobotaaniliselt tahtis on Carex loliacea, C. globul(mse ja
Juncus stygius’e esinemine Hilumaal [esimesed avastati Lédne-
Hiiumaal 1925. a. suvel, vt. Ik. 19, viimane 1931.a. (Vilberg)].
Seni on saartel leitud C. loliacea’t ainult veel Ruhnul (Rot-
hert, 1907); molemad liigid ndivad puuduvat teistes Saarte
valdkonna osades. Ka leidub Hiiumaal, Tahkuna poolsaarel Po-
lygonum bistorta’t (H. Méndmets-Lippmaa, 1925), mida mu-
jal Saarte valdkonnas seni pole leitud.

2. Ranniku-valdkond (Estonia maritima litoralis).
A. Pohjaranniku alavaldkond (Estonia maritima borealis).

Eesti pohjarannikul, paekalda ja mere vahel, Saarte vald-
konna idapiirist kuni Rannamdisani (Kundast idas) on madalik,
mis neemedena tungib kohati vordlemisi kaugele merre. Nee-
mede kohal on madalik suhteliselt lai (Tsitre ja Vainupea
vahel). Sellest laiemast alast ldénde, eriti aga ida poole aheneb
meredirne madalik jirsku ning kaob Aseri kohal. Sellesse
alavaldkonda (vrd. Vilberg, 1983) kuuluvad ka viikesed saa-
red pohjarannikul — Vaindloo, Mohni, Rammusaar, Prangli,
Aegna, Naissaar.

Klimaatilised tingimused sel alal on iildjoontes jirgmised:

Sademete hulk 25 a. keskmise pohjal (Sresnewsky) kdi-
gub siin kiillalt mérgatavalt, suurenedes tldiselt lddnest itta;
sademete hulga suhe Pakri ja Kunda vahel on ligikaudu nagu 4:5.

Sademed:

I 11 m v v vi vil vil 1IX X XI XII Aasta
Pakri 148 142 13.2 22.3 31.8 41.7 55.2 72.2 525 52.0 33.8 247 4284
Tallinn 30.0 25.8 24.7 28.2 38.7 47.6 515 70.6 50.5 48.2 40.9 34.2 490.9
Kunda 30.7 25.9 27.5 365 522 614 67.6 86.3 64.5 57.3 44.0 31.0 5849

Temperatuur :
1 It I v Vv VI VIl VvIII IX X XI XII Aasta
Tallinn —4.5 —5.3 —2.5 3.1 8.7 13.8 16.8 155 116 62 1.1 —29 5.1
N.-Joesuu—6.5 —7.1 —3.7 3.1 93 146 174 158 113 55 0 —4.6 4.6
Kisikies sademete hulga suurenemisega idasuunas muutu-
vad ka teised klimaatilised tegurid: temperatuuri kiiku jilgi-

<L Peale Hiiumaa ja Vormsi leidub Calamagrostis purpurea’t pillatult ka
mujal Eestis.
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des vbiks iitelda, et see muutub kontinentaalsemaks. Vahe
ekstreemsete temperatuuride vahel muutub suuremaks. Nii Tal-
linnas kui ka Narvas on kdige kiilmemaks kuuks veebruar, koige
soojem on juulikuu. Veel iiks vegetatsiooni mojustav tegur
muutub ldéine-ida suunas, nimelt merevee soolasisaldus. See
viheneb ida poole.

 Muldkond Pohjaranniku alavaldkonnas on dige iihtlane:
kogu alal valitsevad iildiselt liivmullad.

Alavaldkonnale iseloomulikud on: 1) sagedad ranniku ihis-
konnad, nagu teatavad halofiiiitide ithingud, mis kasvavad me-
revees ja milles esinevad Potamogeton filiformis, Zannichellia pe-
dunculata, Z. repens, Chare-liigid ja ka Zostera marina, Najas
marina (harva), siis aeg-ajalt tileujutatud pinnal kasvavad liigid,
nagu Juncus ranarius, Scirpus acicularis, (harva 3. parvulus),
Limosella aquatica, Elatine hydropiper (Salasoo, 1934), rand-
niitudel — Juncus Gerardi, Plantago maritima, Scirpus uni-
glumis, Triglochin maritima, Glaux maritima, Centaurium erythraea
(joon. 41), C. pulchellum (joon. 40) jt. Tuleb tiahendada, et see-
suguseid niite esineb peamiselt alavaldkonna ldsineosas, kuna ida
poole halofiiiitide arv kiirelt kahaneb. Osalt on see seletatav
vahest viheneva soolasisaldusega merevees, osalt aga ka asja-
oluga, et eriti idapoolses osas ei leidu savikat aluspinda, mis
oleks halofiilsete randniitude kujunemiseks tarvilik. Siiski lei-
dub Pohjaranniku alal merekaldal siin-seal ka jirgmisi mere-
ranna taimi: Isatis tinctoria (joon. 39), Salicornia herbacea, Alo-
pecurus ventricosus, Puccinellia maritima, Atriplex ltorale, A. pro-
stratum |t.

Liivase pinna tdttu on mererannal sagedad Salsola kali,
Honckenya peploides ja Elymus arenarius. Ka Lathyrus maritimus
esineb vordlemisi sageli. Lopuks viks nimetada Carex morve-
gica’t, C. glareosa’t ja Scutellaria hastifolia’t (joon. 38) kui ala-
valdkonnale iseloomulikke liike, kuigi need, nagu Lathyrus ma-
ritimus’ki, esinevad ka Saarte valdkonnas. Raudkividel lainete
mojupiirkonnas on Verrucaria maura vé5de harilik.

, Sagedad on siin liivikud tihti tisna horeda taimkattega
(Festuca rubra var. arenaria, Thymus serpyllum, Empetrum nigrum
jt., joon. 105, 107). Metsades on valitsevaks puuliigiks ménd.
Rohurindes esinevad kuivade minnimetsade liigid nagu Des-
champsia flexuosa, Vaceinium’id jne. Eriti esile tosta tuleks aga (1)
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Linnaea borealis'e sageli hulgalist esinemist ja (2) subarktilise
nommemetsade taime — Cornus suecica (joon. 106) — arvukaid
leiukohti (joon. 36). Ka mitmeid Juncus squarrosus’e lelukohtl
(joon. 87) on Pdhjaranniku alavaldkonnas. :

Uhtlasi on huvitav kohati massiline Polypodium vulgare esine-
mine raudkividel (n#it. Kismu poolsaarel?); samuti on nimetamis- .
vidrt, et valdav enamik praegu teada olevaid arktoalpiinse sambla
Andregea petrophila leiukohti Eestis on Pohjaranniku alavald-
konnas. ,

Tuleks peatuda veel kahel huvitaval Pohjaranniku alavald-
konna liigil: Armeria wvulgaris’el ja Silene wviscosa’l. Esimene
neist on kuivade niitude taim. Sagelileidub teda endistel rand-
vallidel (J. Rebane). Ta pea-levimisalaks on Estonia maritima
borealis. Siiski ulatub see liik ka iile alavaldkonna piiride,
esinedes mujalgi Pohja-Eestis (joon. 34). Teine liik esineb meil
killl ainult Pohjaranniku alavaldkonnas, kuid nii piiratud alal,
et teda selle alavaldkonna karakterliigiks ei saa pidada. Nimelt
kasvab Silene viscosa Uhtju ja Sala saarel (vt. lk. 30).

Erilist mainimist vairib liiva-ala, mis on Ulemiste jirvest
lasnes ja edelas (,Nomme*“) ning kus valitsevad liivase alus-
pinna tdttu minnimetsad ning mitmesugused liivataimed. Nagu
kaardil niha, on see ala arvatud Pohjaranniku valdkonda. Peab
siiski esile tostma ta erilist iseloomu, mis tingitud sellest, et
siin esinevad (osalt hulgaliselt) mitmed ida péritoluga taimed,
mistdttu taimkatte koosseis meenutab Kagu-Eestit. Seesugus-
test liikidest oleksid mainitavad jirgmised: Gypsophila fastigiata
(joon. 68), Koeleria glauca (esineb peale Kagu- Eesti ka saarte
ldineosas (joon. 78), Achillea cartilaginea (joon. 69), geolochloa
festucacea (joon. 70), Glyceria aquatica, Inula britannica (Ule-
miste). Ka on iseloomulik, et siin ndommemetsades on Lycopo-
dium complanatum harilik 2).

B. Hiidemeeste glavaldkond. -

(Litorale heademeesteense).

See Rdela-Eesti ranniku alavaldkond algab Pdrnu lahe
laanekaldal Lindi kula lahedal, ulatub sealt kitsa ribana iimber

1) Siin leldub vGib-olla ka Blechnum spicant’i (vi. Kupffer, 1904 ja
1925).
2) Seda ala voiks vahest kisitada ka kui Kagu-Eesti valdkonna enklaavi.
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lahe ning edasi alul lduna, siis enam-vihem edelasuunas,. edasi
Idunasuunas iile Eesti-Liti piiri. See on liivase aluspohjaga ala,
mida lébib kaks kuiva, osalt ménnimetsaga kaetud luidete
riba — iiks laiem, rannapoolsem (joon. 110) ja teine kitsam
Soometsa k. vahel. Nende vahel on endine merelaguun, mis
niilid on kinni kasvanud ja tuntud Tolkuse raba!) nimetuse all
(joon. 111). See ala, mille kliima sarnaneb sademete osas Pohja-
ranniku alavaldkonna idaosa kliimaga, on iildse eelmisega oige
sarnane. Seda pdhjustab koigepealt muidugi geograafilise asendi
sarnasus (mererannik!), samuti edaafilised tegurid. Ka siin
valitsevad korgemais osis mitmesugused liivataimed, siis kuivad
minnimetsad neile iseloomulikkude liikidega. Siinsetest liiva-
taimedest vdiks nimetada vahest Dianthus arenarius’t ja Arabis
arenosa’t. Merediirsetel ,valgetel® luidetel on harilik Elymus
arenarius (joon. 109), kohati leidub ka Ammophila arenaria’t,
Petasites spurius’t, Juncus balticus’t (Lippmaa, 1932).

Nagu pohjaranniku alavaldkonnaski, esinevad siin mere#ar-
setel niitudel mitmesugused halofiitidid, moodustades kohati
ka iseloomulikke Juncus Gerards niitusid. Halofiiiitidest leidub
alavaldkonnas jargmisi liike, mis on muidugi ka mujal meresir-
setes valdkondades harilikud: Potamogeton filiformis, Ranuncu-
lus Baudotii, Zannichellia pedunculata, Z. repens, Honckenya peploi-
des, Spergularia salina, Lepidium latifolium, Cakile maritima, Isa-
tis tinctoria (joon. 39), Trifolium fragiferum, Centaurium erythraea
(joon. 41), C. pulchellum (joon. 40), Gentiana uliginosa, Odontites
litoralis, Plantago maritima, Aster tripolium, Triglochin maritima,
Alopecurus ventricosus, Scirpus maritimus, S. uniglumis, 8. rufus,
8. Tabernaemontani (joon. 108), Juncus Gerardi, J. ranarius. Koik
nimetatud liigid esinevad eranditult ka Pohjaranniku alavald-
konnas. Viimane ndib halofiiiitide poolest siiski olevat vihe
rikkam, sest seal leidub ka Lathyrus maritimus't ja Salicornia
herbacea’t, mida Haidemeeste alavaldkonnas seni pole leitud.
On huvitav, et Sesieria® uliginosa — Primula farinosa iihingu
Ophioglossum vulgatum’i teisend, mis on ndrgalt halofiilne ning

1) Lounapoolses osas tiiiipiline Laane-Eesti raba valitseva Trichophorum
austriacum’iga ja arvukate laugastega, milles peale Rhynchospora alba, Dro-
sera anglica jt. leidub ka D. intermedia’t. Pohja poole jirgneb ulatuslik sooraba
‘suure Trichophorum alpinum — Drosera anglica kogumikuga. Selles soorabas
leidub kohati koos Rhynchospora alba, Carex chordorrhiza jt. ka Lycopodium
inundatum’it.
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‘iseloomulik Saarte  valdkonnale, n#ib siin puuduvat, samuti
nagu Pohjaranniku alavaldkonnaski.

Pohjaranniku alavaldkonnaga iihine on Hiidemeeste ala-
valdkonnal pseudoatlantiline Carex arenaria (joon. 43). Siin esi-
neb sellest flooraelemendist veel Drosera intermedia (joon. 27),
mis puudub Pohjaranniku alavaldkonnas. Ka on leitud siin (H&-
demeeste lihedal) Frullania tamarisci, mis esineb Eestis ka veel
Saarte valdkonnas.

Lopuks iseloomustab negatiivselt Hiademeeste alavaldkonda
vorreldes Pohjaranniku alavaldkonnaga jirgmiste liikkide puudu-
mine: Cornus suecica, Carex norvegica, C. glareosa, Scutellaria
hastifolia, Armeria wvulgaris. Pole nimetada iihtegi taimeliiki,
mis Eestis omane oleks ainult Hasdemeeste alavaldkonnale.

IV. Siluuri piirkond (Districtus siluricus).
1. Paekallas ehk klint (Estonia clivosa).

Eesti geobotaanilisel liigestusel tuleb paekalda-ala eral-
dada omaette ihikuna (alavaldkonnana), sest ta on iiks huvi-
tavamaid Eestis, vaatamata sellele, et tema pindala pole kuigi
suur. See ithik algab Schmidt’i jargi Narva joe korgeil
kaldail Narva kose piirkonnas. Edasi piirab paekallas kohati
pideva, kohati katkendilise joonena Estonia maritima borealis’e
valdkonda kuni Paldiskini. Nii on paekalda ulatus OW suunas
suurem kui Pohjaranniku valdkonnal.

Pidevalt leiame paekalda vegetatsiooni Merekiilast Aserini.
Siin muutub paekallas katkendiliseks. Ta on hasti vilja kuju-
nenud mdlemal pool Kundat, eriti aga Tallinna iimbruses Lasna-
miel!) ning siin-seal Tallinna ja Paldiski vahel.

Peaaegu igal pool vdime eraldada paekalda iilemist serva,
sellele jirgnevat jirsakut ning selle all metsaga kaetud nolva,
mille ekspositsioon on harilikult N, NO voi NW, paekalda ldéne-
osas aga muidugi ka W. Edaafilised tegurid on siin kiillalt
mitmekesised ning eriti soodsad kaltsifiilsetele liikidele. Pae-
kalda iilemisel serval on paeplaadid sageli kaetud iisna Shukese

1) Ka Tallinna Toompea ndlvadel pidi kunagi olema histi arenenud
klindivegetatsioon. See on niiiid tiielikult hivinud, kui mitte arvestada monin-
gaid kasmofiiiite ja samblaid, mida leidub jirskude paepankade pragudes.
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mullakihiga. Nii on siin tingimused soodsad lootaimestiku vilja-
kujunemiseks. Jirgnev jérsak vGimaldab elamist koigepealt
kasmofiiiitidele. Ka mitmed samblad ja samblikud elavad siin.
Allpool jirgneb metsaga kaetud nolv, millel peatume alamal.
Siin tuleks esile tdsta, et selle alumises osas on maapind allika-
rikas ning sellele vastav on ka vegetatsiooni iseloom.

Mis puutub ala kliimasse, siis on iildjoontes kehtivad need
andmed, mis on toodud Pohjaranniku alavaldkonna iseloomusta-
miseks. Lidine poole liikumisel muutub Kkliima soodsamaks
soojust noéudvatele liikidele. Mikrokliima varieeruvus on siin
kahtlemata viga suur ka suvel, eriti aga talvel vahelduva eks-
positsiooni, osalt tiielikult puuduva, osalt viga siigava lumikatte
tdttu jne.

Juba Narva ldhedalt (Schmidt, 1855) leiame klindi tle-
misel serval lubjalembesi liike, nagu Anemone silvestris, Helianthe-
mum vulgare, Geranium robertianum, Fragaria viridis, Saxifraga
tridactylites, Carex verna, Avena pratensis, Phleum Boehmeri, Cotone-
aster migra, Prunus spinosa. Kaugemal seltsivad nendega Sesels
libanotis, Gentiana cruciata, Filipendula hexapetala, Trifolium mon-
tanum, Anthyllis vulneraria, Semecio integrifolius, Draba incana,
Arabis hirsuta, kohati ka Saxifraga adscendens, Cerastium alpinum
(Lasnaméel Tallinna lih.), Poa alpina. Peale nimetatud liikide
leidub paekaldal (l&dnepoolses osas) Sedum album’it, Asperula tinc-
toria’t jt. Pole kahtlust, et paekalda-dérsed lood, nagu teisedki
lood, olid kunagi metsaga kaetud (vt. k. 60).

Paekalda iilemisele servale jirgneb jirsk kaljusein. Selles
osas on kaljupind sageli liiga noor selleks, et {ildse kanda min-
git vegetatsiooni. Kus tingimused on taimedele olnud soodsa-
mad, seal areneb kasmofiiiitide vegetatsioon. Sage on Campa-
nula rotundifolia — Cystopteris fragilis’e iihing (joon. 121). See
on kelluka siniste dite tdttu hallil kaljupinnal kiillalt silma-
paistev. Uhingust on olemas ka sonajalarikas teisend. Selles
valitseb Cystopteris fragilis sageli koos Aspidium robertianum’iga,
kohati leidub ka Asplenium trichomanes't. Ka Hieracium murorum
ja Sedum mazimum on kaljupragudes kiillalt sagedad?). Cerastium
alpinum kasvab osalt samuti kaljupraotaimena (paekalda iilemises
osas Lasnamdel, joon. 119). Samblaiihinguist on harilikud Homalo-

1) Klinge andmeil esineb Tiskres paekalda pragudes Woodsia ilvensis.
Need andmed vajavad tdestust. Kupffer eitab selle liigi esinemist klindil.
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thecium sericeum’i ihing ja Neckera complanata — Encalypta contorta
ithing. Sageli leidub siin enam-vihem varjatud, osalt aga ka hésti
valgustatud kaljupinnal dige mitmesuguseid samblaid (Timmia
bavarica, T. megapolitana, Distichium inclinatum, Gymmnostomum
rupestre, Discelium nudum, Ulota americana) ja samblikke. Enamik
nimetatud samblaliikidest esineb Eestis ainult paekalda ala-
valdkonnas (Malta, 1930).

Kaljuseinast allpool on jirsk ndlvak, mis koosneb allalange-
nud pankade rusust ja murenemisainesest, taimejddnustest jne.
Kivide vahel on siin must neutraalne toitesoolade-rikas huumus.
See aluspind on kiillalt niiske. Nolva katab liikiderikas leht-
mets, milles kasvavad tammed, jalakad, saared, pirnad, vahtrad,
toomingad, remmelgad (Salix caprea) kirjus mitmekesisuses (joon.
123). Pddsaid on samuti palju. Harilikumad on Ribes nigrum, R.
pubescens, R. alpinum, Lonicera xylosteum, Daphne mezereum. Eriti
huvitav on rohurinne. Selles on tihtsad kaks montaanse elemendi
esindajat Lamium galeobdolon ja Lunaria rediviva (joon. 120). Vahe-
mikus Merekiila ja Ontika vahel leidub viimast sageli massiliselt.
Ka Hepatica triloba, Asperula odorata, Mercurialis perennis, Campa-
nula trachelium, Stachys silvaticus, Polygonatum multiflorum, Epi-
lobium montanum, Aspidium robertianum, Geranium robertianum Jt.
on neis metsades harilikud. Veel tuleks nimetada jirgmisi liike:
Dentaria bulbifera, Alliaria officinalis, Allium wrsinum, Cardamine
impatiens. Ka leidub paekaldal kobati Lamium maculatum’it, Cory-
dalis intermedia’t ') ja Ajuga reptans’i.

Selle metsa karakteersemad liigid, nagu Lunaria rediviva
ja Lamium maculatum, kaovad Tallinnast 1ddnes (joon. 44). Uldse
on siin paekalda mets sageli norgemalt vilja kujunenud. Lopuks
on see Paldiski poolsaare pohjarannikul vaid mone meetri laiune
lehtpuude riba.

Kirjeldatud iseloomuga on paekalda mets oma kdrgemas 0sas.
Allapoole muutub ta varsti. Valitsevaks puuliigiks on seal hall lepp
(Alnus incana). Need on vdib-olla ainukesed loomulikud, kuigi
viiga harvendatud halli lepa metsad Hestis?). Sageli ndeb siin

1) Eestis haruldane liik. Sagedam on Corydalis solda (esineb meie sega-
metsades viga pillatult). )

2) Primaarses taimkattes oli Alnus incana kahtlemata tahtis ka uhtlamm-
metsades jogede adres kaldakiinmisel. Neile metsadele jirgnesid maa poole
sageli Alnus glutinosa lodumetsad. Uhtlamm-metsadest leidub Eestis vaid
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puid {illatavalt tugevate tiivedega. Puude all lokkab korge
sdnajalatihnik, mis koosneb peamiselt Onoclea struthiopteris’est
(joon. 122). Selle osa karakteerseks liigiks voiks pidada ka Cam-
panula latifolia’t.

Vihemate fragmentidena esineb paekdlda-talmestlk ka
saartel. Eriti levinud on kasmofiiiitide iihing, mille sonajala-
rikas teisend esineb Muhu saarel (Tupenurme pank) ja baare-
maal (ndit. Vilsandi saarel).

2. Loode-Eesti valdkond (Estonia inferior).

Kui heidame pilgu Grand FEesti taimkonna pdhivormide
kaardile, milles eriti on esile tdstetud kaljunurmed, siis leiame,
et peale Ladneranniku ja saarte lisine- ja ida-alavaldkonna leidub
neid veel Pohja-Eestis kahel alal, mida lahutab soine ja metsa-
dega kaetud Korvemaa. Nendest lubjarikastest aladest on esi-
mene — Loode-Eesti valdkond — madala pohjaga rithkmuldade
ala, eriti selle valdkonna pdhja- ja liineosas. Teisele lubjarikkale
alale — Pandivere valdkonnale — on omased keskmise siigavu-
sega, osalt ka stigava pdhjaga riihkmullad.

Siin langevate sademete hulka iseloomustab jirgmine tabel:

I I Hor vi vV IV VI VIII IX X XI XII Aasta
Nissi 35.1 27.0 26.8 29.9 38.5 498 66.7 84.7 605 52.1 44.8 38.2 554.1
Kloostri 21.7 24.3 244 28.3 27.8 53.5 71.9 57.7 46.1 44.1 35.6 41.7 477.1

Neist andmeist niib jirgnevat, et sademete hulk ning sade-

mete langemise ajaline iseloom Loode-Eestis on iildiselt samad
kui Saarte valdkonnas.

Eespool esiletdstetud edaafiliste ja klimaatiliste tingimuste
sarnasus on pdhjuseks, miks Loode-Eesti valdkond omab rea
isedirasusi, mis ldhendavad teda ta floristilise koosseisu poolest
Saarte valdkonnale rohkem kui iihtegi teist Eesti valdkonda.

Loode-Eesti valdkonna taimkattes on metsad suhteliselt
vihema tihtsusega. Selles valitsevad puisniidud, niidud (ena-
mikus soised), rabad ja lood, seega just samad taimkatte suur-
rihmad, mis Saarte valdkonnaski. Suured roostikud (peamiselt
Phragmites communis) ja luhad lokkavad Matsalu lahes ja selle

viheseid riismeid, kuna nii uhtlamm-metsad kui ka paljud lodumetsad on
jogede ddres juba aastasadu (ja kohati kindlasti ka aastatuhandeid) tagasi
muudetud niiduks v6i karjamaaks.
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iimbruses. Halofiliitidest esinevad mdned harilikud, ndit. Cen-
taurium erythraea (joon. 41).

Metsad esinevad siin sageli suhteliselt viiga madala pﬁh]aga
rithkmuldadel. Tihelepanu vadrib asjaolu, et sel lubjarikkal
substraadil valitseb siin kiillalt sageli m#nd, kuigi ka kuusk
on metsapuuna kahtlemata tihtis. Need madala pohjaga ménni-
metsad on viga omapirase taimkattega, sest siin kasvab koos
toore huumuse taimedega, nagu Vaccinium wvitis idaea, Luzula
pilosa, Calluna wvulgaris jt., palju lubjalembesi liike, nagu
Anemone silvestris, Filipendula hexapetala, Alchemilla pubescens,
Trifolium montanum, Astragalus danicus, Lathyrus pisiformas,
Geranium sanguineum, Helianthemum vulgare, Origanum vulgare,
Asperula tinctoria, Brachypodium pinnatum jt. Nende metsade
rohurinne, mille omapira on esile tosthud Pahnsch, Thom-
son ja Linkola, on killalt mitmekesine: selle tagajirjel
eraldab Linkola siin mitu metsatiilipi (4Arctostaphylos —
Geranium sanguineum’i tliiip, Arctostaphylos — Asperula tinctoria
tiiiip, Vaccinium — Hepatica tiiiip). Puurinne on neis metsades
sageli viga madal [5—12 (20) m] ning kohati piisib mand valit-
seva liigina, ilma et teda kuusk suudaks vilja torjuda. Podsas-
rinne koosneb valdavalt kadakaist. Pole kahtlust, et peamiselt
seesugustest kiduratest metsadest on puude hivitamise ja karja-
tamise tagajirjel tekkinud Loode-Eestile ja saartele iseloomu-
likud lood.

Viimastel leidub palju liike, mis esinevad eespool-kirjeldatud
metsades: Filipendula hexapetala, Alchemilla pubescens, Trifolium
montanum, Asperula tinctoria, Helianthemum vulgare, Fragaria vire-
dis, Phleum Boehmeri, Sesleria™® uliginosa, Poa compressa jt. koos
massiliselt kasvavate Thymus serpyllum’i, Antennaria dioeca, Galium
verum’i, G. boreale, Pimpinella saxifraga, Hieracium pilosella ja
teistega (joon. 115). Ka Cirsium acaule on sage. Kadaka ja
Cotoneaster integerrima pOGsastes leidub Anemone silvestris’t, Viola
collina’t, Geranium sanguineum’i jt.

Kuuse-segametsades, eriti aga tammerikastes lehtmetsades
(joon. 116), mis esinevad siin-seal (sageli soosaartel), leidub
Hepatica triloba — Pulmonaria officinalis’e lhingu liike (Actaea
spicata, Asperula odorata, Viola mirabilis, Milium effusum jt.). Kuigi
leidub lodumetsi valitseva sanglepa, kase, kuuse jt., on enamik
‘neist Loode-Eestis muudetud mérgadeks puisniitudeks (joon. 114),
kus iseloomulikkudeks liikideks on mitmed enam-vihem lubja-



. . . .
A XXVIIIL 4 : Eesti geobotaanika péhijooni ) 61

lembesed sootaimed, nagu Lonicera coerulea, Myrica gale, Saus-
surea alpina, Sanguisorba officinalis, Tofieldia calyculata, Schoenus
ferrugineus, Carex Davalliana,” C. Hornschuchiana, Orchis incar-
natus var. ochroleuca, O. Traunsteineri. Lubjarikastes soorabades
leidub siin Schoenus ferrugineus'ega koos sageli Selaginella selagi-
noides’'t (Kupffer, Thomson), harva ka Gymnadenia odora-
tissima’t (Nissi ldh., Pahnsch, Thomson).

Kuivemad puisniidud on samuti liigirikkad ja sarnanevad
saarte puisniitudega, ainult on siin vihem Orchis-liike. Siiski
esinevad peale Orchis incarnatus’e, 0. maculatus’e ka O. ustulatus,
0. militaris (kohati hulgi), 0. masculus. Viga iseloomulik on
Loode-Eesti puisniitudele Carexr montana sageli massiline esine-
mine. Pddsastest ja puudest on sagedad peale harilikkude liikide
ja tamme Crataegus curvisepala, Pyrus malus, Rosa glauca, Cornus
sanguinea jt.

Loode-Eesti valdkonna rabad on tiiiipilised Létne-Eesti
rabad (Thomson) valitseva Trichophorum austriacum’iga, sage-
date laugastega, milles Rhynchospora alba ja Drosera anglica esi-
nevad massiliselt?) (joon. 112, 113). Ka on Sphagnum molluscum’i
hulgaline esinemine nendele rabadele iseloomulik.

Eespool-antud iseloomustusele tuleks juurde lisada jirgmist:
Selaginella selaginoides't (joon. 48), Sanguisorba officinalis’t (joon. 46)
ja Potentilla fruticosa’t (joon. 47), eriti kaht viimast, vdiks nime-
tada Loode-Eesti valdkonna karakterliikideks. Esimene neist —
Sanguisorba officinalis — esineb siin niisketel kuni mérgadel
lubjarikastel puisniitudel enam-vihem kogu valdkonnas (joon. 46),
teine on omane mirksa vihemale maa-alale. Nimelt leidub
Potentilla fruticosa’t eriti Joa, Viina ja Humala imbruses (joon. 47)
loo iseloomuga karjamail. Ta eelistab silmanihtavalt kohti, mis
siigisel ja kevadel on aeg-ajalt vee all. Selle tottu voib sageli
ndha, kuidas vahelduva reljeefiga aladel lohkudes valitseb Poten-
tilla fruticosa, korgemail kohil aga kadakas. Siiski kasvavad
nad dldiselt libisegi. Nende ulatuslikkude pdosastikkude tava-
liselt hallikas-roheline mediterraanseid gariige meenutav vilimus
muutub elavamaks suve teisel poolel (augusti 16pul) poosas-
marana rohkete kollaste dite tottu.

1) Rabadel leidub siin, nagu mujalgi Eestis (ka saartel), Carex pauci-
flora’t. ’
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Lopuks tuleks nimetada, et Loode-Eesti valdkonnas leidub
(kohati hulgaliselt) Eestis eriti Saarte valdkonnale iseloomulikke
liike, nagu: Trifolium fragiferum, Scutellaria hastifolia, Allium
schoenoprasum, Rosa coritfolia, Potentilla reptans (joon. 51), Banun-
culus bulbosus, Ononis repens, Cephalanthera rubra, Orchis mascu-
lus, Braya supina, Teucrium scordium, Taraxacum palustre. Thesium
ebracteatum on siin vordlemisi harilik!). Ka leidub Loode-Eesti
pohjaosas mitmel pool Poa alpina’t (Vilberg, 1924). — Antro-
pohoorsetest liikidest, mis iseloomulikud Loode-Eesti valdkonnale,
tuleks nimetada Alyssum calycinum’it. '

3. Pandivere valdkond (Estonia superior). .

Loode-Eesti valdkonnast lahutab Pandivere valdkonda soine
ning metsarikas madalik — Korvemaa. Sellele vaatamata ei
puudu neil valdkonnil ithiseid jooni nii taimkonnas kui ka tai-
mestikus. See sugulus on pdhjustatud kdigepealt sellest, et ka
Pandivere valdkonnas on kohati paas maapinnale vordlemisi
lihedal, mis pdhjusel ka siin leidub loodusid. Siiski on nende
tahtsus konesolevas valdkonnas vorratult vihem kui Loode-
Festis. Valitsevad tiielikult keskmise siigavusega ja siigava
pohjaga rithkmullad (Nommik, 1927). Et need mullaliigid on
osalt lubjarikkad, siis on tingimused Kkaltsifiilsetele taimedele
iildiselt kiillalt soodsad. Et aga siin siiski sageli leidub siigava
pohjaga mullaliike ja pealegi valdkonna kuuluvuse tottu ,peal-
vee-regiooni“ (Kant, 1932, Tammekann, 1933) karbonaa-
tide viljauhtmiseks pealmistest mullakihtidest oli tunduvalt
rohkem aega kui suhteliselt palju nooremas Loode-Eesti vald-
konnas, on ruumi kiillalt enam-vihem indifferentsetele, harilik-
kudele liikidele. ‘

Sademete hulgast Pandivere valdkonnas annavad ettekuju-
tuse jirgmised arvud (Sresnewsky jirgi): ,

I I I IV V VI VI VII IX X XI XII Aasta
Rakvere 36.0 31.5 29.4° 33.1 46.7 62.1 829 89.3 59.6 56.2 453 39.2 6113
Paide  39.9 31.3 30.0 36.1 43.8 49.2 74.2 89.0 56.3 60.6 48.0 41.2 599.6

Vajvara 25.4 21.9 205 30.0 39.8 58.2 78.2 953 60.3 51.4 385 315 5510
Narva 354 30.2 27.7 32.7 36.8 46.9 66.2 85.3 57.2 52.7 41.4 42.1 554.6

1y Viimase liigi 36 praegu teada olevat leiukohta asuvad koik Loode-
Eesti valdkonnas; ainult moni iiksik leiukoht iletab véhe selle piire (vt. Eich-
wald, 1935). Nagu selgitasid Echwaldi uurimised on Thestum ebractea~
tum Bestis parismaine liik ning kuulub pontilise elemendi hulka.
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Nagu neist arvadest niha, on sademete hulk Pandivere
valdkonnas eriti suvel suurem kui Loode-Eesti valdkonnas, —
asjaolu, mis tohiks olla soodus kuusemetsade mesofiilsetele liiki-
dele, samuti nagu eespool esiletdstetud mullastiku-isedrasused.

Rakvere-Pandivere vallseljakute ja suurkithmade valdkond
(Grando, 1922) asub iildiselt 75—150 m iile merepinna. ,See
on tilipiline pikkade ja orustikutaoliselt harunevate ooside ning
suurte, jaolt (kaguosas) voorte sarnaste maakiihmade ala. Pohja-
poolses osas kulgevad vallseljakud pea tasasel maapinnal, kesk-
osas on nende aluspthi enam-vihem lainjas“ (Gran o).

Kahtlemata oli see kdrge maa-ala, millel rabad on iisna
vihese ulatusega ja tihtsusetud, kunagi pidevalt kaetud metsa-
dega, mis, arvesse vdttes maapinna isedrasusi (joon. 117) ning
piisima jdinud taimkatet, olid peamiselt kuuse-segametsad,
kuigi leidub mitmel pool ka minnimetsi. Viga rikkaliku taim-
kattega olid (ja on ka praegu, kus see taimkate sellel vordlemisi
viga tihedalt asustatud maa-alal on sdilinud) vallseljakuid katvad
metsad.

Nendes metsades, samuti harva esinevais tammikuis, on
Hepatica triloba — Pulmonaria officinalis’e ithing viga harilik
(Hepatica triloba, Asperula odorata, Lathyrus vernus, Viola mira-
bilis, Milium effusum, Actaea spicata, Samicula europaea, Pulmo-
naria officinalis, Lamium galeobdolon, Stellaria holostea, Lathraca
squamaria, Melica nutans jt). BEriti seesuguste metsade raies-
tikel leidub oosidel sageli hulgi Centaurea phrygia’t, Geranium
sanguinewn’i. Parn (harilikult pddsakujuline), sarapuu, Daphne
mezerewm, Lonicera xylostewm on viga harilikud. Sanglepa-kuuse-
kase lodumetsi leidub kohati. Neis on Carex loliacea (tenella) —
Crepis. paludosa ihing tihtis. Enamik seesuguseid metsi on juba
kaua tagasi muudetud mérgadeks puisniitudeks, kus, nagu Loode-
Eestiski, leidub Lonicera coerulea’t, Saussurea alpina’t, Carex
Hornschuchiana’t, harva ka Tofieldia calyculata’t. Massiliselt lei-
dub Carex Davalliana’t. Kuivematel puisniitudel kasvavad koos
Scorzonera humilis, Trollius europaeus jt. (joon. 118), kohati ka
Orchis militards ja O. ustulatus. Rida Loode-Eesti puisniitudele ja
soistele podsastikkudele iseloomulikke liike, nagu Myrica gale,
Sanguisorba officinalis, Selaginella selaginoides, Schoenus ferrugineus,
Ophrys muscifera jt., puuduvad siin kas tiielikult voi on esinda-
tud ainult mone iiksiku leiukohaga (joon. 46, 48, 50, 53).
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Et leidub loopealseid ja kohati vihemas ulatuses enam-
vihem puhtalt lubjakivist koosnevat pshimoreeni, on rida lubja-
lembesi liike kiillalt sagedad [Helianthemum vulgare, Anemone sil-
vestris (joon. 14), Filipendula hexapetala, Phlewm Boehmeri (joon. 57),
Asperula tinctoria (joon. 56), Seseli libanotis (joon. 59) jt.].

Schmidti ja Kupfferi jargi on Pandivere valdkonnas
meie idapoolseimad leiukohad jargmistel liikidel: Asperula tinc-
toria, Cirsium acaule, Tofieldia calyculata (joon. 52), Melampyrum
eristatum, Hierochloé australis. Uhtlasi on mérgatav moningate Ida-
Eesti taimede ilmumine, nagu Polemonium coeruleum, Sempervivum
soboliferum (joon. 67), Dracocephalum ruyschiana (joon. 62, ka
Loode-Eestis palju leiukohti), Agrimonia pilosa (puudub Loode-
Eestis).

Rabade iseloom on siin sootuks teine kui Ladne-Hestis.
Oleme nimelt Pandivere valdkonnas juba téielikult Lyonia caly-
culata massilise esinemise piirkonnas (joon. 54). Rabadel puudub
harilikult Laine-Eestile nii iseloomulik liik: Trickophorum austri-
acum?). Ranunculus lanuginosus on ainukeseks liigiks, mis Hestis
esineb vaid Pandivere valdkonnas (metsades, viga harva, vt.
lk. 21).

V. Subsiluuri piirkond (Districtus subsiluricus).
1. Vahe-Eesti valdkond (Estonia intermedia).

Loode-Eesti valdkonna ja Pandivere valdkonna vahel on
soine ja metsadega kaetud ala, mida koha peal (eriti ala pohja-
osas) nimetatakse ,Korveks, ka ,Korvemaaks®. Selle ala ole-
masolu tundis juba Schmidt. Oma téés: ,Flora des siluri-
schen Bodens“ (1855) iitleb ta, et Pohja-Eesti kdrgemat osa
lahutab kaheks ,eine waldige und sumpfige Einsenkung®, mida
libivad pdhjaosas Jigala jogi, 1ounas Kiru jogi. Eriti selle ala
pohjaosa oli kdige viimase ajani viiga vihe uuritud. Lduna
poole jitkub nimetatud ala iile suurte Pérnumaa ja Viljandimaa
rabade (Suur soo, Kureraba, Kikepere raba, Valge raba, Arde
raba) Saarde lodumetsadesse ning ulatub iile Eesti-Liti piiri.
Siia kuulub seega Grand ,Lelle-Aegviidu suurmetsade ja ra-
bade valdkond“ ja ,Pirnu suurmetsade ja rabade valdkond*
(viimane osalt). Selle ala tiahtsamaks joeks on Pdrnu jogi pea-
aegu koigi oma harudega. ' _

1) Esineb siiski nait. rabal ‘Ohepalust l6unas, Pandivere valdkonna ldine-
piiril. : . . -
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See ala ndib olevat vordlemisi sademeterikas. Kindlaid
meteoroloogilisi andmeid on siit dige vihe.

I I 1 IV vV VI VII VII IX X XI XII Aasta
Kiru 46.7 33.2 33.7 49.2 45.3 46.5 79.6 1134 589 73.3 56.0 51.1 686.9

Et Vahe-Eesti valdkonna pohjaosa (Korvemaa) mitmeti
erineb Idunaosast (Soomaa), siis. tuleb neid kiisitella eri ala-
valdkondadena.

K8rvemaa iildiseloom on tingitud peamiselt edaafilisist
tegureist. Siin valitsevad liivmullad ja turvaspinnas. Ainult vall-
seljakuil, mis mitmel pool tungivad kdnesolevale ‘alale, leidub
suuremal vdi vihemal méfral kruusa ja paemunakaid, mille ta-
gajirjel nende taimkate sageli teravalt erineb neid timbritse-
vast tasandikustl). Metsad on valdavas enamuses hariliku
koosseisuga minnimetsad (Vaccinium wvitis idaea, V. myrtillus,
Deschampsia flexuosa, Calluna vulgaris, Empetrum nigrum, Melam-
pyrum pratense, Pulsatilla patens, Pleurozium Schreberi, Dicranum
undulatum, Cetraria islandica, Cladonia rangiterina, C. silvatica, C.
alpestris jt.). Neis metsades leidub kohati hulgaliselt Monotropa
hypopitys’t ja Lycopodium complanatum’it. Rabastunud aladel on,
nagu mujalgi Eestis, Carex globularis sage. Raiestikel on tihtsad
Calluna vulgaris, Deschampsia flexuosa ja Arctostaphylos uva wrsi.
Louna poole jirgnevad edaafiliselt tingitud kuuse-ménni-segamet-
sad (suures ulatuses), siis vaese koosseisuga kuusemetsad. Ainult
eespool-nimetatud vallseljakuil on metsa koosseis viga rikas.
Niit. Paunkiila, samuti Koonukdrve piirkonnas leidub seljakuil
kuuse, haava jt. puudega koos ohtralt ka madalakasvulist pérna.
Rohurindes kasvavad seal: Hepatica triloba, Lathyrus vernus, Ru-
bus saxatilis, Melica nutans, Epilobium montanum, Vicia septum,
V. silvatica, Viola mirabilis, Lamium galeobdolon, Pulmonaria offi-
. cinalis, Astragalus glycyphyllus, Lathyrus silvegtris, Geranium sil-
vaticum, Actaea spicata, Calamagrostis arundinacea jt. harilikumad
liigid. Paunkiila vallseljakuil (osalt raiestikel) lisandub neile
veel jargmisi: Origanum vulgare, Filipendula hexapetala, Geranium
sanguineuwm, Campanula persicifolia, Primula officinalis, Ozytropis
pilosa, Carex montana, Verbascum thapsus, Centaurea phrygia (eriti
raiestikel!), Satureja wulgaris jt. Poosasrindes on sarapuu
tahtis. Ka Lonicera zylosteum ja Daphne mezerewm on harilikud
(ka Koonukdorve alal).

1) .Alljirgnevad read pcéhinevad uurimistel. mida autor osalt koos dr.
pharm. H. Salasoo’ga toimetas ,Korvemaal“ suvel 1934.
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. Rabad on suure ulatusega. Nad on osalt Ida-Eesti rabade
tiiipi, kuid Lyonia calyculata tdhtsus on vihene. Mitmel pool
leidub rabadel Trickophorum austriacum’i (kohati massiliselt);
laukais on Scheuchzeria palustris, Rhynchospora alba, Drosera ang-
lica harilikud. ' ' -

Niidud on enamikus kaskedega puisniidud, enam-vihem
" soised, saadud lodumetsadest, mille koosseis on osalt erinev
vorreldes Soomaa lodumetsadega. Neis lodumetsades on téhtsad
jirgmised liigid: Filipendula wlmaria, Geum rivale, Ranunculus
repens, Potentilla erecta, Lysimachia vulgoris, Aspidium thelypteris,
Crepis paludosa, Aspidium * euspinulosum, Impatiens noli tangere,
Geranium robertianum, Chrysosplenium alternifolium, Circaea alpina,
Qalium palustre, Carex tenella (harva).

Puurindes valitsevad Alnus glutinosa, Betula pubescens, Picea
excelsa, mis kasvavad enam-vihem korgeil mittail.

Iseloomulik on, vorreldes Soomaaga, Geranium robertianum’i
sageli massiline esinemine nimetatud metsades, kuna vastupidi
Carex loliacea, C. tenella, Cirsium oleraceum, Crepis paludosa on
kas vihese tihtsusega vdi puuduvad koguni.

Neist lodumetsadest saadud miérjad puisniidud on Korve-
maal enamikus liigivaesed (valitseb Carex Goodenowii — C. pani-
cea iihing, milles dominantidega seltsivad, nagu mujalgi Eestis,
Mentha arvensis, Parnassia palustris, Viola epipsila, V. palustris,
Pedicularis palustris, Agrostis alba, A. canina jt.). Louna poole ilm-
neb siiski ikka sagedamini Sesleria* uliginosa — Primula farinosa
ihingu, samuti Carex Davalliana ihingu elemente. Viimased
ithingud on viga harilikud Vahe-Eestit piiravais valdkonnis :
Loode-Eestis ja Pandiveres.

Ala iildisele iseloomule vastavalt leidub Korvemaal siin-seal
oligotroofseid jarvi (Meguste j., Viitna j., milles Lobelia Dort- -
manna (joon. 82) ja Tsoétes lacustrega (joon. 55) koos kasvab ka
Sparganium Friesii ja Isoétes echinosporum (joon. 83). Soomaalt
pole seesuguseid jirvi teada.

Vahe-Eesti 1dunapoolne osa — Soomaa — on virdlemisi
horedalt ja suhteliselt hilja asustatud. Siin on veel sailinud
palju Eesti iirgsest taimkattest. Konelemata suurtest rabadest,
mis aastatuhandete jooksul on kiill omandanud teisi piirjooni,
kuid vaevalt muutunud oma iseloomus, on ka metsad kohati
toelised ilirgmetsad. Eriti on see maksev Saarde lodumetsade
kohta, mis on, nagu mujalgi, segametsad valitseva sanglepa ja
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kuusega, milledega seltsivad kask ja saar (joon. 125). Neis metsades
kasvavad puud kdrgeil mittail, mis sisaldavad paljude generatsi-
oonide kddunenud tiivede jddnuseid. On palju risti-risti lodu-
metsa loikudele langenud puid, mida on tapnud parasiitseened.
Kddunenud kindudel on harilik Georgia pellucida. Viga iseloo-
mulik on teatavate tarnade ja samblaliikide — Carex loliacea,
C. tenella, C. remota, Acrocladium cuspidatum, Calliergon cordifolium,
Mnium punctatum, M. pseudopunctatum jt. — sagedus. Kirjeldatud
lodumetsadest on iileminekuid kuivematele metsadele. Neid on
0ige mitmekesiseid, olenedes aluspinna iseloomust (kas liiv voi
paerikas moreen). Puutiivedel (eriti haaval) leidub siin Neckera
pennata’t ja Lobaria pulmonaria’t. Karakteerne on ka Cinna
latifolia, mis peale Vahe-Eesti valdkonna (Saarde osas) esineb
ainult veel Alutaguse ja Kagu-Eesti valdkonnas. On huvitav
mirkida, et Soomaa lodumetsad koosseisult vaevalt erinevad
Alutaguse valdkonna ja Kastre-Peravalla lodumetsadest, kiill
aga; nagu eespool nigime, dige tunduvalt Kérvemaalodumetsadest.

Ka on mannimetsad viga tihtsad Vahe-Eesti Idunapoolses
osas. Need on tavalistele Korvemaa m#nnimetsadele vastava
koosseisuga; ka siin leidub pillatult Lycopodium complanatum’it
(Rihl1, 1985). Rabad (joon. 126, 127) kuuluvad ldéne rabade tiilipi.
Neis valitseb igal pool Trichophorum austriacum, kuigi leidub juba
siin-seal ka Lyonia calyculata eelposte ja kohati ka ulatuslikke
kogumikke (joon. 52).

Sellele suurele valdkonnale on iseloomulikud jirgmised
pdhijooned :

1) Mediterraanne element puudub Vahe-Eestis téielikult peale
Saxifraga tridactylites’e, mida leidub kohati Kérvemaal, samuti
puuduvad pontilised ja paljud pontosarmaatilised liigid. Siiski
on pontosarmaatiline element esitatud pohjaosas (Korvemaal)
vordlemisi rohkete Oxytropis pilosa, Phleum Boehmeri, Anemone sil-
vestris’e, Seseli libanotis’e, Medicago falcata leiukohtadega (vt.
joon. 63, 57, 14, 59, 58). Atlantiline element puudub peaaegu
tdielikult. Siiski leiame Vahe-Eesti ldunapoolses osas (Soo-
maal) Drosera intermedia’t ja Lycopodium inundatum’it.

2) Ka paljud teised taimeliigid, mis omavad palju leiukohti
nii ida- kui ladnepoolseis valdkonnis, puuduvad Vahe-Eestis voi
~esinevad i#isna iiksikuil leiukohil. Olgu nimetatud jirgmised :
Asperula tinctoria (joon. 56), Dracocephalum Ruyschiana (joon. 62),

Bk
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Tofieldia calyculata (joon. 52), Ophrys muscifera (58), Saussurea
alpina (60). .

3) Mitmed lisnepoolsed liigid ei iileta Loode-Eesti vald-
konna ja Haddemeeste alavaldkonna idapiiri (Ononis hircinal),
Sanguisorba officinalis) ning puuduvad seega Vahe-Eestis.

4) On viga iseloomulik, et mitmed liigid, mille la&nepiir
libib Eesti maa-ala, tungivad siiski Vahe-Eestisse. Nimetame
Lyonia calyculata’t, Agrimonia pilosa’t, Asperula rivalis't ja Co-
nioselinum Fischerd't. Korvemaal on Saxifraga hirculus’e leiu-
kohti vordlemisi palju (joon. 31).

Mitmele nimetatud liikidest on olnud randamisteeks Parnu
jogi. Ka Glyceria aquatica, mida leidub siin-seal Pdrnu joe piir-
konnas (puudub Liine-Eestis!), on kasutanud sama teed. On
huvitav mirkida, et jde-dirsetel aasadel on Soomaal Achzllea
ptarmica (joon. 80) sage (Veronica longifolia’ga koos). lda-Eestis,
ja ka mujal Kupfferi jargi, alluvioonidele iseloomulik 4. cart:-
laginea siin ei esine.

On rida liike, mis Vahe-Eestis seni leitud ainult 1dunapool-
ses alavaldkonnas: Thalictrum angustifolium, Viola wuliginosa,
Gladiolus imbricatus, Iris sibirica. On huvitav, et koik nimetatud
liigid omavad selles alavaldkonnas palju leiukohti. Ka pole
teada Agrimonia pilosa, Asperula rivalis'e ja Conioselinum Fischert
leinkohti Korvemaa osast. Rubus arcticus’e ulatuslikum leiukoht
Eestis (joon. 85, 128, 129), samuti Sparganium glomeratum’i leiu-
kohad (peale ihe Pandivere valdkonna loodeosas) on Soomaal.

9. Alutaguse valdkond (Alutagia).

Soine ja metsaga kaetud madalik Peipsi pohjakaldal, mis
kahe tiivana tungib peaaegu mereni mdlemal pool lisaku-Kurtna
moreenseljakut, ulatudes idas Soome laheni, on Alutaguse vald-
kond. Sarnasus selle valdkonna ja Soomaa alavaldkonna vahel
on iillatavalt suur. See avaldub koigepealt vegetatsiooni iildil-
mes, sest mdlemas on tihtsad lodumetsad (joon. 136), mis
kohati muutuvad ilusateks kuuse-lehtpuu segametsadeks (joon.
138, 139), siis ndmmealad minnimetsadega ja rabad (joon.
132—135, 187). Aga ka iksikasjalikum analiiiis annaks sama
tulemuse, nagu naitavad ka Gruner’i, Rihli ja Salasoo
andmed. Lodumetsad — tiitsa sama iseloomuga kui Saar-

1y Uks leiukoht Soomaal (joon. 42).
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des — on siin samuti rikkad Carex loliacea ja C. tenella
poolest. Esineb ka C. remota. Eriti tuleb alla kriipsutada
Cinna latifolia leiukohti ning ka Glyceria lithuanica vordlemisi
sagedast esinemist (Riihl, 1931; Salasoo, 19384). Neis metsa-
des kasvavad, samuti nagu Soomaal, Cypripcdium calceolus, Hel-
leborine latifolia, Neottia nidus avis, Corallorrhiza ti ifida, Stellaria
longifolia, S. uliginosa, kohati ka Mercurialis perennis, Dentaria
bulbifera ja Trichocolea tomentella (Riihl, 1981, 1935). Ka siin
puuduvad enam-vihem tdielikult mediterraanse, pontilise ja
pontosarmaatilise elemendi esindajad!). Pseudoatlantiline ele-
ment on esindatud kahe liigiga (iiksikud leiukohad!): Myrica gale
(Joon. 50) ja Lycopodium inundatum (joon. 79). Kaltsifiilseid liike,
eriti ndudlikumaid, on viihe. Nii puuduvad siin: Saussurea alpina,
Dracocephalum Ruyschiana, Tofieldia calyculata, Cephalanthera rubra,
Lathyrus pisiformis, Senecio integrifolius, kuid esinevad Schoenus
ferrugineus (viga harva), Ophrys muscifera, Cladium mariscus (1
leiuk.), Carex Davalliana, C. Hornschuchiana, Sesleria * uliginosa,
Primula farinosa. Suurtel aladel puuduvad siiski ka need hari-
likud liigid.

Teatavat sarnasust Vahe-Eesti 1unapoolse alavaldkonnaga
- vbiks néha vahest ka Rubus arcticus’e esinemises, kuigi piiratud
alal Narva lihedal. Sellele tuleb siin veel juurde subarktiline
liitk Moehringia lateriflora Narva lihedal (Meinshausen) ja
Narva joe kaldal Gorodenko lihedal (,Krasnaja Gora“) (Sala-
so0o0, 1934). See liik esineb Eestis ainult Alutaguse valdkonnas.

Erilist mainimist viirib Carex laevirostris ja Galium triflorum.
Esimese Carex laevirostris’e leiukoha avastas Seidlitz (Gru-
neri jargi) Tirsamiest 1dunas. Suvel 1932 tegid kindlaks rea
leiukohti peamiselt Eichwald ja Riihl. Selgus, et kdik leiu-
kohad langevad Alutaguse valdkonda, nii et seda liiki, mis ka
[ngeris sage, vdib meil pidada otse iseloomulikuks Alutaguse
valdkonnale. Teine liik — Galium triflorum — avastati siin hil-
juti (Rihl, 1931) Sirts’i liheduses.

On iisna loomulik, et selles valdkonnas leidub mitmesugu-
seid ida-piritoluga (idast Eestisse tunginud) liike. Nimetame
kdigepealt jirgmisi: Gypsophila fastigiata (iiksikud leiukohad,
joon. 68), Scolochloa festucacea [Peipsi pohjakallas, Narva j- (joon.

1) Viga harva leidub siiski Saxifraga tridactylites’t, Silene chloranthat,
S. tatarica’t, Anemone silvesiris't, Phleum Boehmeri't, Gypsophila fastigiata’t jt.
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70, 131)], Inula britannica, Glyceria aquatica, Achillea cartilaginea
[Narva joe kaldail viga sage (joon. 69)], Agrimonia pilosa, Lyonia
calyculata (esineb rabadel ja rabastunud metsades massiliselt),
Polemonium coeruleum ). v

Lopuks tuleks peatuda mdne sdnaga peipsiddrsel vegetatsi-
oonil. Liivase aluspinna tdttu on siin kaldail peaaegu kogu
ulatuses luited voi vihemalt liivane rand, mis vdimaldab elu
psammofiiiitidele (joon. 130). Elymus arenarius, Festuca polesica
ja Festuca rubra var. arenaria oD niisama harilikud nagu Hidde-
meeste alavaldkonnas, millest peipsidirsed rannikuosad erinevad
peamiselt selle poolest, et siin puuduvad halofiiidid ning esine-
vad moningad ida-piritoluga liigid, mida ei leidu Hatdemeeste
alavaldkonnas. Iseloomulik on Salix acutifolia, mis kasvab siin
S. triandra’ga koos ja on iisna harilik. »

Alutaguse valdkond, mille idapiir asub Venes, ulatub kir-
des Soome laheni. Liivasel mererannal leidub siin Lathyrus
maritimus't, Honckenya peploides’t, Salsola kali’t, Cakile marilima’t
(Kurilin, 1871; Schmalhausen, 1874, kuid selliste enam-
vihem halofiilsete liikide vihesuse tottu on siin erilise
rannikuvaldkonna eraldamine #ra jéinud. Mererannikul Narva-
Joesuu Umbruses ja siit pdhja poole kasvavad, nagu Peipsi
rannikulgi, Elymus arenarius, Festuca rubra var. arenaria, Saliz
acutifolia. (Schmalhausen, 1874); ,hallidel luidetel ka
Helleborine atropurpurea, Hypochoeris maculata, Pulsatilla patens,
Calamagrostis epigeios jt. (Eichwald).

3. Lahkme-Eesti valdkond (Estonia media).

Seda valdkonda voiks nimetada ka Siida-Eesti valdkon-
naks. Ta ulatub pdiki iile Eesti keskosa, jiides Vahe-Eesti
valdkonna ja Kagu-Eesti valdkonna vahele. Pdhjast piirab teda
umbes Paide — Koeru — Simuna joonel Pandivere valdkonna
l6unapiir, laanes Tiri-Mdisakiila joonel Vahe-Eesti idapiir, 1ou-
nas ja idas lookleb piir iile Taagepera—Tarvastu—Rannu—Ndo—
Kambja—Vonnu—Kodavere. See maa-ala on keskosas endise
Suur-Vortsjirve pohi; edelas ja kirdes on ulatuslikud voorte-
maad.

1) Umbrohtudest vdiks vahest nimetada Gypsophila muralis't (vordlemisi
harilik ka Lahkme-Eestis ja Kagu-Eestis).
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Valdkonna lagnepiir langeb enam-vihem iihte maksimaalse
meretransgressiooni piiriga (vt. Kant 1932). Erilist pdhjenda-
mist vajab idapiir, sest et siin (vt. kaardil) vordlemisi kitsas
ala Peipsi rannikul on arvatud Kagu-Eesti valdkonda. Poh-
jeneb see asjaolul, et selles osas on devooni liivakivi suhteli-
selt lihedal aluspinnale ning moreen lubjavaene, mille tagajar-
jel taimkatte koosseis vastab Kagu-Eesti valdkonna taimkattele.
Kahtlemata on Emajoe-dirsed luhad dige sarnased Emajoe suu-
bumisel olevatega ja ka nendega, mida leidub kaugemal Iou-
nas Peipsi rannikul (nait. Vodpsu-Satseri alal). Siiski on taim-
katte iildine iseloom ja taimeliikide levimine niisugune, et pdh-
justavad ala ldunapiiri eespool-nimetatud joonel Emajdest 1ounas.

Valdkonna kliima selgub alljirgnevaist tabeleist:

Sademed:
I I O IV V VI VI VI IX X XI XII Aasta
Poltsamaa 30.9 27.0 23.2 27.6 37.8 49.5 81.3 72.5 39.5 44.0 40.3 36.8 510.4
Tartu 319 281 26.0 29.8 40.6 62.4 79.6 81.2 48.1 43.3 40.0 39.3 553.3
Viljandi  36.3 27.3 28.8 32.3 47.6 58.8 74.3 91.9 51.0 51.8 44.3 44.3 588.7

Temperatuur:
I I I IV V VI VILVIL XI X XI XII Aasta
Tartu —6.5 —6.6 —3.3 3.6 10.0 148 17.0 15.0 10.5 4.9 —05 —4.9 4.5

Iseloomult on Lahkme-Eesti valdkond tileminekualaks, mis
eraldab Pandivere valdkonna Kagu-Eesti valdkonnast. Moreeni
lubjarikkuse :tottu ei puudu sellel sugulusjooni Pandivere vald-
konnaga, teiselt poolt on sugulus Kagu-Eesti valdkonnaga samutj
ilmne, sest et Emajoe kaudu mitmed ida-pidritoluga liigid on
tunginud siigavale kdnesoleval alal. Ka orf, nagu eespool nime-
tatud, Tartu ja Vortsjirve vahelised suured luhad vaevalt eri-
nevad neist, mis on Emajde suubumisalal Kagu-Eesti valdkonnas.

Lahkme-Eesti valdkonnas on tihtsamaks puuliigiks kuusk.
Enamikus leiame segametsi, milledes lehtpuudest on harilikud
kask, haab ja teised Eesti mandriosa metsadele iseloomulikud
liigid. Lodumetsad on kohati ulatuslikud, eriti Vortsjdrvest
pohja pool oleval alal, mida liabivad Muda j., Pedja j. ja Poltsa-
maa j. Nagu mujalgi lodumetsades, on ka siin vahelduva paksu-
sega loduturba all savi-aluspdhi. Puuliikidest on tihtsad sang-
lepp, sookask, kuusk. Kohati, kuigi harva, leidub ohtralt ka
saari. . Rohurindes: Filipendula wlmaria, Crepis paludosa, Carex
tenella, Cirsium oleraceum, Ranunculus lingua, Carex silvatica,
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Carex loliacea, C. caespitosa, Aspidium thelypteris, Iris pseudacorus,
Carex elongata, C. vesicaria, Stachys palustris, Lycopus europacus,
Lysimachia vulgaris jt. Kuivemates lodumetsades on tiéhtsad
eespool-nimetatud tarnad, Crepis paludosa jt., kuna méirjemates
on puud lodumetsadele iseloomulikkudel métastel ning métaste
vahel ka kesksuvel sageli loigud. On tden#one, et neis metsades
leidub ka Cinna latifolia’t ja Poa remota’t. Sammalkattes on
tahtsad Acrocladium cuspidatum, Climacium dendroides, Fissidens
adiantoides, Mnium’i liigid jt. (joon. 141). Seega on lodumetsad
iildiselt enam-vihem sama iseloomuga nagu Soomaal ja Aluta-
guses.

Kuivemate lodumetsade vegetatsioon seguneb kergesti Hepa-
tica triloba—Pulmonaria officinalis’e ihinguga, mis on Lahkme-
Eestis aluspinna lubjarikkuse tottu tdhtsaks metsaiithinguks.
Selle ithingu koosseis on terves valdkonnas iildiselt sama, kuigi
leidub muidugi niihisti vaesemaid kui ka rikkamaid kogumikke.
Praegune pdllupind valdkonnas on valdavas osas endine kuuse-
segametsa maa, kus rohurindes harilikult esines sinilille-kopsu-
rohu iihing. Joedirsetest metsadest, milles peale teiste puulii-
kide olid tdhtsad Alnus incana, Quercus robur, Fraxinus excelsior,
on siilinud moned riismed Pedja joe kaldail.

Kahtlemata on Emajde-dirsed luhad suures osas tekkinud
inimese kaastegevusel uhtlamm-metsa ja selle taga oleva lodu-
metsa hivitamise tagajirjel, kuid osalt on nad siiski primaar-
sed. Taimkate on siin Oige iihtlane. Eriti tdhtsateks liikideks
osutuvad : Equisetum limosum, Carex gracilis, C. elata, C. Goode-
nowit, C. disticha, C. vesicaria, Nasturtium amphibium, Scolochloa
festucacea, Caltha palustris jt. Need liigid moodustavad rea ise-
loomulikke taimeiihinguid (Equisetum limosum’i iih., Phalaris
arundinacea — Scolochloa festucacea iih., Carex gracilis’e iih., C. vesi-
caria ih., C. elata ih., C. Goodenowii — C. panicea ilh. jt.).

Rabad — suuremad valdkonnas on Vortsjirvest pohjas, Vorts-
jarve ja Tartu vahel ning Endla jirve timbruses — kuuluvad
Ida-Eesti rabade tiilipi: Lyonia calyculata’t leidub sageli mas-
siliselt, Trichophorum austriacum puudub?).

Valitsevaiks mullaliikideks on Lahkme-Eesti valdkonnas
liivsavid ja saviliivad. Leidub ka puhast liiva, kuid vihemas

1) Trichophorum austriacum’i leidub siiski Eichwaldi andmeil Aidu
lihedal (Poltsamaa).
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ulatuses. Kuna moreen on siin veel kiillalt lubjarikas, siis lei-
dub selles valdkonnas suhteliselt rohkesti lubjalembesi taimi,
kuigi nende esinemise ohtrus, samuti liikide arv naitab ilmselt
kahanemist vorreldes Pandivere valdkonnaga. Siiski on Sesleria
*uliginosa, Carex Davalliana, Pinguicula vulgaris, Primula farinosa
iisna harilikud ja esinevad sageli hulgi. Leidub pillatult siin-
seal ka Carex Hornschuchiana’t, Ophrys muscifera’t (joon. 53),
Viola uliginosa’t, Tofieldia calyculata’t (joon. 52) ju Schoenus fer-
rugineus’t. Kuid vihendudlikud Carex Goodenowii — C. panicea
niidnd, samuti Deschampsia caespitosa — Festuca rubra niidud
on véaga harilikud.

Sellele iildisele iseloomustusele tuleb kdigepealt juurde li-
sada jirgmist: Vahe-Eesti valdkonnas puudub tiielikult 1) me-
diterraanne element, 2) pontiline element, 3) atlantiline element?).
Pontosarmaatiline element on esindatud vordlemisi norgalt.
Leidub osalt iisna iiksikuid, osalt vihearvulisi leiukohti jarg-
mistest liikidest: Anemone silvestris (joon. 14), Seseli libanotis
(joon. 59), Asperula tinctoria (joon. 56), Sempervivum soboliferum
(joon. 67), Helichrysum arenarium (joon. 66), Gypsophila fasti-
giata (joon. 68) jt. Just seesugune pontosarmaatilise elemendi
esinemine iseloomustab eriti Lahkme-Eestit kui tilemineku-ala,
sest esimesed 3 liiki on harilikud Pandivere valdkonnas, viima-
sed 8 Kagu-Eesti valdkonnas. — Iris sibirica’st ja Gladiolus
tmbricatus’est on teada mitmeid leiukohti. Eriti Iris sibirica’t
kasvab kohati hulgi. Sazifraga hirculus (joon. 31), Betula nana,
B. humilis on vordlemisi harilikud. Viimane esineb konealuses
valdkonnas mitmel pool massiliselt.

Ka eraldab Lahkme-Eesti valdkonda Vahe-Eesti valdkonnast
ja tldiselt ka Alutaguse valdkonnast paljude ida-péritoluga lii-
kide esinemise sagedus [osalt euraasia (Asperula rivalis, Inula
britannica, Qlyceria aquatica, Ligularia sibirica, Achillea cartilaginea),
osalt eurosiberi (Ostericum palustre), euraasia-boreoameerika
(Geum aleppicum, Scolochloa festucacea) vOi euroopa (Peucedanum
oreoselinum) liigid]. Nagu juba eespool tahendatud, leidub mdnin-
gaid nimetatud liikidest siiski ka Vahe-Eesti ja Alutaguse vald-
konnas. Seesugusteks liikideks on: Agrimonia pilosa, Asperula
rivalis (ka Vahe-Eestis, puudub Alutagusel), Achillea cartilaginea

1) Juncus squarrosus’t on leitud Suure-Jaani {imbruses (Bunge jargi,
Schmidt 1855). Kas see liik seal ka praegu kasvab, pole teada.
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(ka. Alutagusel, puudub Vahe-Eestis, joon. 69), Scolochloa festuca-
cea (ka Alutagusel, puudub Vahe-Eestis, joon. 70). Ainult Lahkme-
Eestist tunneme praegu Peucedanum oreoselinum’it. Ka Ligularia
sibirica leiukohad (joon. 72) langevad osalt siia (teised leiukohad
Kagu-Eesti ja Irboska valdkonnas!). Tuleb esile tosta ka
asjaolu, et Ostericum palustre esineb KEestis peale Saarte ja
Ranniku valdkonna ainult Lahkme-Eesti valdkonnas (joon. 29).
Lopuks on ka Swertia perennis teatava muirani iseloomulik
konesolevale valdkonnale, kuigi teda leidub mujalgi [Rakvere
lahedal (Schmidt), Irboska lih. (Andrejev, Puring)]

" VI. Devooni piirkond (Districtus devonicus).

1. Kagu-Eesti valdkond (Estonia orientalis).

Kagu-Eesti valdkonda piiravad ldines ja pohjas iilemineku-
iseloomuga Alutaguse ja Lahkme-Eesti valdkond. Idas on pii-
riks Peipsi ja Pihkva jirv ning Irboska valdkonna ld&nepiir.
Lounapiir asub osalt arvatavasti Litis. Valdkonna kliimat ise-
loomustavad jirgnevad tabelid:

Sademed :
I I WO IV V VI VI VIII IX X XI XII Aasta

Tarvastu 22.3 20.0 21.2 33.7 41.0 53.8 75.1 72.0 44.8 41.4 34.1 31.7 491.1
Kiidjarve 21.1 18.6 20.3 29.7 39.5 63.2 73.8 94.4 44.8 35.5 29.4 29.4  499.7
Sangaste 34.8 23.3 25.9 37.5 42.1 76.9 85.4 81.8 45.5 42.8 40.2 40.5 576.7
Vastseliina 23 21 19 33 44 70 79 83 49 41 36 33 - 631

Temperatuur:

I 1I N Iv Vv VI VI vl IX X XI XI Aasta
Petseri —6.8 —7.0. —3.3 4.2 11.6 15.3 17.4 155 10.8 5.2 —04 —49 48

Valdkonna lasnepoolne osa on Louna-Eesti moreenkingus-
tikkude, suurkiihmade ja kuplite maa: idapoolne on tasasem,
osalt (Petserimaa) lavakdrgendiku iseloomugsa, mida ldikavad
laiad tirgorud. Devooni liivakivi, mis moodustab siin aluspdhja,
ei ulatu kuskil katmatult otse maapinnale. Ta paljastub ainult
jogede orgudes ja Peipsi rannikul, lunes asukohti liikidele, mida
muidu ei leidu Kagu-Eesti valdkonnas (niit. Cystopteris fragilis
Kallastel ja Arma joe paljandil Mustlast ldanes). Kdike kattev
moreen on siin vordlemisi tiise. Ta koosneb, nagu mujalgi,



A XXVIII. 4 Eesti geobotaanika péhijooni 75

savikast ainesest, mis on segatud liiva, kruusa ja munakatega.
Siin-seal leidub selles valdkonnas ka ulatuslikke livikuid ja
liivase aluspinnaga ndmme ning palumetsa alasid.

Aluspinna iseloomule vastavalt on metsad, niivort kui need
on siilinud, tilekaalus kuivad ménnimetsad, milles kohati valitseb
pohl, kohati kanarbik, voi ndmmemetsa (joon. 143) harilikud samb-
likud (Cladonia rangiferina, C. silvatica, C. alpestris jt.). Iseloomulik
on Lycopodium complanatum’i ja Pulsatilla patens’i sagedus. Kohati
‘esineb esimene nimetatud liikidest otse massiliselt. Raiesmikku del,
harvendatud kohtadel jne. on mitmesugused liivalembesed lii-
gid, nagu Koeleria glauca, Campanula rotundifolia jt. harilikud.
Kuusemetsade ulatus on samuti suur, kuid sageli on nad vaese
koosseisuga, kuna pinnakattes valitseb sammal (eriti Hylocomium
proliferum) ja mitmed harilikud toore huumuse liigid, nagu Majan-
themum bifolium, Trientalis europaea jt. Siiski leidub ka histi
viljakujunenud ulatuslikke sinilille-kopsurohu tihingu kogumikke.
Vahe-Eesti ja Alutaguse valdkonnale nii iseloomulikke lodumetsi
on eriti Emajde suubumisalast lounas. Koik karakteersed
liigid, nagu Cinna latifolia, Glyceria lithuanica, Carex loliacea,
C. tenella, esinevad siin. Kaugemal Iounas niivad seesugused
lodumetsad siiski tiielikult puuduvat. Tihtsaks vegetatsiooni-
vormiks Kagu-Eesti valdkonnas on suured luhad. Need on histi
vilja kujunenud ka Lahkme-Eesti valdkonnas, kus nende iseloom
on sama. KEmajde suubumisalal niit. on valitsevaks liigiks harili-
kult Carex elata, osalt ka C. lasiocarpa. Dominantidega seltsivad
Comarum palustre, Menyanthes trifoliata, Cardamine pratensis,
Equisetum  limosum, Peucedanum palustre, Stellaria palustris,
Galium palustre jt. harilikud liigid (Sirgo, 1938), mis esi-
nevad, nagu nimetatud taimedki, kogu Eestis. Ka kaugemal
Iounas (eriti Voopsu ja Satseri vahel) on luhad Peipsi ja
Pihkva jarve kaldail viiga harilikud. Jarveigrsel rannakiinnisel
leidub Achillea cartilaginea’t, Senecio paludosus’t, Symphytum offici-
nale't, Veronica longifolia’t, Stachys palustris’t, Solanum dulcamara’t
jt. pajupddsastega (Saliz cinerea, S. nigricans, S. phylicifolia, .
pentandra, S. triandra) koos (Sirgo, 1933). Olgu tshendatud, et
kdik need taimed kasvavad ka Vortsjirve kaldail (ka lagnekaldal).
Voiks nimetada ka soosaari, mis esinevad siin-seal rohtsoodes
ja luhtadel. Neis leidub sageli tamme. Teistest liikidest on
iseloomulikud Gladiolus imbricatus, Iris sibirica, Dianthus super-
bus, Platanthera chlorantha jt. (Lippmaa, 1928).
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Niidud konesolevas valdkonnas koosnevad vihendudlikku-
dest liikidest. Deschampsia caespitosa, Ranunculus acer, Festuca
rubra, Geum rivale, Polygonum bistorta, Saxifraga granulata, Vis-
caria vulgaris jt. on harilikud; niisketel ja mirgadel niitudel on
tahtsad Carex Goodenowii— C. panicea iihing, C. rostrata iih., C. vesi-
. caria iih. jt. Lubjalembeste liikide tdhtsus on vihene. Leidub
siiski, kuigi Gige pillatult, Anemone silvestris’t, Carex Hornschu-
chiana’t, Ophrys muscifera’t (2 leiukohta), Tofieldia calyculata’t
(1 leiukoht), Schoenus ferrugineus’t jt.

Rabad on Ida-Eesti rabade tiitipi rikkalikult esineva tupese
villpeaga. Lyonia calyculata’t leidub sageli massiliselt. Laukais
on tihtsad Carex limosa ja Scheuchzeria palustris, harvemini
Rhynchospora alba.

Nommealadel leidub siin oligotroofseid jérvi neile omaste
iseloomulikkude taimedega [Isoétes lacustre (joon. 55), Lobelia
Dortmanna (joon. 82), Sparganium affine jt.]. Teistest veetaimedest
voiks esile tdsta Alisma graminifolia’t (Emajdes, Sirgo) ja Helo-
dea canadensis’t, viimast ta sageli massilise esinemise tdttu.

Asudes ilksikute flooraelementide selgitamisele Kagu-Ees-
tis, voib konstateerida jairgmist: mediterraanne element puudub
taielikult. Pseudoatlantiline on esindatud 1 liigiga: nimelt Lyco-
podium inundatum’iga, millel on siin suhteliselt viikesel alal
kiillalt suur arv leiukohti (joon. 79). Viimane asjaolu on seletatav
sellega, et valdkonna edaafilised olud — leidub suuri liivaseid
nommealasid — on sellele liigile viiga soodsad. Kuskil mujal
Eestis pole aga liivalembeste pontiliste ja pontosarmaatiliste
liikide arv nii korge nagu Kagu-Eestis. See on selle valdkonna
koige iseloomulikum joon. ‘

Rida siia kuuluvaid liike esineb Eestis peamiselt vaid kdne
all olevas valdkonnas. Need liigid on: Silene chlorantha (joon. 74),
Arenaria graminifolia (joon. 76), Silene tatarica (joon. 75). Teisi
leidub siin-seal ka mujal, kuid iiksikult, kuna Kagu-Eesti vald-
konnas on nad harilikud. Seesugused liigid on: Gypsophila fa-
stigiata (joon. 68), Helichrysum arenarium (joon. 60), Sempervivum
soboliferum (joon. 67). Ka vdiks esile tdsta, et Pulsatilla patens
(joon. 30), Jasione montana, Dianthus arenarius, Carex ericetorum,
Koeleria glauca (joon. 78), Lycopodium complanatum (f. chamaecy-
parissus ja f. anceps) on viaga harilikud.

Paljud nimetatuist kasvavad kuivadel kinkudel, mida nime-
tame seetdttu pontilisiks. Neil leidub koos jirgmisi liike (Eich -
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wald, 1930): Helichrysum arenarium, Origanum vulgare, Pimps-
nella saxifraga, Jasione montana, Satureja acinos, Verbascum tha-
psus, V. nigrum, Dracocephalum Ruyschiana, Thymus glaber jt, —
Teised on liiva-alade taimed, nii niit. Silene chlorantha, Arenaria
graminifolia, Sempervivum soboliferum, Gypsophila fastigiata, Koe-
leria glauca jt. Osalt leidub viimaseid ka valguserikastes ménni-
metsades nii Valga- kui ka Petserimaal.

Kuid mitte ainult pontiliste ja pontosarmaatiliste liikide
robhkus ei iseloomusta Kagu-Eesti valdkonda. Teise tunnusena
tuleks lisada idalevikuga liikide, s. o. niisuguste liikide rohkust,
mis Liine-Euroopas ei esine. Sellistest taimedest leidub siin
jargmisi: Scolochloa festucacea (joon. 70), Agrimonia pilosa, Aspe-
rula rwalis, Lyonia calyculata (joon. 54), Achillea cartilaginea
(joon. 69), Geum aleppicum (joon. 78), Bidens radiatus (joomn. 711).
Inula britannica’t leidub eriti Peipsi liheduses, Glyceria aguatica
on harilik, esineb kohati hulgi. '

Ka on miérkimisviért Betula humilis'e, Leersia oryzoides’e,
Saxifraga hirculus’e (joon. 81) sage esinemine. Gentiana pneu-
monanthe, Isoétes lacustre, Lobelia Dortmanna ja Gladiolus smbrica-
tus pole siin kiill harilikud, omavad siiski igaiiks 3—5 leiukohta.
Esineb ka Haidemeeste alavaldkonnas kasvav liik — Petasites
spurius nii Peipsi rannikul kui ka Koiva joe lammil (joon. 142)
ala ldunapiiril.

2. Irboska valdkond (Estonia sarmatica).

Irboska valdkond on meie kagupoolseim. Pinna suuruselt
vordub ta Eesti osas ligikaudu Hiaddemeeste alavaldkonnaga.
Selle valdkonna piirid jitkuvad idasuunas Pihkva poole, luna-
suunas jitkub piir enam-vihem otsejoones Liti territooriumil.

Subkontinentaalse kliima moju taimkattele suurendab siin
aluspind, mis koosneb peamiselt Gorodiitse ja Irboska hallist
lubjapaest. Seega on taimkattele loodud eelmisest (Kagu-Eesti)
valdkonnast pohjalikult lahkuminevad eeldused. On siis ka
arusaadav, et Irboska valdkond omab floorat, mis mdneski
mdttes meenutab siluuri ja ordoviitsiumi aluspohjaga alade
taimkatet. Lubjalembeste liikide arv on suur. Siin kasvavad

1) Eichwaldi ja Sirgo uurimiste tagajirjel on selgunud, et see
liikk on vordlemisi harilik Peipsi rannikul. Alutaguse valdkonnas on Bidens
radiatus’t leitud ka Narva joe suubumisalal (Schmalhausen, 1874).
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muuseas jirgmised liigid: (Puring, 1896, 1898, 1900; Ispo-
latov 1898, 1899; Andrejev ja Ispolatov 1909 ja And-
rejev 1912; Nenjukov 1934): Arabis hirsuta, Cardamine
impatiens, Viola collina, Lonicera coerulea, Hypericum hirsutum,
Evonymus verrucosa, Astragalus glycyphyllus, Lathyrus niger, Co-
toneaster integerrima, Saxifraga tridactylites, Seseli libanotis,
Cornus sanguinea, Brachypodium silvaticum, Inula salicina, Crepis
praemorsa, Gentiana cruciata, Lithospermum  officinale, Lappula -
echinata, Melampyrum cristatum, Liparis Loeselii, Cephalanthera
rubra, Poa compressa, Cystopteris fragilis, Asplenium ruta muraria,
A. trichomanes, Anemone silvestris, Crataegus monogyna, Pyrus
malus, Ajuga reptans, Aspidium robertianum, Carex pediformis
(Irboska). Enamik nimetatud liikidest ei esine ildse Kesk-
Eestis. Teised on seal vaid iiksikuil isoleeritud leiukohil, néit.
Cystopteris fragilis, Melampyrum cristatum jt. On tdhelepanuvairt,
et nende liikide hulgas on ainult kaks liiki — Evonymus verrucosa
ja Carex pediformis, mis mujal Eestis ei esine. Teised koik
on Pohja-Eesti valdkondades vdi aga Saarte valdkonnas esin-
datud.

Et siin antud piirides Irboska valdkonnas pole liivane
aluspind kuigi tdhtis, siis on pontilise elemendi liivalembeste
liikide leiukohti vihe. Atlantiline element puudub. Mediterraanne
on esindatud iihe liigiga: Saxifraga tridactylites. Pontosarmaa-
tiline element on hasti esindatud nii liiva- kui ka lubjalem-
beste liikidega. Olgu nimetatud jirgmised: Gypsophila fastigiata,
Koeleria glauca, Helichrysum arenarium, Sempervivum soboliferum,
Koeleria grandis, Seseli libanotis, Evonymus verrucosa, Anemone
stlvestris.

Eespool-nimetatud taimed kasvavad muidugi viga mitme-
sugustes tingimustes. Osa on kaljupankade, kuivade ndlvade
ja niitude taimed. Teised esinevad lubjarikastes soodes (ndit.
Liparis Loeselii Schoenus ferrugineus’ega koos Irboska ldh. ).

Ala lpikavad suured iirgorud. Nende veerudel kasvas
kunagi lopsakas salulehtmets, milles ka tamm oli tahtis. Veel
praegu on tamme niit. VaSina Gora ndlvakuil suhteliselt palju.
Niitid on need metsad suuremalt osalt muudetud lepikuiks.
Kohati on sage ka sarapuu. Neis lepikutes ja noortes segamet-

1) Seesuguseis tingimusis on Irboska lihedalt leitud ka Ligularia sibi-
rica’t. Liik esineb Eestis peamiselt Lahkme-Eesti valdkonnas.
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sades leidub enam-vahem koiki Hepatica triloba — Pulmonaria
officinalis’e tihingu liike. Kohati (niit. Vagina Gora vastas oleval
nolval) kasvavad ka Sanicula europaea, Hypericum hirsutum ja
Brachypodium silvaticum. Irboska valdkonnas leidub ka Pulmo-
naria angustifolia’t?).

1) Eestis esineb see liik viiga harva ja pillatult.



RESUME.
Apercu géobotanique de I’Estonie.

La dernidre période glaciaire a joué un role éminent dans

le développement de la flore actuelle de I'Estonie, parce que,
" grace a la nature géomorphologique et & la position septentrio-
nale de I'Estonie, aucune espéce de sa flore pré-glaciaire n’a pu
échapper & la destruction. Or, quoique la végétation actuelle
d’Estonie soit relativement jeune, onze mille années se sont
pourtant écoulées, d’aprés les recherches de Ramsay et
Sauramo, depuis le moment, ou I’Estonie du Nord se trouva
délivrée des glaciers de la période glaciaire.

Dans la flore autochtone actuelle d’Estonie les cyperacées,
graminées, composées, rosacées, caryophyllacées, renonculacées,
scrofulariacées, cruciféres, papilionacées, ombelliféres et labiées
prédominent (p. 12): plus de 50 p. c. de la flore autochtone y
appartient. Les hémicryptophytes et cryptophytes dominent
complétement, le nombre des thérophytes autochtones, de méme
que celui des chaméphytes, n’est pas grand. Une liste des
phanérophytes d’Estonie se trouve p. 5 et 6. '

Les 6tudes floristiques y étant cultivées depuis a peu pres
d’un siécle [ef. Lippmaa 1932; Vilberg, 1929], la flore
des plantes vasculaires d’Estonie doit étre considérée comme
relativement bien étudiée. On a constaté & peu prés 1300 espe-
ces, dont plus de trois cents espdces anthropochores. Le nombre
des espéces autochtones connues a ce jour est de 9701).

En conformité avec Braun-Blanquet (1919), Eig
(1931) et d’autres auteurs, la notion d'élément phytogéographique
dans le présent mémoire est employée dans le sens géographi-
que: les espéces ayant des aires géographiques plus ou moins
ressemblantes sont considérées comme appartenant au méme
élément phytogéographique. Bien que la notion d’élément dans
1) Ce chiffre est approximatif, par suite des difficultés qu’offrent les
genres Hieracium, Alchemilla, Crataegus, etc. :
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ce sens puremgnt géographique soit exempte des hypothe-
ses, il existe néanmoins des difficultés assez considérables
pour classer la flore d’'un pays d’aprés les éléments phytogéo-
graphiques. Ces difficultés dépendent 1° du fait qu’il n'y a
pas de limite précise entre l'espece, la sous-espéce, etc. et 20
du fait que les aires des diverses especes different tellement,
quil est difficile d’en trouver méme deux parmi 100 qui coinci-
dent complétement.

Tout en admettant les imperfections d’un systéme des
éléments phytogéographiques quelconque, imperfections dues
en grande partie aux causes indiquées plus haut, il est pourtant
incontestable qu'une analyse des éléments phytogéographiques
d'une flore donnée est une tdche tout a fait indispensable si on
veut saisir les caracteres fondamentaux de cette flore.

Voici le résultat anquel 'auteur est arrivé en analysant la
flore des plantes vasculaires d’Estonie:

L’élément arctique et arctoalpin est représenté dans la flore
d’Estonie par les espéces suivantes: Rubus arcticus, Carex glare-
osa, Selaginella selaginoides, Poa alpina, Carex magellanica, C. capil-
laris, Saliz lapponum, Betula nana, Polygonum viviparum, Cerastium
alpinum, Draba incana, Saxifraga adscendens, S. hirculus, Poten-
tulla Crantzii, Empetrum wigrum, Primula farinosa, Pinguicula alpina,
Saussurea alpina. Notons que seules les deux premiéres —
Rubus arcticus et Carex glareosa — sont des espéces arctiques
manquant dans les Alpes, le Caucase et les montagnes de la
Sibérie. :

Beaucoup d’espiéces nommées sont assez rares en Estonie
et ne se trouvent que dans quelques endroits isolés; telles
sont surtout Rubus arcticus (fig. 85), Cerastium alpinum, Saxifraga
adscendens (fig. 45), Pinguicula alpina (fig. 9). Les autres sont
plus répandues ou méme communes, comme p. ex. Carex capil-
laris, Salix lapponum, Betula nana (surtout dans I’Estonie du nord),
Polygonum  viviparum, Saxifraga hirculus (manque sur les iles
estoniennes, fig. 81), Empetrum nigrum et Primula farinosa.

L’élément eurasiatique-boréoaméricain est abondamment repré-
senté dans la flore en question: & peu prés un quart des espeéces
doit y &tre classé. On y trouve un nombre d’espices septentrio-
nales & l'aire circumpolaire, comme Equisetum scirpoides (fig. 84),
E. variegatum, Sparganium glomeratum, Carex brunnescens, C. heleo-
nastes, C. morvegica, Juncus stygius, Saliz livida, S. myrtilloides,

6
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8. phylicifolia, Polygonum bistorta, Stellaria crassifolia, Moehringia
lateriflora, Alchemilla glomerulans, Rubus saxatilis, E. chamaemorus,
Cornus suecica, Andromeda polifolia, Ledum palustre, Arctostaphylos
wva wrsi, Vaccinium vitis idaea, V. myrtillus, Oxycoccus palustris,
0. microcarpus, Trientalis europaea, Pinguicula vulgaris, Galium
triflorum, Linnaea borealis, etc. Il y a des espéces subarctiques comme
Moehringia lateriflora, Alchemilla glomerulans, Cornus suecica, ete.

Beaucoup d’espéces appartenant a I'élément eurasiatique-
boréoaméricain s’avancent plus au sud que les espéces circum-
polaires nommées. Mentionnons surtout Aspidium phegopteris,
A. robertianum, A. dryopteris, A.* euspinulosum, A.* dilatatum, Milium
effusum, Hepatica triloba, Comarum palustre, etc. (V. p. 17). Un
groupe des espéces de I'6lément eurasiatique-boréoameéricain mérite
d’stre nommé apart parce qu’elles manquent dansI'Europe occiden-
tale, c’est-a-dire leur limite occidentale se trouve partiellement
sur le territoire de I'Estonie [Lyonia calyculata (fig. 54), Geum
aleppicum (fig. 73), Stellaria longifolia, Scolochloa festucacea (fig. 70)].

L'élément eurasiatigue. Dans la flore autochtone d’Estonie ‘
cet élément est de la méme importance que I'élément eurasiati-
que-boréoaméricain (25,4 p.c). Beaucoup d’espéces arbores-
centes et arbustives d’Estonie y appartiennent (Pinus silvestris,
Populus tremula, Prunus padus, Tilia cordata, Salix pentandra,
S. caprea, etc.; cf. p. 18). L’élément eurasiatique est richement
représenté dans la flore sylvestre: Festuca gigantea, Brachypo-
dium silvaticum, Carex silvatica, etc. (cf. p. 18); on le trouve
aussi dans la végétation des prés, des marécages, etc. (Sagittaria
sagittifolia, Butomus wmbellatus, Hydrocharis morsus ranae, Nuphar
lutewm, N. pumilum, Nasturtium amphibium, Artemisia campestris,
A. vulgaris, A. absinthium, A. maritima, A. rupestris, etc.).

Les espéces nommées poussent plus ou moins partout en
Estonie, sauf Artemisia maritima (fig. 7) et A. rupestris (fig. 19)
qu'on trouve sur les fles estoniennes et dont la seconde est
une espéce caractéristique (Kupffer) des iles estoniennes.
Comme dans I'élément eurasiatique-boréoaméricain, il y a dans
Pélément asiatique d’Estonie des espéces qui font défaut
dans UHstonie occidentale (elles manquent sur les iles esto-
niennes); nommons surtout Carex tenclla, Potentilla intermedia,
Conioselinum Fischeri, Asperula rivalis, Achillea cartilaginea,
(fig. 69), Ligularia sibirica (fig. 72), Salix acutifolia. Partielle-
ment cette limite occidentale est locale, parce que les espéces en
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question se trouvent encore en Scandinavie (Carex tenella,
Senecio integrifolius). * - ]

L’élément eurosibérien. L'élément eurosibérien différe de
I'élément eurasiatique par laire plus restreinte des espéces y
appartenant. Leur limite orientale se trouve & peu pres dans
I'Altai, les espéces eurasiatiques pénétrant jusqu’au Japon et en
Chine, ou profondément dans 1’Asie centrale. L’élément eurosi-
bérien compte parmi les éléments importants de I'Estonie
(6,2 p.c.). Une liste des plantes de cet élément de la flore
estonienne se trouve p. 20. De ces espéces, 1’ Ostericum palustre est
remarquable parce qu’il est trés probable que cette espéce a
pénétré dans I'Estonie par deux chemins tout & fait opposés
(v. tig. 29).

L’élément européen. Représenté par 23,5 p. c. dans la flore
autochtone, I’élément européen compte parmi les plus impor-
tants. Une liste des especes y appartenant est donnée p. 21 et 22.
On y trouve des espéces arborescentes et arbustives importantes
(Acer platanoides, Fraxinus excelsior, Quercus robur, Ulmus
pedunculata, Sorbus salicifolia, S. suecica, Rosa camina, R. to-
mentosa, R. glauca, R. rubiginosa, R. coriifolia, Cornus sangui-
nea, Corylus avellana, etc.), beaucoup d’espéces des bois, des
pres, etc. (Festuca silvatica, Carex remota, Allium ursinum, Asarum
europacum, Dentaria bulbifera, Nardus stricta, Carex Davalliana,
C. Hornschuchiana, Ophrys muscifera, Orchis morio, O. ustulatus,
0. masculus, etc.). Parmi les especes de cet élément, Sorbus
suecica doit &tre considérée a part. C’est, dans la flore d’Estonie,
I'espéce a l'aire géographique la plus restreinte: elle se trouve,

outre dans I'Estonie maritime (fig. 26), sur les iles Aland,
dans le sud de la Sudde, au Danemark, de plus dans quelques
localités sur la cote nord de lAllemagne et en Fcosse. Clest
une espece endémique jeune de 'Europe du nord.

Notons enfin un certain nombre d’espéces de 1'élément
européen, qui dans I’Europe centrale ne se trouvent que dans
les montagnes (dans la zone subalpine souvent). Ces espéces
sont: Lunaria rediviva (fig. 44), Hypericum montanum, Laserpi-
tium latifolium, Lamium galeobdolon, Ranunculus nemorosus, Crepis
mollis, Centaurea phrygia, Trifolium montanum et T. alpestre. On
les trouve en Estonie surtout dans les bois; il y a cependant
des especes prairiales, parmi lesquelles Trifolium montanum est

6%
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une espéce trés commune des prés secs au sous-sol formé de
calcaires ou de dolomites.

L’élément atlantigue — 1'objet de mombreuses recherches
(Holmboe, Nordhagen, Braun-Blanquet, Allorge,
Gams, Czeczott, Wangerin, Kotilainen) — dans sa
forme extréme n’existe pas en Estonie. Il y a cependant un
nombre d’espéces qui dans la nomenclature de M. Braun-
Blanquet sont des especes pseudoatiantiques : Lycopodium inun-
datum, Taxus baccata, Weingaertneria canescens, Carex arenaria;
Rhynchospora fusca, Juncus supinus, J. squarrosus, J. subnodulo-
sus, Drosera intermedia, Radiola linoides, Hydrocotyle vulgaris, Li-
torella uniflora, Myrica gale, Lobelia Dortmanna. Excepté Lobe-
lin Dortmanna (fig. 82) et Lycopodium inundatum (fig. 79), tou-
tes les espéces nommées se trouvent surtout dans I'Estonie
maritime. Il y en a pourtant quelques-unes qui s’avancent
assez loin de la cOte et quon trouve surteut dans la partie
nord-ouest de 'Estonie maritime. Comme on le voit trés bien
dans les figures 5, 17, 11, 10, 27, 8, 13 et 6, il existe une ag-
glomération évidente de I’élément pseudoatlantique dans la partie
ouest des fles estonienmes. Il faut enfin mentionner que les
espéces horéo-tropicales — Schoenus nigricans et Cladium maris-
cus — en HEstonie présentent les mémes caractéres dans leur
distribution (fig. 12 et 15) que I’élément pseudoatlantique.

L’élément pontique et pontosarmatique. La distribution de
ces éléments continentaux en Sutde a été étudiée par Ster-
ner (,The Continental Element in the Flora of South Sweden®).
Dans le présent ouvrage les termes ,pontique“ et ,pontosar-
matique“ sont employés dans le mé&me sens que chez Ster-
ner. Les espeéces pontiques de la flore d’Iistonie sont Alyssum
montanum, Vicia cassubica, Scutellaria hastifolia, Silene chlorantha,
S. viscosa, Viola pumila, Oxytropis pilosa, Arenaria graminifolia,
Thesium ebracteatum, les espéces pontosarmatiques — Thalictrum
angustifolium, Sempervivum soboliferum, Evonymus verrucosa, Viola
uliginosa, Asperula tinctoria, Silene tatarica, Ranunculus poly-
anthemos, Cynanchum vincetoxicum, Helichrysum arenarium, Ononts
hircina, Veromica spicata, Phlewm Boehmeri, Amemone stlvestris,
Seseli libanotis, Senecio integrifolius, Koeleria glauca, Medicago
falcata, Koeleria grandis, Gypsophila fastigiata (p. 28).

La distribution de ces éléments en KEstonie est trés inté-
ressante. Ils manquent presque complétement dans I'Estonie
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centrale, et sont bien nombreux tant sur les sols calcaires des
iles estoniennes et de I'Estonie occidentale, que sur les sols
sablonneux de I’Estonie sud-est (voir fig. 14, 16, 20, 21, 35, 56,
57, 58, 59, 61, 64, 66, 67, 68, 74, 76 et 78).

S L'¢lément méditerranden dans la flore autochtone d’Estonie
est représenté seulement par quelques especes: Isatis tinctoria,
Hutchinsia petraea, Saxifraga tridactylites, Geranium lucidum,
Eryngium maritimum, dont la plupart sont des especes annuelles.
On les trouve (excepté Saxifraga tridactylites) surtout en Estonie
maritime (les iles et les cotes, fig. 18, 23, 24, 39, 65) sur les
sols chauds et riches en calcaire. Notons que la flore anthro-
pochore d’Estonie est beaucoup plus riche en éléments médi-
terranéens que la flore autochtone (voir p. 31).

L’élément boréotropical — 6, 3 p. c. de la flore autochtone
— est représenté surtout par les cryptogames vasculaires (20
p. c¢) et les monocotylées (46 p. c.). Une liste des espices y
appartenant se trouve p. 31 et p. 32. Il y a beaucoup de plan-
tes aquatiques et marécageuses (Typha angustifolia, T. latifolia,
Potamogeton natans, P. perfoliatus, ete., Seirpus maritimus, S. acicu-
laris, Ceratophyllum demersum, Limosella aquatica, etc.).

L’analyse des éléments phytogéographiques de la flore
autochtone d’Estonie nous a donné le résultat suivant:

Nombre %
des especes

Elément arctique et arctoalpin. . . . . . . . . 18 1.9

. eurasiatique-boréoaméricain . . . . . . 240 247

. eurasiatique . . . . .. .. 0L L. 247 254

N eurosibérien . . . . . . . . . .., . 60 6.2

» o européen . . . . . . . .. .. .. .. 229 23.5

v » mont. . . . . .. . ... .. 9 0.9

»  pseudoatlantique . . . . . . . . . .. 13 1.3

» pontique et pontosarmatique (eur., euro-

sib,, euras) . . . ... L. 27 2.8

»  méditerranéen . . . . . . . . . . . .. 5 0.5

»  boréotropical . . . . . . . ... . .. 61 6.3

Espéces 4 laire indéterminéel) . . . . . . . . 64 6.5
973 1009/,
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Se basant surtout sur la distribution des éléments atlan-
tique, pontique, pontosarmatique et méditerranéen sur le terri-
toire étudié, une division phytogéographique de I’Estonie est
obtenue qui doit &tre considérée comme I'évolution des essais
entrepris dans le méme but par Schmidt (1855) et K®pi-
fer (1925).

Nous discernons six districts avec dix sous-districts (voir
la carte géobotanique). Ces districts et sous-districts sont:

I. Districtus litoralis
1. Estonia maritima insularis

1a. Estonia maritima occidentalis (Emoc.)
1b. Estonia maritima orientalis (Emor.)

9. Estonia maritima litoralis

2a. Estonia maritima borealis (Emb.)
2b. Litorale heademeesteense (Lh.)

IIa. Districtus siluricus occidentalis
3. Estonia inferior ) (Einf.)

IIb. Districtus siluricus orientalis

4. Estonia superior (Esup.)
5. Hstonia clivosa ‘ (Bel.)

IlIa. Districtus subsiluricus occidentalis
6. Estonia intermedia (Eint.)

IIIb. Districtus subsiluricus orientalis

7. Alutagia (Alt.)
8. Estonia media (Emed.)

IV. Districtus devonicus
9. Estonia orientalis (Eor.)
10. Hstonia sarmatica (Esar.)

Pour les limites de ces districts et sous-districts et pour
la limite phytogéographique la plus importante, celle entre le
domaine d Europe centrale et le domaine d’Europe orientale, nous
renvoyons & la carte phytogéographique.
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L Districtus litoralis (pl. XLII — LIV). Le district litto-

ral de I’'Estonie comprend les files estoniennes et le littoral.
Quelques chiffres relatifs au climat de ce district se trouvent
sur les pp. 40, 52. L’influence de la mer étant grande surtout
dans la partie ouest, les différences entre la flore de I'Estonie
maritime ouest et celle de I’Estonie maritime est sont assez
grandes, bien que les conditions pédologiques dans ces pro-
vinces du sous-district maritime insulaire se ressemblent beau-
coup et soient bien différentes des conditions du sol dans I'Es-
tonie maritime littorale. On y trouve surtout des sols subneu-
tres, riches en calcaire, grice au sous-sol qui se compose de
roche silurienne (calcaires, dolomites). Assez souvent ces roches
son couvertes seulement d’une couche mince de terre pierreuse.
Ces endroits étant exploités comme paturages, des genévrié-
res se sont formées ol souvent, sur de vastes étendues, régne
e Juniperus communis. Dans la strate herbacée on trouve la
végétation alvarique [de ,3lvar“ (suéd.) = ,lood“ (est.)]: Heli-
anthemum vulgare, Filipendula hexapetala, Asperula tinctoria, Tri-
folium montanum, Anthyllis vulneraria, Medicago lupulina, Pimpi-
nella saxifraga, Verowica spicata, Ranunculus bulbosus, Thymus
serpyllum, Cirsium acaule, Galium verum, Scabiosa columbaria
(rare), Sesleria™ wuliginosa, Avena pratensis, A. pubescens, Poa com-
pressa, Phlewm Boehmeri, etc. sont des espéces importanies de
cette vegétation trés caractéristique. La ol les roches presque
nues forment le substratum, des espéces calcicoles Saxifraga
tridactylites, Hutchinsia petraea, Sedum album sont assez communes.
Cette influence du sous-sol riche en calcaire est bien
caractéristique pour le district en question et s’observe
dans la végétation des marécages, des prés boisés, des foréts.
Aussi la végétation littorale y est-elle beaucoup plus riche que
dans le sous-district Estonia litoralis, grace surtout au
caractére du sol et du sous-sol. Les espéces halophiles plus
ou moins ordinaires sont: Isatis tinctoria, Cakile maritima, Crambe
maritima, Lepidium latifolium, Atriplex litorale, A. hastatum, A.
prostratum, A. calotheca, Scirpus Tabernaemontani, S. maritimus,
Juncus Gerardi, etc. Surtout Juncus Gerardi forme de grands
‘peuplements ou i lespéce dominante s’ajoutent Centaurium
erythraea, C. pulchellum, Gentiana uliginosa, Plantago maritima,
Triglochin maritima, Odontites litoralis, etc. Aux endroits parti-
culierement favorables pour les halophytes on trouve Artemisia
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rupestris (cette espéce n’est pas un halophyte obligatoire), 4.
maritima, Puccinellia maritima, Suaeda maritima, Salicornia her-
bacea et Obione pedunmculata (la derniere espéce en Lstonie mari-
time orientale).

Les marécages riches en calcaire sont bien répandus. Les
especes caractéristiques sont: Schoenus ferrugineus, Sch. ferrugi-
neus X Sch. migricans, Sch. nigricans (rare!), Cladium mariscus,
Carex Hornschuchiana, C. Davalliana, Tofieldia calyculata, Liparis
Loeselii, Pinguicula alpina (tres rare!l), Juncus subnodulosus (rare),
Gymnadenia  odoratissima (trés rare), Alectorolophus rumelicus
(trés rare).

La formation intermédiaire entre les prés et marécages
d’une part et les bois d’autre part, sont les prés boisés. Quant
a leur origine, ils se sont formés par suite de 'abattage partiel
des arbres et par le fauchage ayant succédé a cet abattage
soit de foréts mixtes a épicéa (rarement de foréts mixtes &

tilia, orme blanc, etc., sans Picea), soit de foréts marécageuses a
Alnus glutinosa, Betula pubescens, etc.

Dans le premier cas, les prés boisés ont une strate herba-
cée prairiale ol souvent Scorzonera humilis domine et ou on
trouve Filipendula hexapetala, Carex capillaris, C. montana, Orchis
militaris, O. masculus, O. morio, O. ustulatus, Anacamptis pyrami-
dalis (rare), Cephalanthera rubra (rare), C. longifolia (rare), Carex
diversicolor, Sesleria™® uliginosa, etc.

La végétation des prés boisés marécageux est caractérisée
surtout par les associations & Carex Goodenowii, a C. Davalliana,
a O. Hornschuchiana, 3 Sesleria® wliginosa et Primula farinosa,
etc. Oun y trouve Carex Buxzbaumii, Tofieldia calyculata, Euphor-
bia palustris, etc.

Dans les foréts de I’Hstonie maritime, les espeéces domi-
nantes sont ou Pinus silvestris ou Picea excelsa. Quoique
les foréts d’arbres feuillus sans épicéa soient bien caractéristi-
ques pour I'Estonia maritima insularis, on ne les trouve que rare-
ment, parce qu’elles sont changées ou en sol arable ou en prés
boisés. La ou les foréts d’arbres feuillus se sont conservées
(p. ex. sur I'fle d’Abruka?), on trouve une végétation riche ou

1y Lippmaa, T., Une analyse des foréts de I'ile d’Abruka (Abro)
sur la base des associations unistrates. Acta et Comment. Universit. Tartu-
ensis, A XXVIIL 1. Tartu 1935.
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la strate arborescente est formée par Ulmus montana, Tilia cor-
data, Acer platanoides, Sorbus aucuparia, Quercus robur, Saliz
caprea, etc., la strate arbustive par Corylus avellana, Crataequs
curvisepala, et celle des nanophanérophytes par Daphne mezereum,
Lonicera xylosteum, Ribes alpinum. Dans la strate herbacée for-
meée par Hepatica triloba, Asperula odorata, Mercurialis perennis,
Actaea spicata, etc., on trouve Dentaria bulbifera, Allium ursinum,
Brachypodium silvaticum, Bromus Beneckenii, etc.

Un trait caractéristique des bois du sous-district en
question est la richesse en espéces arbustives. On y trouve
Crataegus curvisepala, C. monogyna, C. Palmstruchii, Cornus san-
guinea, Cotoneaster integerrima, Prunus spinosa, Rosa coritfolia,
B. mollis, R. dumetorum, etc. Aussi trouve-t-on, surtout dans I’Esto-
nia maritima occidentalis, Hedera helix (fig. 4) et Tazus bac-
cata (fig. 5). ' g

Les foréts a pin sylvestre de I'Estonie maritime insulaire
sont d'une diversité remarquable. Comme ailleurs en Estonie,
on y trouve par endroits [p. ex. dans I’Estonie maritime occiden-
tale sur I'lle de Hiilumaa (Dago)] de vastes foréts racinant dans
le sable avec une végétation ordinaire de Vaccinium vitis idaea,
V. myrtillus, Calluna vulgaris. Assez souventon y trouve aussi
Empetrum nigrum et Linnaea borealis. Trés intéressantes sont
les foréts a pin sylvestre dont la strate herbacée se compose
surtout des especes de la végétation alvarique, comme Asperula
tinctoria, Galium verum, G. mollugo, Filipendula hexapetala, Heli-
-anthemum vulgare, Fragaria vesca, etc.

Comme l'ont déja établi Schmidt (1855), Kupffer
(1911, 1925) et Malta (1930), la flore des iles estoniennes
(Estonia maritima occidentalis et E. m. orientalis de 'auteur) se
rapproche évidemment de la flore des iles suédoises de Got-
land et d’0land?), ce qui s’explique facilement par la ressemb-
lance bien remarquable des conditions géologiques et climati-
ques. Notons enfin que sur les iles estoniennes un certain
nombre d’espéces de I'Estonie continentale fait défaut (une
énumération des espéces plus importantes y appartenant est
donnée & la p. 49, en bas). Beaucoup de ces espeéces s’arrétent

!) Vorr le tableau dans le texte estonien p. 48. Sa = Saaremaa (Osel),
Mu = Muhu (Moon), Hi = Hiiumaa (Dag6), Vo = Vormsi, Li = Lainerannik
(cOte ouest de I'Estonie), G = Gotland, O = Oland, R = Rootsi (Suede).
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a la limite phytogéographique entre 1'Estonie maritime et
I’Estonie inférieure établie déja par Kupffer.

La limite entre Estonia maritima occidentalis et Estohia
maritima orientalis se base surtout sur la distribution de I'élé-
ment pseudoatlantique en Estonie.

Exclusivement (oupresque exclusivement) dansl’Estonie mari-
time occidentale, on trouve les espéces suivantes (voir fig. 4—18):
Hedera heliz, Taxus baccata, Litorella uniflora, Radiola linoides,
Pinguicula alpina, Juncus subnodulosus, J. supinus, Schoenus
nigricans, Hydrocotyle vulgaris, Geranium lucidum, Alyssum mon-
tanum, Sorbus salicifolia, Cochlearia damica, Ajuga pyramidalis.
C’est seulement dans I’Estonie maritime occidentale que 1'espece
pseudoatlantique Carex arenaria s’avance assez loin dans les
parties intérieures du pays (fig. 48). Estonia maritima orien-
talis n’est pas seulement caractérisée par le fait de l'absence
des espéces nommées, mais encore par l'apparition d’especes
comme Anemone silvestris, Senecio integrifolius, Astragalus danicus,
quon ne trouve pas dans 'Estonie maritime occidentale. Ajou-
tons encore Cynanchum vincetoxicum et Obione pedunculata qu’on
trouve en Estonie seulement dans 1'Estonie maritime orientale.

L’Estonie maritime littorale [(Estonia maritima borealis (pl.
LI, LII) et Litorale heademeesteense (pl. LIII, LIV)] est caractérisée
par une flore qui, grice & un certain nombre d’halophytes
communes, ressemble & la flore de I'Estonie insulaire, étant
cependant considérablement plus pauvre. Cette pauvreté de la
flore en question dépend surtout des conditions pédologiques: le
sol sablonneux ici domine partout. Méme la flore halophile est
influencée par ce facteur. Dans l'eau littorale du Golfe de
Finlande Potamogeton filiformis, Zanwichellia pedunculata, Z. re-
pens, Zostera marina, etc. ne sont pas trés rares; sur le sable
humide on trouve Juncus ranarius, Scirpus acicularis (cette
espéce n'est pas halophile), Juncus Gerardi, Plantago maritima,
Triglochin maritima, Glaux maritima, Centaurium pulchellum (tig.
40), C. erythraea (fig. 41). Il y a aussi Isatis tinctoria, Salicornia
herbacea, Alopecurus ventricosus, Puccinellia maritima, Atriplex li-
torale, A. prostratwm, etc., seulement ces espéces n’ont ici aucu-
nement I'importance qu’elles présentent dans I'Estonie insulaire.
Les espéces psammophiles Carex arenaria, Salsola kali, Honcke-
nya peploides, Elymus arenarius et Lathyrus maritimus sont assez
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répandues. Nommons enfin Carex norvegica, C. glareosa, Scutel-
laria hastifolia (on trouve ces espéces aussi dans I'Estonieinsu-
laire), Armeria vulgaris (fig. 34) et Silene viscosa (tig. 85). Sur-
tout les derniéres se trouvent presque exclusivement dans I'Es-
tonie maritime boréale, Silene wviscosa étant trouvée seulement
sur les ilots d’'Uhtju (Lehbert et Kupffer). Les foréts (les
foréts a pin sylvestre dominent entiérement) y sont caractéri-
sées par Linnaea borealis qui est trés commune et par Cornus
suecica (fig. 86, 106) qu’'on trouve ¢a et Ia.

Le littoral de Heademeeste (Litorale heademeesteense, pl.
LIII et LIV) ressemble beaucoup & I’Estonie maritime boréale.
C'est surtout un pays de dunes fixées et au sol sablonneux.
Parmi les espéces psammophiles nommons Carexz arenaria,
Elymus arenarius, Petasites spurius (rare), Ammophila arenaria
(rare), Juncus balticus. On y trouve toutes les halophytes de
I’'Estonie maritime boréale (cf. p. 90), excepté Lathyrus maritimus
et Salicornia herbacea. Au contraire, Cornus suecica, Carex nor-
vegica, C. glareosa, Scutellaria hastifolia et Armeria vulgaris semb-
lent y faire défaut.

M. Districtus siluricus occidentalis et Districtus siluricus orien-
talis. L’Estonie du nord est divisée par une dépression maré-
cageuse nommée Korvemaa (Estonia intermedia) en deux
parties de surface presque égale Estonia inferior et Estonia
superior. Ces sous-districts sont caractérisés par leur sol
riche en calcaire, et souvent trés mince grice a la roche
sous-jacente (calcaires ordoviciennes et siluriennes), surtout dans
I'Estonia inferior. Comme une unité a part, nous discernons
les escarpements rocheux de la cdte nord d’Estonie nommés
pacekallas (Glint, Estonia clivosa).

Estonia clivosa (pl. LIX—LXI) commence, d’aprés Schmidt,
sur les bords de la riviere de Narva prés de la cataracte de Narva
et s’étend d’'une maniére plus ou moins ininterrompue jusqu’a
Paldiski (v.la carte). Il y a dans les fissures de la roche
calcaire un certain nombre de chasmophytes (Cerastium alpinum,
- Asplentum trichomanes, etc.). Des mousses comme Timmia bavarica,
T. megapolitana, Distichium inclinatum, Gymnostomum rupestre,
Ulota americana, ne se trouvent qu'ici en Estonie (Malta,
1930). Sur le bord supérieur de I’escarpement, la végétation alva-
rique se trouve avec des espéces comme Helianthemum vulgare,
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Asperula tinctoria, Filipendula hexapetala, Trifolium montanum,
Anthyllis vulneraria, Fragaria viridis, Saxifraga tridactylites, Carex
verna, Avena pratensis, Phleum Boehmeri, Anemone silvestris, Cotone-
aster nigra, Gentiana cruciata, etc. On peuty ajouter encore Poa
alpina et Saxifraga adscendens qu’on trouve p. ex. pres de
Tallinn (Lasnamégi).

Dans le superbe bois feuillu (Ulmus montana, Fraxinus
excelsior, Acer platanoides, Tilla cordata, Alnus incana, Salix ca-
prea, etc.) de UEstonia clivosa, les espéces caractéristiques sont
Lunaria rediviva, Lamium maculatum, Aspidium robertianum. La
végétation de bois feuillus (assoc. & Hepatica triloba et Pulmo-
naria officinalis, surtout les facies & Asperula odorata et & Mercuri-
alis perennis) y est bien representée.

Estonia inferior (pl. LV—LVII) est un pays de prés boisés,
de prés marécageux, de tourbieres et de végétation alvarique
(des ,lood“); c’est pourquoi une ressemblance entre cette vége-
tation et celle de I'Estonie insulaire est incontestable. Bien
que DIépicéa soit d’une grande importance dans les foréts, les
bois a pin sylvestre avec une strate herbacée formée par des
especes des ,lood“ sont caractéristiques (Pahnsch, Thomson,
Linkola). On y trouve dans la strate herbacée un melange
extraordinaire d’espéces d’humus acide avec des espéces caleico-
les [les types Arctostaphylos—Geranium sanguinewm, Arctostaphylos—
Asperula tinctoria, Vaccinium— Hepatica d’apres Linkola (1930)].
Il est évident (Linkola) que la végétation alvarique, du moins
partiellement, doit &tre considérée comme un stade de dégra-
dation de la dite végétation foresticre (paturage, etc).

Cette végétation alvarique y est bien représentée. Une
liste des esptces caractéristiques se trouve p. 60. Les prés boiseés
et la végétation marécageuse sont aussi riches en espéces cal-
cicoles (Myrica gale, Carex Davalliana, C. Hornschuchiana, Schoe-
nus ferrugineus, Tofieldia calyculata, Selaginella selaginoides, Gym-
nadenia odoratissima, Orchis wmilitaris, Carex montana, etc.). Il
faut mentionner & part Lonicera coerulea, Saussurea alpina, Sangui- .
sorba officinalis — espeéces qui y sont trés ordinaires et qu'on

ne trouve pas sur les iles estoniennes.
Les espéces les plus caractéristiques de 'Hstonia inferior
sont Selaginella selaginoides (fig. 48), Sanguisorba officinalis (fig. 46),
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Thesium ebracteatum et Potentilla fruticosa (fig. 47). On ne connait
ces dernieres que dans ce sous-district. Un certain nombre des
especes répandues dans I'Estonie insulaire — Rosa coriifolia, Poten-
tella reptans, Ranunculus bulbosus, Ononis repens, Astragalus danicus,
Cephalanthera rubra, Orchis masculus, Braya supina, Teucrium
scordium et Taraxacum palustre —y sont plus ou moins com-
munes. '

Dans les tourbicres de I'Estonia inferior Trichophorum austri-
acum est I'espéce dominante. Rhynchospora alba est trés répandue,
de méme que Betula nana.

Estonia superior (pl. LVIII) occupe surtout les larges éléva-
tions du nord de I'Estonie nommées les hauteurs de Pandivere.
Ce territoire se trouve au-dessus de la limite de la grande
transgression baltique & I'époque glaciaire; c’est pourquoi les
moraines d'argile & blocaux non atteintes par les eaux prédo-
minent ici’). Vu que la moraine est riche en calcaire et qu’as-
sez souvent le sous-sol formé de roche calcaire est prés de la
surface du sol, les conditions pour les espeéces calcicoles (Heli-
anthemum vulgare, Anemone silvestris, Filipendula hexapetala, Phlewm
Boehmeri, Asperula tinctoria, Seseli libanotis, etc.) sont assez bon-
nes. Pourtant, comme le sol des hauteurs de Pandivere est
beaucoup plus mlr que celui de I'Estonia inferior, les espéces ubi-
quistes prédominent sur ce territoire des grandes foréts mix-
tes & épicéa de jadis, dont il ne reste maintenant que des par-
celles restreintes. Sur les prés boisés (souvent marécageux)
on trouve Carex Davalliana, Orchis militaris, Carex Hornschuchi-
ana, Lonicera coerulea, Saussurea alpina, Tofieldia calyculata, ete.
Pourtant un certain nombre des espéces caractéristiques pour
les prés boisés de I'Estonia inferior y manquent déja (p. ex. Myrica
gale, Sanyuisorba officinalis, Ophrys muscifera) ou y sont représentées
dans quelques localités isolées. — Au contraire, Polemonium coe-
ruleum, Dracocephalum Ruyschiana, Saxifraga hirculus, Agrimonia
pilosa sont assez répandus; ces espéces manquent ou sont plus
ou moins rares dans I'listonia inferior (excepté Dracocephalum Ruy-
schiana, v. tig. 62). Ranunculus lanuginosus est I'unique espéce
qu'en Estonie on ne trouve qu’ici.

Ly Kant, Edgar: L'Estonie. Principaux aspects géographiques.
Annales de Géographie, t. XLI, 1932,
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Les tourbiéres de ce sous-district sont bien différentes de
celles de I'Estonia inferior: Zrichophorum austriacum y estrem-
placé par Eriophorum vaginatum, et I'espéce trés rare en Hstonie
ouest Lyonia calyculata y est trés importante. '

III. Districtus subsiluricus occidentalis et Districtus subsi-
luricus orientalis. Entre les districts siluriens décrits et le
district dévonien (v. p. 96), il y a des districts de transi-
tion — les districts subsiluriens. Situés entre ces districts
bien différents, les districts subsiluriens présentent un caractere
intermédiaire. Comme la moraine y est en général riche en cal-
caire, les conditions pour les especes calcicoles n’y sont pas mau-
vaises, quoique moins favorables que dans les districts siluriens.
La végétation des alvars, pourtant, manque complétement. Des
trois sous-districts (Estonia intermedia, Alutagia et Estonia media),
les deux premiers ont une ressemblance frappante entre elles,
surtout la partie sud de I’Estonia intermedia (,Soomaa*, pl. LXII—
LXIV) et I'Alutagia (pl. LXV—LXIX). Dans tous les deux
prédominent les foréts mixtes marécageuses & Alnus glutinosa,
Betula pubescens, Fraxinus excelsior, Picea excelsa. Il y a un
certain nombre d’espéces caractéristiques comme Carex loliacea,
C. tenella, C. remota (espéce caractéristique des bois marécageux
de I'Estonie insulaire), C. silvatica, Cinna latifolia, Glyceria lithu-
anica. A coté des foréts de ce caractére, il y a, dans ces squs-
districts, des bois & pin sylvestre et des bois mixtes & épicéa qui
sont de la composition ordinaire en Estonie (les associations
dominantes sont 'ass. & Vaccinium vitis idaea et Melampyrum -
pratense, Iass. & V. myrtillus et Majanthemum bifolium, lass. &
Ozalis acetosella et Anemone nemorosa, 1'ass. & Hepatica triloba et
Pulmonaria officinalis, etc., Lippmaa, 1932).

A cette ressemblance dans la flore sylvestre de ces sous-
districts, dans laquelle on pourrait relever encore le fait que
Rubus arcticus ne se trouve en Estonie que dans ces deux
sous-districts (fig. 85), s’opposent pourtant les différences sui-
vantes dans leur composition floristique.

Dans U’Estonia intermedia, située beaucoup plus & l'ouest
que I'Alutagia, la composition floristique des tourbiéres est
toute différente: I'Hstonia intermedia posséde surtout le type
ouest d’Estonie, & Trichophorum austriacum et sans Lyonia caly-
culata, tandis quen Alutagia le Trichophorum est remplacé par
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Eriophorum vaginatum, et Lyonia calyculata est trés commune
(fig. 54), de méme que Betula nana. Quoiqu’un certain nombre des
espéces propres a I'Estonie de l'est ait pénétré, surtout a laide
de la riviere de Parnu, dans I’Estonia intermedia (nommons surtout
Agrimonia pilosa, Asperula. rivalis, Conioselinum Fischeri), il y a
beaucoup plus d’espéces de ce caractére dans I’Alutagia. Aux
especes nommeées s’ajoutent Gypsophila fastigiata (fig. 68), Scolo-
chloa festucacea (fig. 70), Achillea cartilaginea (fig. 69), Saliz
acutifolia qui toutes manquent dans 1’Estonia intermedia. —
Comme espéce caractéristique d’Alutagia doit &tre nommée
Carex laevirostris. Il faut enfin mentionner qu’'on y a trouvé
Galium  triflorum (Rihl) et Moehringia laterifora (Meins-
hausen, Salasoo).

Entre 'Estonia intermedia et IAlutagia se trouve I'Estonia
media (pl. LXX). De ces, sous-districts elle differe tout d’abord
en ce qu'elle appartient en général au territoire se trouvant au-
dessus de la limite de la derniére transgression baltique. C’est
»le pays des drumlins“ d’Estonie. La moraine y est encore
assez riche en calcaires (surtout dans les drumlins) et se compose
d’'une glaise rougeatre sablonneuse. Surtout au nord du lac
de Vortsjirv, de méme que sur le terrain drainé par ’Emajogi
et ses affluents (Pedja, Poltsamaa jogi), il y a des foréts maréca-
geuses a Alnus glutinosa, Betula pubescens, Picea excelsa, etc. qui
different a peine des foréts marécageuses de I’'Estonia intermedia
et ’Alutagia. Comme dans ces sous-districts, les espéces caracté-
ristiques plus ou moins ordinaires y sont Carex loliacea, C. tenella,
Crepis paludosa, etc. Jusqu'a présent on n’y a pas trouvé Cinna
latifolia. La ol le sql s'éleve, apparaissent les foréts mixtes a épicéa
ou le sol arable, la plupart des champs se trouvant sur le terrain
occupé autrefois par les foréts mixtes a épicéa, ou dans la
strate herbacée régnait I'association a Hepatica triloba et Pulmo-
naria officinalis.

Sur les prés boisés, d’ordinaire marécageux, de méme que
sur les prés, les associations & Primula farinosa et Sesleria* uligi-
nosa et & Carex Davalliana sont assez répandues. Ca et 1a on
trouve Carex Hornschuchiana, Ophrys muscifera, Viola uliginosa,
Tofieldia calyculata et Schoenus ferrugineus. Pourtant la végétation
dominante des prés (souvent marécageux) sont ’assoc. & Carex
Goodenowii et C. panicea et 'assoc. 3 Deschampsia caespitvsa et
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Festuca rubra. Les tourbiéres (les plus étendues se trouvent au
nord des lacs de Vortsjarv et d’Endla et entre le Vortsjirv et Tartu)
appartiennent au type est avec Lyonia calyculata et Eriophorum
vaginatum dominant.

 Trés caractéristiques pour I'Estonia media (et pour umne
partie de I'Estonia orientalis) sont les grands marécages des bords
de ’'Emajogi et du lac de Peipsi, nommés ,luhad®, qui se compo-
sent surtout des associations suivantes: ass. & Equisetum limo-
sum, ass. & Phalaris arundinacea et Seolochloa festucacea, ass. &
Carex gracilis, ass. & Carex vesicaria, ass. & Carex clata, ass. &
Carex Goodenowii et C. panicea, etc. Ces marécages sont inondés
presque régulierement chaque anndée par les eaux printanieres
des fleuves.

Les éléments méditerranéen, pontique et atlantique man-
quent complétement dans I'Estonia media. L’élément ponto-
sarmatique y est faiblement représenté par des stations iso-
lées d’Anemone silvestris, Phlewm Boehmeri, Seseli libanotis, Aspe-
rula tinctoria, Sempervivum soboliferum, Helichrysum arenarium,
Gypsophila fastiyiata. Le caractere intermédiaire de ce sous-
district y ressort clairement.

On y trouve Asperula rivalis, Ligularia sibirica, Achillea
cartilaginea, Ostericum palustre, Geum aleppicum, Scolochloa festuca-
cea, Peucedanum oreoselinum, Swertia perennis. Excepté Asperula
rivalis, toutes ces espéces manquent dans I'Estonia intermedia.
Quelques-unes parmi elles sont des espéces tres ordinaires sur
les bords du Vortsjarv, de I'Emajogi et du Peipsi (Achillea carti-
laginea, Scolochloa festucacea). Les autres, au contraire (Ligularia
sibirica, Swertia perennis et Peucedanum oreoselinum), sont rares,
¢'est-a-dire ne se trouvent que dans des stations peu nombreuses.

IV. Districtus devonicus. Ce district comprend deux sous-
districts de nature trés différente: Estonia orientalis et Estonia
sarmatica. Les différences dépendent surtout de la structure géo-
logique de cette partie de ’'Estonie. Dans I'Estonia orientalis (pl.
LXX]),le sous-sol est formé par des greés dévoniens recouverts ici
par de grandes accumulations glaciaires (collines morainiques)
coupées par de nombreuses vallées proglaciaires radiales et mar-
ginales. Les sols plus ou moins argileux sont fréquents, de méme
que le sol sablonneux. La moraine y est pauvre en calcaire, et c’est
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pourquoi les conditions pour les espéces calcicoles ne sont pas
favorables ici. Il en est autrement dans I’Estonia sarmatica,
ol le sous-sol se compose de calcaires et de dolomites. La,
les conditions pour les espéces calcicoles sont excellentes; aussi
trouvons-nous la beaucoup d’espéces qui manquent dans les
districts subsiluriens el qui sont communes dans le nord de
I'Estonie et sur les iles.

Dans I'Estonia orientalis, grace aux conditions pédologiques
surtout, les foréts a pin sylvestre et a épicéa sont trés répan-
dues. Dans les premiéres, lassociation a Vaccinium wvitis
tdaea et Melampyrum pratense, I'assoc. & Calluna vulgaris, 'assoc. 2
Cladina, Cladonia et Cetraria islandica sont communes. Les foréts
a épicéa ont ici une strate muscinale pauvre, composée surtout
de Rhytidiadelphus triquetrus et Hylocomium proliferum. Dans la
strate herbacée régnent les assoc. & Vaccinium myrtillus et Majan-
themum bifolium et & Oxalis acetosella et Anemone nemorosa. Notons
enfin que la composition floristique des prés — souvent maré-
cageux—est triviale; les associations suivantes y dominent: ass. a
Carex Goodenowii et C. panicea, ass. & Carex rostrata, ass. & Carex
vesicaria, ass. a Deschampsia caespitosa et Festuca rubra (le facies
a Polygonum bistorta est assez répandu). Les tourbiéres appartien-
nent au type est de I’Estonie ou le Trichophorum austriacum
manque complétement.

Le trait le plus caractéristique de I’Estonie orientale est I'ap-
parition fréquente des especes psammophiles des éléments ponti-
que et ponto-sarmatique. Nombre des espéces [Silene chlorantha
(tig. 74), 8. tatarica (fig. 75), Arenaria graminifolia (fig. 76),
Koeleria grandis, K. glauca (tig. 78), Gypsophila fastigiata (fig. 68),
Helichrysum arenarium (fig. 66), Sempervivum soboliferum (tig. 67)]
poussent en Estonie aussi en dehors de 1'Estonia orientalis, pour-
tant ils ne présentent nulle part limportance qu’ils ont ici.
Mentionnons également que Lycopodium complanatum, Pulsatilla
patens, Dianthus arenarius, Jasione montana, etc. sont bien com-
munes, de méme que Scolochloa festucacea, Agrimonia  pilosa,
Asperula rivalis, Achillea cartilaginea, Geum aleppicum. Nommons
enfin Bidens radiatus quon y trouve surtout sur les sables
humides littoraux du lac de Peipsi (fig. 71).

Estonia sarmatica est caractérisée surtout par les nombreuses
espéces calcicoles, comme Arabis hirsuta, Cardamine impatiens,

7
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Viola collina, Lonicera coerulea, Hypericum hirsutum, Evonymus
verrucosa, Lathyrus niger, Saxifraga tridactylités, Seseli libanotis,
Cornus samguinea, Inula salicina, Gentiana cruciata, Lithospermum
officinale, Lappula echinata, Liparis Loeselii, Cephalanthera rubra,
Cystopteris fragilis, Asplenium ruta muraria, A. trichomanes,
Aspidium robertianum, etc.

Il'y a deux espéces qu'on ne trouve pas ailleurs en
Estonie: Evonymus verrucosa et Carex pediformis.
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Eesti geobotaaniline kaart.

Eesti taimkonna pdhivormid J. G. Grand jirgi (Loodus 1922, Nr. 4). 1 — kadastikud (loopealsed), liivanurmed, osalt ka
lepistikud (ala idaosas); 2 — niidud (enamasti soised); 3 — puisniidud (enamasti mérjad); 4 — metsad; 5 — sood ja
rabad; 6 — pollud; 7 — linnad, alevikud, kirikud; 8 — riigi piir. Kaardile on kantud Eesti geobotaaniline liigestus (Lipp-
maa, 1935). Kesk-Euroopa provintsi kuuluvad: Saarte ja ranniku valdkond [L#d#neranniku ja saarte laéne alavald-
kond (Emoe) ja Lédneranniku ja saarte ida alavaldkond (Emor)], ranniku valdkond [Pdhjaranniku alavaldkond (Emb) ja . Hidde-
meeste alavaldkond (Lh)], Loode-Eesti valdkond (Einf), Vahe-Eesti valdkond (Eint), paekalda alavaldkond (Ecl); Ida-Euroopa
provintsi: Pandivere valdkond (Esup), Alutaguse valdkond (Alt), Lahkme-Eesti valdkond (Emed), Kagu-Eesti valdkond
(Eor) ning Irboska valdkond (Esar).

Carte géobotanique de I'Estonie.
1 — genévrieres (partiellement alvars; en partie sur sol sablonneux) et broussailles & Alnus incana (dans la partie est du
pays); 2 — prés (d’ordinaire marécageux); 3 — prés boisés (d’ordinaire humides); 4 — bois; 5 — marécages et tourbiéres;
6 — champs; 7 — villes, bourgs et églises; 8 — la frontiére estonienne (d’aprés J. G. Grand, 1922). Division géobotanique
de I'Estonie (Lippmaa, 1935): 1. Domaine d’ Europe centrale: Estonia maritima occidentalis (Emoc), Estonia maritima orientalis
(Emor), Estonia maritima borealis (Emb), Litorale heademeesteense (Lh), Estonia inferior (Einf), Estonia intermedia (Eint), Estonia
clivosa (Hel). 2. Domaine & Europe orientale: Estonia superior (Esup), Alutagia (Alt), Estonia media (Emed), Estonia orientalis

(Eor), Estonia sarmatica (Esar).
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Hottonta palustris L.
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Joon. 67. Sempervivum soboliferum Sims.
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Joon. 75. Silene tatarica Pers.
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Joon. 79. Lycopodium inundatum L.
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I. Laineranniku ja saarte lidne-alavaldkond
(Estonia maritima occidentalis).

Tahvel XLII (Planche XLII).

Joon. 86. Alumine Vaika saar (Vilsandi s. 1h., Saaremaal). Xanthoria
parietina’ga kaetud paepank. Oistaimedest esineb peamiselt Festuca
rubra L.

30. VI. 1934. T. L. foto (Loodusuur. Seltsi Aruand. XLI, 3—4).

Joon, 87. Crambe maritima L. voode paeklibudest koosnevatel rand-
vallidel Vesiloo saarel.

1931. Prof. A. Opiku foto (Loodusuur. Seltsi Aruand. XLI, 3—4).

Fig. 86. L’ilot de Vaika inférieur (Saaremaa). La roche est couverte de
Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. La végétation phanérogame se compose
surtout de Festuca rubra L.

30. VI. 1934. T. L. phot, (Leedusuur. Seltsi Aruand. XLI, 3—4).

Fig. 87. La ceinture & Crambe maritima L. sur I'ilot de Vesiloo (Saa-
remaa).

Prof. A. 6pik (1931). phot. (Loodusuur. Seltsi Aruand. XLI, 3-—4)
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Tahvel XLIII (Planche XLII).

Joon. 88. Meripuju (Artemisia maritime L.) Kuusnémmel Kihelkonna
lahe rannal. Artemisia’ga koos avaiithingu iseloomuga taimkattes siin
Plantago maritima L., Centaurium erythraea Rafn, Braya supina
Koch jt. ‘

K. Eichwald’i foto (,Eesti VI, Saaremaa“).

Joon. 89. Tuule (ldénetuuled!) mdjustatud minnimets savikal pin-
nasel Kuusndmme lahe kaldal Saaremaal. Ebasoodsate klimaatiliste ja
edaafiliste tegurite iihtesattumine tingib siin kohati loodusliku metsapiiri,
kusjuures metsale mere poole jirgneb niit; sellel paiguti kadakaid. Metsas
on modtuandvad jargmised liigid: Juniperus communis L., Fragaria vesca
L., Filipendula hexapetala Gil., Potentilla erecta (L.) Hampe, Hepatica
triloba Gil., Carex diversicolor Cr., Veronica chamaedrys L., V. spicata L.,
Tetragonolobus siliguosus Roth, jt.

K. Eichwald’i foto (,,Eesti VI, Saaremaa“).

' Fig. 88. Artemisia maritima L. sur la cote ouest de Saaremaa (Kuus-

nomme, Kihelkonna). Dans cette végétation clairsemée on trouve encore
Plantago maritima L., Centaurium erythraea Rafn, Braya supina
Koeh, ete.

M. K. Eichwald phot. (,,Eesti VI, Saaremaa“).

Fig. 89. La lisiére d’un bois & pin sylvestre sur la cote ouest de Saare-
maa, prés de Kuusnémme, racinant dans un sol argileux. Les conditions pédo-
logiques défavorables pour le pin, étant combinées avec des conditions clima-
tiques (les vents!) aussi défavorables, provoquent par endroits une limite
forestiére rappelant la limite altitudinale des bois dans les montagnes. Le
bois est suivi vers la mer par un pré sec & genévrier. Dans le bois, les
espéces suivantes sont importantes: Juniperus communis L., Fragaria vesca
L., Filipendula hexapetala Gil., Potentilla erecta (L.) Hampe, Hepatica
triloba Gil., Carex diversicolor Cr., Veronica chamaedrys L., V. spicata L.,
Tetragonolobus siliquosus Roth, etec.

M. K. Eichwald phot. (,,Eesti VI, Saaremaa“).
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Tahvel XLIV (Planche XLIV).

Joon. 90. Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. soisel puisniidul Viidu-
mie all Saaremaal. Puurindes kask (Betula pubescens Ehrh.), mind,
kuusk, saar, tamm, haab. Pddsastest kadakas, sarapuu, paakspuu. Rohu-
rindes hulgaliselt Carex Hornschuchiana Hoppe ja Sesleria* uliginosa
Gel.; nendega koos Primula farinosa L., Centaurium erythraea Rafn,
Carex diversicolor Cr., Orchis incarnatus L., Gymnadenia conopea R. Br.,
Helleborine palustris Schrank.

K. Eiechwaldi foto. 12. VIL 1931

Joon. 91. Vana pooppuu [Sorbus suecica (L.) Kr oket Almquist]
Miaabi ja Kargi vahelise tee dires, Saaremaal. o

K. Eichwald’i foto (,,Eesti VI, Saaremaa“).

Fig. 90. Anacamptis pyromidalis (L.) Rich. sur un pré boisé maré-
cageux au pied du Viidumigi sur I'ile de Saaremaa. La strate arborescente
est formée par Betula pubescens Ehrh, Pinus silvestris L., Picea excelsa
(Lam.) Lk., Fraxzinus excelsior L., Quercus pedunculate Ehrh., Populus
tremula L., la strate arbustive par Juniperus communis L., Corylus avel-
lana L., Rhamuus frangule L. Dans la strate herbacée dominent Carex
Hornschuchiona Hoppe et Sesleria *uliginosa Cel, On y trouve encore
Primula farinosa L., Centaurium erythraea R afn, Carex diversicolor Cr.,
Orchis incarnatus L., Gymnadenia conopea R. Br, Helleborine palustris
Se¢hrank.

M. K. Eichwald phot. 12. VII 1931.

Fig. '91. Un vieil arbre de sorbier de Suéde [Sorbus suecica (L.)
Krok et Almquist] entre Ma#bi et Kargi sur I’ile de Saaremaa.

M. K. Eichwald phot. (,,Eesti VI, Saaremaa“).
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Tahvel XLV (Planche XLV).

Joon. 92. Lehtmets (Ulmus — Acer — Tilia iihing) Abruka saarel. Vane-
mad puud iilesvittel parnad. P&dsasrindes sarapuu-ithing, rohurindes naa-
dirikas teisend Hepatica triloba (— Pulmonaria officinalis’e) iihingust.

10. VIIIL. 1931. T. L. foto (Loodusuur. Seltsi Aruand. XL, 1—2). .

Joon. 93. Lodumets (Alnus glutinose ith.) Abruka saarel. Rohurindes
valitseb Aspidium thelypteris’e rikas Galium palustre — Solanum dulca-
mare thingu teisend. '

10. VIIIL. 1931. T. L. foto.

Fig. 92. Le bois & orme blanc (assoc. 3 Ulmus, Acer et Tilia) de I’ile
d’Abruka (Saaremaa). Dans la strate arbustive ’assoc. & Corylus avellana,
dans la strate herbacée — le facies 3 Aegopodium podagraria L. de ’assoc.
a Hepatica triloba [et Pulmonaria officinalis].

10. VIIL. 1931. T. L. phot. (Loodusuur. Seltsi Aruand. XL, 1—2).

Fig. 93. La forét marécageuse & Alnus glutinosa Gaertn. sur Vile
d’Abruka. Dans la strate herbacée le facies 3 Aspidium thelypteris S w. de
Passoc. & Galium palustre et Solanum dulcamara.

10. VIII 1931. T. L. phot.

10
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Tahvel XLVI (Planche XLVI).

Joon. 94 ja 95. Jugapuu (Taxus baccate L.) Hiiumaal, Tahkuna pool-
saarel Sihi vahtkonnas.
K. Zol¥k’ foto.

Tig. 94 et 95. L’ if (Tazus baccata L.) dans les foréts de la péninsule
Tahkuna de I’lle de Hiiumaa (Dagd).
M. K. Zolk phot.
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\

II. Laaneranniku ja saarte ida-alavaldkond
(Estonia maritima orientalis).

Tahvel XLVII (Planche XLVII),

Joon. 96. Kadarbik loopealsele vastava taimkattega uhetud paeklibu-
dest koosneval seljakul Kassari saarel (Hiiumaa).

2. VIII. 1926. T. L. fot. (,Eesti Entsiiklop.“ II k.).

Joon. 97. Kidur lootaimkond Kassari saarel Hiiumaal. Aluspind —
paeklibud viljauhetud peenema materjaliga — on selgesti nahtav. Mada-
laist kadakapddsaist ulatuvad vilja Avena pubescens’i kérred. Taimkattes
podsaste vahel on tdhtsad: Poa compressa L., Avena pubescens Huds.,
A. pratensis L., Asperula tinctoria L., Antennaria dioceca Gaertn., Anthyl-
lis vulneraria L., Filipendula hexapetalo Gil., Thymus serpyllum L., Cam-
panula rotundifolia L., Veronica spicata L., Scabiose columbaria L. jne.

2. VIIL. 1926. T. L. fot. (Loodusuur. Seltsi Aruand. XL, 1—2).

Fig. 96. Broussaille & Juniperus communis L. sur les cailloutis rincés
de I'ile de Kassari (Hiiumaa).

2. VIIL. 1926. T. L. phot. (,,Eesti Entsiiklop.“ t. II).

Fig. 97. Végétation des alvars sur l'ile de Kassari (Hiiumaa). Le
sol est seulement en partie recouvert par le tapis végétal. Dans les buis-
sons rabougris de genévrier poussent quelques Avena pubescens Huds.
Les espéces caractéristiques de cette végétation sont: Poa compressa L.,
Avena pubescens Huds., A. pratensis L., Asperula tinctoria L., Antennaria
diceca Gaertn., Anthyllis vulneraria L., Filipendula hexapetala Gil.,
Thymus serpyllum L., Campanule rotundifolia L., Verowica spicata L.,
Scabiosa columbaria L., ete.

2. VIII. 1926. T. L. phot.‘ (Loodusuur. Seltsi Aruand. XL, 1—2).

10¥
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Tahvel XLVIIl (Planche XLVII).

Joon. 98. Chuerefolium silvestre (L.) Sehinz et Thell. jark Ma-
nilaiu saarel Parnumaal (Téstamaa khk.) adrudest vietatud pinnal saare
rannikuosas. Chaerefolium silvestre’ga seltsivad siin Vieola tricolor L., Car-
duus crispus L., Melandrium album (Mill) Garcke, Anthoxanthum odo-
ratum L., Avena pubescens Huds., Agropyron repens (L.) P. B. jt.

17. VI. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, IT seer., XIII k., 3).

Joon. 99. Tiirnpuu (Rhamnus cathartica L.) Saarnakul (Hiiumaa).
Paosastes koos kadakatega Cotoneaster integerrima M ed., Lonicera xy-
losteum L., Ribes alpinum L. jt.

27. VII. 1926. T. L. foto.

Fig. 98. Le stade & Chaerefolium silvestre (L.) Sch. et Thell. sur
. Pile de Manilaid (Téstamaa, Pirnumaa). Le sol engraissé par les amas de
Fucus accumulés par la mer est recouvert d’une végétation puissante nitro-
phile de Chaerefolium silvestre (L.) Sch. et Thell., Viola tricolor L., Car-
duus crispus L., Melandrium album (Mill) Garcke, Anthoxanthum odo-
ratum L., Avena pubescens Huds., Agropyron repens (L.) P. B. etc.

17. VI. 1928, T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe sér., t. XIII, 3).

PFig. 99. Rhamnus cathartice L. sur I'lle de Saarnak (Hiiumaa). La
broussaille se compose du genévrier (Juniperus communis L.), de Cotone-
aster integerrimg M e d., Lonicera xylosteum L., Ribes alpinum L., etc.

27. VII. 1926. T. L. phot.
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Tahvel XLIX (Planche XLIX).

Joon. 100. Hellerheina niit (Sesleria* uliginosa — Primula farinosa
ith. ja Scorzonera humilis — Melampyrum memorosum’i ihing) Pootsist 10u-
nas (Tostamaa khk., Pdrnumaal). Pildistamise ajal (24. V. 1931) olid need
niidud hellerheina ditest roosakaspunased. Scorzonera hwmilis — Melam-
pyrum nemorosum’i ihing on esindatud fragmentaarselt (ndit. pildi kesk-
osas, esiplaanil). Valitsevaks puuliigiks on Alnus glutinosa Gaertn.

24. V. 1931. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, IT seer., XIII k., 3).

Joon. 101. Mairg puisniit Pootsi ja nn. Torila otsa vahel (Tdstamaa
khk., Pirnumaa). Puud on Alnus glutinosa Gaertn., ja Betula pubescens
Ehrh. Suurtel aladel kollendab kevadel Calthe palustris L. Vihe korge-
mail kohil jirgneb hiigrofiilne Carex Geodenowii — C. pemices ihing.

24. V. 1931. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3).

Fig. 100. Prés boisés 3 Alnus glutinosa G aertn, au printemps. Dans
la strate herbacée les associations & Sesleria* uliginosa et Primula farinosa
et & Scorzonera humilis et Melampyrum nemorosum. La premiére associa-
tion, bien marquée par la couleur rose de Primule farinose L., domine;
l'autre est représentée seulement par des fragments (p. ex. dans le premier
plan au mileu).

24. V. 1931, T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, Ile sér., t. XIII, 3).

Fig. 101. Un pré boisé marécageux a Alnus glutinose Gaertn. et
Betula, pubescens Ehrh. entre Pootsi et ’endroit dit Torila ots (Téstamaa
khk., Pdrnumaa). Sur des étendues considérables le jaune du Caltha pa-
lustris L. domine au printemps. L’association en question est suivie un peu
plus haut par I’association hygrophile & Carex Goodenowii et Carex panicea.

24. V. 1931. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe sér., t. XIII, 3).
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Tahvel L (Planche L).

Joon. 102. Kuiv niit Manilaiu saare lounaosas, seljandikul. Valitse-
vateks liikideks on Pulsatilla pratensis Mill., Fragaria viridis Duch,,
Filipendula hexapetala Gil.,, Pimpinella sawxifraga L., Thymus serpyllum
L., Verowica spicata L., Galium verum L., Phleum Bochmeri Wibel jt.

17. VI. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3).

Joon. 103. Puisniit Suti'st loodes (Tdstamaa khk., Pirnumaa). Puu-
rindes kased, tammed, saared, pirnad (harva) ja sanglepad (iilekaalus).
Poosasrindes: Corylus avellana L., Juniperus communis L., Rhamnus fran-
gula L., Rhamnus cathartica L. Esiplaanil Scorzomera humilis — Melani-
pyrum memorosum’i thing.

12.‘VI. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3).

Fig. 102. Un pré sec dans la partie sud de I'le de Manilaid (Tdsta-
maa, Parnumaa). Les espéces dominantes sont: Pulsatille pratensis Mill.,
Fragaria viridis Duch., Filipendula hexapetala Gil., Pimpinella saxifraga
L., Thymus serpyllum L., Veronica spicata L., Galium verum L., Phleum
Boehmeri Wibel, ete.

17. VI. 1928, T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe sér.. t. XIII, 3).

Fig. 103. Un pré boisé prés de Suti (Tostamaa, Pirnumaa). Dans la
strate arborescente le bouleau, le chéne pédonculé, le fréne, le tilleul (rare)
et la vergne (prédomine), dans la strate arbustive — Corylus avellana L.,
Juniperus communis L., Rhamnus frangule L., Rh. cathartica L. Au premier
plan D’ass. & Scorzonera humilis et Melampyrum nemorosum.

12, VI, 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe sér., t. XIII, 3).
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III. Po&hjaranniku alavaldkond (Estonia maritima borealis).

Tahvel LI (Planche LI).

Joon. 104. Esiplaanil paeklibudest koosnevad randvallid vaheste inten-
siivselt punaste Geranium robertianum L. taimedega (nendega seltsivad iiksi-
kud Linaria vulgaris Mill. ja Galium mollugo L. indiviidid) Sillamie ja
Kiinnapii vahel pohjarannikul. Lohkudes on randvallide kinnikasvamine
osalt joudnud juba metsa tekkimiseni (kuusk). Siin esinevad jérgmised
liigid: Ribes alpinum L., Lonicera xylosteum L., Rhamnus cathartica L.,
Sorbus aucuparia L., nendega koos: Galium mollugo L., G. boreale L., Vero-
nice spicata L., Vicia cracca L., Chrysanthemum leucanthemum L. jt. Seega
puuduvad esialgu tédielikult metsa rohurinde taimed.

11. 7. 1932. T. L. foto.

Joon. 105. Minnimets Kidsmu poolsaare ldanerannikul Pikaneemest
16unas. Mere poole jirgneb kohati (pildil pahemal) kitsas sanglepa-riba.
Esiplaanil Festuca polesica Z apal. ja Hieracium umbellatum L. koosneva
rohurinde all tihe samblik-kate: Cladonia mitis Sandst., Cl. rangiferina
(L.) Web., Cetraria aculeata (L.) A ch. Kohati Thymus serpyllum L. ja
Empetrum nigrum L. laigud.

21. 7. 1932. T. L. foto.

Fig. 104. Au premier plan, les cailloutis stériles du littoral & Gera-
nium robertianum L., Linaria vulgaris Mill., Galium mollugo L., entre Silla-
mie et Kiinnapdsi. Dans les dépressions, la végétation s’est développée
jusqu’ au stade de la forét d’épicéa. On y trouve les espéces que voici: Ribes
alpinum L.,*Lonicera xylosteum L., Rhamnus cathartica L., Sorbus aucuparia
L., Galium mollugo L., G. boreale L., Veronica spicata L., Vicia cracca L.,
Chrysanthemum leucanthemum L., ete. Il résulte de cette énumération, que
dans la strate herbacée les espéces sylvicoles manquent encore complétement.
A Tarriére-plan le Golfe de Finlande.

12. VII. 1932. T. L. phot.

Fig. 105. Le bois & pin sylvestre sur la cbte ouest de la péninsule de
Kidsmu au sud de Pikaneeme. Au premier plan secus la strate 3 Festuca pole-
sica Zapal, et Hieracium wmbellatum L. une couverture bien développée
composée par des lichens fruticuleux: Cladonia mitis Sandst., C. rangi-
ferina (L.) Web., Cetraria aculeata (Schreb) Th. Fr. Ca et 13 des
taches & Thymus serpyllum L. et & Empetrum nigrum L.

21. 7. 32, T. L. phot.
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Tahvel LII (Planche LH).

Joon. 106. XKukits (Cornus suecica L.) eespool-pildistatud metsas
(joon. 105) Kasmu poolsaarel. Cornus suecica’ga koos (viljad valminud!)
Empetrum nigrum L., Vaccinium vitis idaea L., V. myrtillus L., Deschampsia
flexuosa (L.) T rin. jt.

21. 7. 1932. T. L. fot.

Joon. 107. Festuca polesica jirgu loppfaas, kuhu on sisse tunginud
Thymus serpyllum L., samblaid ja samblikke (Rhacomitrium canescens
Brid., Cetraria aculeata (Schreb.) Th. Fr. Cladonic alpestris (L.)
Rabh, Cl mitis Sandst. jt.) liivasel pinnasel Kasmu poolsaare lddne-
rannikul Pikaneemest lGunas.

27. 7. 1932. T. L. fot.

Fig. 106. Cornus suecica. L. dans le bois de la péninsule de Kismu
“(fig. 105). A Cornus suecica L. s’associent: Empetrum nigrum L., Vaccinium
vitis idaea L., V. myrtillus L., Deschampsia flexuosa (L.) T rin., etc.

21. VII. 1932. T. L. phot.

Fig. 107. La phase de dégénération du stade & Festuca polesica Z ap.
sur les sables de la cdte ouest de la péninsule de Kdsmu au sud de Pikaneeme.
Les intrus sont: Thymus serpyllum L., Rhacomitrium canescens Brid. Ces
derniers sont chassés par des lichens (Cladonia alpestris (L.), Rabh., C.
mitis Sandst., Cetraria aculeata (Schreb.) Th. Fr., etc.).

21. VII. 1932. T. L. phot.
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IV. Haddemeeste alavaldkond (Litorale heademeesteense).

Tahvel LII (Planche LII).

Joon. 108. Suured Secirpus Tabernaemontani Gmel. kogumikud mada-
las merevees Haiddemeeste rannikul Ikla ja Treimani vahel.

10. VI. 1928. T. L. fot. (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3).

Joon. 109. Elymus arenarius L. kogumik luidetel Pirnust laines
Dubraani liheduses (sellest idas).

-23. V. 1931. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3).

Fig. 108. Les peuplements étendus de Scirpus Tabernaemontani Gmel.
sur la cote ouest de ’Estonie du sud (Haidemeeste, entre Ikla et Treimani).

10. VI. 1928, T. L. phot. (Eesti Lood. Arhiiv, ITe sér., t. XIII, 3).

Fig, 109. Les dunes blanches 3 Elymus arenarius L. & I'ouest de Piarnu
(prés de Dubraan).

23. V. 1931. T. L. phot. (Eesti Lood. Arhiiv, ITe sér., t. XIII, 3).
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Tahvel LIV (Planche LIV).

Joon, 110. Luitemets Treimani lahedal (Haddemeeste khk.) selgete
tuuleméju jalgedega. Esiplaanil madalal, valgel luitel Festuca polesica
Z ap., F. rubra L. var. arenaria (Osbeck) Fries jt.

10. VII. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3).

Joon. 111. Vaade Tolkuse rabale ja rabajiarvedele kdrgelt luiteharjalt,
mis kaetud sirgetiivelise médnnimetsaga.
15. VII. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3).

Fig. 110. Les dunes boisées & pin sylvestre sur la cOte ouest de
I’Estonie du sud (H#i#demeeste) prés de Treimani. Au premier plan une
dune blanche basse & Festuca polesica Zapal., F. rubra L. var. arenaria
(Osbeck) Fries, ete. ‘

10. VIIL. 1928, T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe sér., t. XIII, 3).

Fig. 111. Un panorama de la tourbiére nommée , Tolkuse raba® vue de
!a haute dune boisée (au premier plan des trones de pin sylvestre).
15. VII. 1928, T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe sér., t. XIII, 3).
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V. Loode-Eesti valdkond (Estonia inferior).

Tahvel LV (Planche LV).

Joon, 112, Vélla raba Téstamaa ja Mihkli khk. piiril, Parnumaal.
Ladne-Eesti rabade iseloomule vastavalt valdava Trichophorum austriacum
Palla’ga. Laugastes ja madalikes Rhynchospora albe Vahl, Drosera
anglice. Huds., méttail Calluna wvulgaris (L.) Salisb., Betula ndna L.,
Rubus chamaemorus L., Drosera rotundifolia L. jt.

14. VI, 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3).

Joon. 113. Nitsi raba Karjamaa talust 16unas, Mihkli khk. Pirnumaal.
Esiplaanil Trichophorum austriacum Palla ja Eriophorum vaginatum L.
Siin fiksikute okstena ka Betula nana L. Laugastes Menyanthes trifoliata —
Scheuchzeria palustris’e iihing (selles ka Carex limosa L., C. rostrata
Stokes). Tagaplaanil vordlemisi kérged mittad, neil Calluna vulgaris
(L.). S alish. ja Pinus silvestris L. f. turfosa Woehrl.

22. VI. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3).

Fig. 112. La tourbiére nommée Vslla raba (la frontiére des paroisses
de Mihkli et Téstamaa dans le district de Parnumaa). Conformément au ca-
ractére des tourbiéres de I’Estonie de I’ouest, I’espéce dominante est Tricho-
phorum austriccum P alla. Dans les dépressions Rhynchospore alba Vahl
et Drosera anglica H uds. sont trés communes, sur les buttes on trouve Cal-
luna vulgaris (L.) Salisb., Betule nana L., Rubus chamaemorus L., Dro-
sera rotundifolia L., ete.

14. VI. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe sér,, t. XIII, 3).

Fig. 113. La tourbiére nommée Nitsi raba au sud de Karjamaa (Mihkli
khk., Pirnumaa). Au premier plan Trichophorum austriacum Palla et

Eriophorum vaginatum L., Betula nuna L. Dans les dépressions I’assoc. 3
Menyanthes trifoliata et Scheuchzeria palustris avec Carex limosa L., C.
rostrata Stokes, etec, A larriére-plan des buttes & Calluna vulgaris (L)
Salisb. et Pinus silvestris L. f. turfosa. Woehrl.

22. VI. 1928, T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe sér., t. XIII, 3).
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Tahvel LVI (Planche LVI).

Joon. 114. Mairg puisniit Kalli k. lihedal Mihkli khk., Parnumaal.
Puud (sookask) on madalail mittail; nende kérgus ligi 8 m. Pddsaste hulgas
on Lonicera coerulea L. viaga harilik. Peale nimetatute kasvavad méttail
veel Carex paradoxa Willd., Filipendula ulmaria (L.) Maxim., Sengui-
sorba officinalis L. jt. Soine niit koosneb peamiselt lubjalembestest iihin-
"guist voi lihingute teisendeist: Carex Hornschuchiana ihing, C. Davalliana
iih., Carex Goodenowii—-C. panicea iih. Sanguisorba officinalis’e teisend.

21. VI. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, IT seer., XIII, 3).

Joon. 115. Lootaimkond Koonga ldhedal Mihkli khk., Pirnumaal.
Siluuri paas on siin kohati otse maapinnal voi on kaetud Shukese mullakihiga.
Paeplaatidel, viga ohukesel mullakihil, esineb teistega koos Sawifraga tri-
dactylites L. Kus taimkate pidev, seal Sesleria* uliginosa — Filipendula hexa-
petala ithing. Esiplaanil ka iiksikuid kadakaid, tagaplaanil tihe kadastik
iiksikute méndidega.

23. VI. 1928. T L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII, 3).

Fig. 114. Pré boisé marécageux prés de Kalli (Mihkli khk., Pdrnumaa).
Sur les buttes Betula pubescens E hrh., Lonicera coerulea L., Carex para-
doxa Willd., Filipendula ulmariec (L.) Maxim.,, Sanguisorbae officinalis
L., ete. La végétation dominante est une mosaique des associations suivantes:
ass. & Carex Hornschuchiana, ass. 3 Carex Davalliana, et le facies & Sangui-
sorba officinalis de I’ass. & Carex Goodenowii et C. panicea.

21, VI. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, ITe gér., t. XIII, 3).

Fig. 115. La végétation des alvars prés de Koonga (Mihkli khk., Pdrnu-
maa). La roche calcaire silurienne y est ¢a est 14 sans végétation phanéro-
game. Parmi les espéces pionniéres qui s’y installent on trouve souvent
Saxifrage tridactylites L. La ol le sol est déja d’une certaine profondeur,
se développe l’association & Sesleria* wuliginosa et Filipendula hexapetala.
Au premier plan des genévriers épars; & I’arridre-plan une genévriére dense
avec quelques pins sylvestres.

23. VI. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe sér., t. XIII, 3).
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Tahvel LVII (Planche LVII).

Joon. 116. Tamme segamets (,,Naissoo mets“) Koimast laanes, Mihkli
khk., Pirnumaal. Tammed on alles lehtedeta. Padsasrindes on Corylus
avellana iihing viga histi vilja kujunenud. Selle all Hepatica triloba —
Pulmonaria officinalis’e iihing (Stellaria holostea L., Moehringia trinervia
(L.) Clairv., Hepatica triloba Gilib., Anemone silvestris L., A. nemo-
rosa L., Ranunculus cassubicus L., Filipendula hexapetala. Gilib., Astra-
galus glycyphyllus L., Vieia silvatica L., Lathyrus vernus (L.) Bernh., Ge-
rantum silvaticum L., Viola colling Be s s., Viola mirabilis L., Sanicula euro-
paea L., Primula officinalis Jacq., Satureja vulgaris (L.) Fritsch, Origa-
num vulgare L., Lactuca muralis Freseniu s, Carex digitata L., Paris
quadrifolia L., Neottia nidus avis Rich. jt.

26. V. 1931. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhijv, II seer., XIII, 3).

Fig. 116. Forét mixte & chéne pédonculé (dite ,,Naissoo mets®) 3 I’ouest
de Kéima (Mihkli khk., Pérnumaa). Les chénes sont encore sans feuilles.
Dans la strate arbustive 'assoc. 3 Corylus avellana est trés bien développée.
Elle abrite I’assoc. & Hepatica triloba et Pulmonaria officinalis mélée a quel-
ques especes de l'assoc. & Sesleria uliginosa et Filipendula hexapetale. La
composition floristique de cette strate est Stelluria holosten L., Moehringia
trinervia (L.) Clairv., Hepatica triloba Gilib.,, Anemone silvestris L.,
A. nemorosa L., Ranunculus cassubicus L., Filipendula hexapetala Gilib.,
Astragalus glycyphyllus L., Vicia silvatica L., Lathyrus vernus (L.) Bernh.,
Geranium silvaticum L., Viola colling Bes s., V. mirabilis L., Sanicula euro-
paea L., Primule officinalis J acq., Satureja vulgaris (L) Fritsch, Ori-
ganum vulgare L., Lactuca muralis Freseniu s, Carex digitata L., Paris
quadrifolia L., Neottia nidus awvis Rich,, ete.

26. V. 1931. T. L. phot. (Eesti Loodust, Arhiiv, IIe sér., t. XIII, 3).
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V1. Pandivere valdkond (Estonia superior).

Tahvel LVII (Planche LVII).

Joon. 117. Kesapold tihedalt kaetud kollaste karikakra (Anthemis
tinctoria L.) ditega ning pikkade siniste ussikeele (Echium vulgare L.) bisi-
kutega Pohja-Eesti riihkmullal paekalda liheduses. Tagaplaanil kuusemets
(Sillamie ja Kiinnapad vahel) ja Soome laht. Paekalda serval siin-seal
halli lepa [Alnus incane (L.) Moench] pddsad.

12. VII. 1932. T. L. foto.

Joon. 118. Mustjuure niit (Scorzonera humilis — Melampyrum nemoro-
sum’i ith.) Joukiilast ladnes (Virumaa). Scorzonera ja Melampyrum’iga koos
Anemone nemorosa L., Trifolium pratense L., Trollius europaeus L., Polygo-
num viviparum L., Carex capillaris L., C. pallescens L., Anthoxanthum odo-
ratum L., Nardus stricta L. jt.

12. VI. 1932. T. L. foto.

Fig. 117. Une friche caractéristique & Anthemis tinctoria L. et Echium
vulgare L, de 'Estonie du nord sur le sol pierreux calcaire (,,rihk“=,,riithk-
muld“) entre Sillamie et Kiinnapii.

12. VII. 32, T. L. phot.

Fig. 118. Pré & Scorzonera humilis J acq. et Melampyrum nemorosum
L. & louest de Joukiila (Virumaa). A Iespéce dominante (Scorzonera)
s'associent Anemone nemorosa L., Trifolium pratense L., Trollius europaeus
L., Polygonum viviparum L., Carex capillaris L., C. pallescens L., Anthoxan-
thum odoratum L., Nardus‘stm'cta L., ete.

12, VI. 1932, T. L. phot.
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VIL. Paekalda alavaldkond (Estonia clivosa).

Tahvel LIX (Planche LIX),

Joon. 119. Cerastium alpinum L. Lasnamiel paekalda serval kalju-
pragudes.

A. Uksip’i foto.

Joon. 120. Lunaria redivive L. pangaaluses lehtmetsas Sillamie ja
Merekiila vahel pdhjarannikul.

10. VII 1932. T. L. foto.

Fig. 119. Cerastium alpinum L. dans une fissure de roche & Lasnamie
(prés de Tallinn),
M. A. Uksip phot.

Fig. 120. Lunaria rediviva L., dans les bois entre Sillamée et Merekiila
en Estonie du nord.

- 10. VIIL, 1932. T, L. phot.
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Tahvel LX (Planche LX).

Joon. 121, Campanula rotundifolia — Cystopteris fragilis’e {ihing pae-
kalda serval Sillamie—Voka vahel. Peale nimetatud liikide siin veel Galium
boreale L. f. umbrosum D om.

12. VIL. 1932. T. L. foto (Loodusuur. Seltsi Aruand. XL, 1—2).

Joon. 122. Omnoclea struthiopteris’e kogumik Ontika ja Vallaste vahel
pohjarannikul. Peale Onoclea struthiopteris (L.) Hoffm. siin Campanule
latifolia L., Aegopodium podagraria L., Impatiens noli tangere L., Urtica
dioeca L. jt.

16. VII. 1932. T. L. foto.

Fig. 121. Association & Campanula rotundifolia et Cystopteris fragilis
sur la falaise entre Sillamie et Voka. Outre les espéces nommeées, on y trouve
encore surtout Galium boreale L. f. umbrosum D om.

12, VII. 1932. T. L. phot. (Loodusuur. Seltsi Aruand. XL, 1—2).

Fig. 122. Association & Onoclea struthiopteris entre Ontika et Vallaste
au pied de lescarpement de ’Estonie du nord. A I’espéce dominante s’asso-
cient: Campanula latifolia L., Aegopodium podagraria L., Impatiens noli
tangere L., Urtica dioeca L., etc.

16. VII. 1932. T. L. phot.
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Tahvel LXI (Planche LXI).

Joon. 123. Paekalda lehtmets (Ulmus — Acer — Tilia iih.) Ontika lihe-
dal. Lehtpuudest eriti palju saari ja jalakaid. Peale nende vaher, raeremmel-
gas (Salix capreq L.). Kohaliku iseirasusena ka iiksikud kuused. Uleval pae-
kalda serval halli lepa ja kase vosa. Rohurindes Filipendula hexapetala —
Trifolium montanum’i ihing.

16. VII. 1932. T. L. foto (Loodusuur. Seltsi Aruand. XL, 1—2).

Fig 123. Le bois & Ulmus, Acer et Tilia sur les pentes raides de la
falaise de ’Estonie du Nord. On ¥ trouve, dans la strate arborescente, sur-
tout les espéces suivantes: Ulmus montana With, Acer platanoides L.,
Fraxinus excelsior L., Salix caprea L. Au bord supérieur de la falaise pous-
sent dans P'ombre claire d’Alnus incona (L.) Moench et Betula verrucosa
Ehrh. les espéces de I’association 3 Filipendula hexapetala Gil. et Trifo-
lium montanum L.

16. VII. 1932, T. L. phot. (Loodusuur. Seltsi Aruand. XL, 1—2).

11
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VIII. Vahe-Eesti valdkond (Estonia intermedia).

Tahvel LXII (Planche LXII).

Joon. 124. Halliste Jogi Toramaast (Tori khk., ¢P§,rnumaa) edelas.
Vees esiplaanil Sium latifolium L. ja Nymphaea alba L. Teisel kaldal Pha-
laris arundinacea L. vodde. Korgemal jirgneb joeddrne péosastik, milles
siin leidub pérna ja sarapuud. Suured puud on tammed.

1. VIL 1930, T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3).

Joon. 125. Kuuse-sanglepa lodumets Mihklimuru lihedal Saardes
(Pirnumaal). Suhteliselt hdredas puurindes on puud viga mitmesuguses
vanuses, osalt isegi 200 a. Ulekaalus on kuusk, sellele jirgnevad sanglepp,
kask, saar. Esiplaanil siht sellel kasvava pilliroo, véhumddga, angervaksa jt.

9. VII. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3).

Fig. 124. Le fleuve de Halliste au sud-est de Toramaa (Tori khk.,
Parnumaa). On voit dans 'eau Stum latifolium L. et Nymphaea alba L.
Sur la rive opposée, une ceinture & Phalaris arundinacea L. Plus haut suivent
des buissons & Alnus incana (L) Moench, Corylus avellana L., Tilia cor-
data Mill, ete., et quelques arbres de chéne pédonculé.

1. VIL 1930. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe sér., t. XIII, 3).

Fig. 125. La forét mixte 3 épicéa et vergne prés de Mihklimuru
(Saarde, Parnumaa). La strate arborescente claire est formée par des
arbres d’age trés différent. L’épicéa prédomine. Suivent la vergne, le fréne,
le bouleau. Au premier plan Phragmites communis T rin., Iris pseudacorus
L., Filipendule ulmaric (L.) Maxim. ete. ’

9. VIL. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe sér., t. XIII, 3).
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Tahvel LXII (Planche LXII).

Joon. 126. Kikepere raba (Tori khk., Pirnumaal) viikeste rabajirvede
ja laugastega. Esiplaanil kinnikasvanud laukad (Rhynchospora alba Vahl),
paremal ja jirvekeste vahel mattaid kanarbiku, murakate jt. Siin ka raba-
ménd Pinus silvestris L. f. turfosa Woehrl. Cladonia liikidest on rohke
C. alpestris (L.) Rabh.

3. VIIL 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3).

Joon. 127. Kikepere raba. Esiplaanil kinnikasvanud laugas Rhyn-
chospora alba — Drosera anglica iihinguga. Vihe kuivematel kohtadel valitseb
Trichophorum austriacum P all a. Kaugemal jirgnevad mittad kidura,
osalt surnud Pinus silvestris L. f. turfosa Woehrl.

3. VIII. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3).

Fig. 126. La tourbiére dite Kikepere raba (Tori khk., Pirnumaa)
avec des trous et des étangs. Au premier plan une dépression & Rhynchospora

alba Vahl, & droite et entre les étangs des buttes 3 Calluna vulgaris (L.)
Salisb., Rubus chamaemorus L., Pinus silvestris L. f. turfosa Woehrl,
Cladonia alpestris (L.) Rabh., etc.

3. VIII 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, Ile sér., t. XIII, 3).
Fig. 127. La dite tourbidre. Au premier plan dans une dépression
I'association & Rhynchospora alba et Drosera anglica, L’espéce dominante

de la tourbiére est Trichophorum austriacum Palla. Plus loin suivent
des buttes & Pinus silvestris L. f. turfosa Woehrl.

3. VIII. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe sér,, t. XIII, 3).

11*
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Tahvel LXIV (Planche LXIV).

Joon. 128. Soine puisniit, digemini niiduks harvendatud kuusemets
(kuusega koos mind, sookask) Kaansoos Viljandimaal. Eriti mattail leidub
siin ohtralt soomurakat (Rubus arcticus L.). Soisel niidul kasvavad: Aspi-
dium eristatum (L.) Sw., Equisetum palustre L., Calamagrostis lanceolata
Roth, Phragmites communis T rin., Carex canescens L., C. Goodenowii
Gay, C. paradoxa Willd., Eriophorum vaginatum L., Calthe palustris L.,
Ranunculus repens L., Comarum palustre L., Filipendula ulmaria (L.) Ma-
xim. jt.

4. VL. 1932. K. Eichwald’i foto (,Eesti Loodus*, 1933).

Joon. 129. Rubus arcticus L. segametsas Kaansoos. Selle liigiga koos
Comarum palustre L., Orchis maculatus L., Calamagrostis lanceolata Roth.
4. VI. 1932. K. Eichwaldi foto.

Fig. 128. Pré boisé marécageux (Picea excelsa (Lam.) Lk., Pinus sil-
vestris L., Betula pubescens Ehrh.) & Kaansoo (Viljandimaa). On y trouve
partout sur les buttes ’espéce arctique Rubus-arcticus L. La strate her-
bacée se compose de: Aspidium cristatum (L) Sw., Equisetum palustre
L., Calamagrostis lanceolata Roth, Phragmites communis Trin., Carex
canescens L., C. Goodenowii Gay, C. paradoxa W illd., Eriophorum vagi-
natum L., Caltha palustris L., Ranunculus repens L., Comarwm palustre
L., Filipendula ulmarie (L.) Maxim., ete. ‘

4. VI. 1932. M. K. Eichwald phot. (,,Eesti Loodus®, 1933).

Fig. 129. Rubus arcticus L. dans un bois marécageux 3 Kaansoo. Cette
espéce y est accompagnée par les espéces suivantes: Comarum palustre L.,
Orchis maculatus L., Calamagrostis lanceolata Roth.

4. VI. 1932. M. K. Eichwald phot.
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IX. Aiutagusa valdkond (Alutagia),

Tahvel LXV (Planche LXV).

Joon. 130. Ménnimets Peipsi rannikul Rannapungerja ja Kuru vahel.
Liivase nélva alumises osas on kohati hre Calamagrostis epigeios (L) Roth
kate. Paistab selgelt huumust sisaldav horisont, millele on peale tuisanud
liiva. Metsas valitseb rohurindes Vaccinium vitis idaea L. Sellega seltsivad
V. myrtillus L., Deschampsia flewuosa (L.) Trin., Melampyrum pratense L.,
Calluna vulgaris (L.) Salisb. Samblarindes: Pleurozium Schreberi Mit t.,
Hylocomium proliferum Lind b., Dicranum undulatum Ehr h., metsaveerul
peamiselt Dicranum scoparium H e d w. ja Cetrarig islandica (L.) A ch.

18. VI 1932. T. L. foto.

Joon. 131. Scolochloa festucacea ithing Narva joe kaldal Omuti kiila 1-
heduses. Domineeriva liigiga koos kasvavad siin:  Nasturtium amphibium
R. Br., Agrostis alba L., Ranunculus repens L., Calthe palustris L., Glyceria
fuitans R. B r., Equisetum limosum Willd. jt. Tagaplaanil pajustik [Saliz
triandra L., S. phylicifolia (L.) S m.].

23. VI 1932. T. L. foto.

Fig. 130. Forét & Pinus silvestris L. sur la cdte ouest du lac de Peipsi,
entre Rannapungerja et Kuru. Au-dessus des peuplements clairs & Calam-
agrostis epigeios (L.) Roth on voit un horizon de couleur plus foncée
(couche & humus) recouvert par le sable. Dans le bois, 14 strate herbacée est
formée surtout par Vaccinium vitis idaea L. A cette ‘espéce s’associent: V.
myrtillus L., Deschampsia flexuosa (L.) Trin., Melampyrum pratense L.,
Calluna vulgaris (L.) Salisb. La strate muscinale bien développée est for-
mée par Pleurozium Schreberi M i tt., Hylocomium proliferum Lin d b., Di-
cranum undulatum E hrh., sur la lisiére surtout par Dicranum scoparium
Hedw, et Cetraria islandicq (L) Ach.

18. VI 1932. T. L. phot.

Fig. 131, L’assoc. & Scolochloa festucacea Lk, sur la rive de la riviere
de Narva prés du village dit Omut. L’espéce dominante est accompagnée
par Nasturtium amphibium R. B r., Agrostis alba L., Ranunculus repens L.,
Caltha palustris L., Glyceria fluitons R. Br., Equisetum limoswn Willd.,
ete. A Parridre-plan, des saules [Salix triandra L., S. phylicifolia (L.) S m.].

23. VI 1932. T. L. phot.
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Tahvel LXVI (Planche LXVI).

Joon. 132. Raba Peipsist pohjas Imatu ja Tuusna vahel. Pahemal iiks
paljudest liivaseljakuist (kinnikasvanud luide). Miannimetsa all on rohurinne
polenud. Uuendumisel on tekkinud Calluna vulgaris (L) Salisb. ja Arcto-
staphylos uve ursi L. laigud, kohati ka Cladonia’id.

13. VI 1932. T. L. foto.

Joon. 133. Raba Peipsist pohjas Imatu ja Tuusna vahel. Esiplaanil lii-
vase seljandiku alumine osa sellel kasvavate kaskedega. Rabal valitseb tu-
pene villpea (Eriophorum vaginatum L.). Laugastes rohkelt Scheuchzeria
palustris L.

13. VI 1932. T. L. foto.

Fig, 132. Une tourbiére entre Imatu et Tuusna au nord de la edte nord
du lac de Peipsi. A gauche, une petite élévation (une dune morte). La strate
herbacée a été détruite par le feu il y a quelques années. Déja de petits
peuplements et des taches 3 Calluna vulgaris (L.) Salisb., a Arctostaphylos
wva ursi L., ete. se sont formés. .

13. VI. 1982. T. L. phot.

Fig. 133. Le méme endroit que sur la photographie précédente. On y
voit la partie basale de la dune morte avec des bouleaux. Sur la tourbiére
domine Eriophorum vaginatum L. Les dépressions sont occupées par Scheuch-
zeria palustris L.

13. VI. 1932. T. L. phot.
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Tahvel LXVH (Planche LXVII).

Joon. 134, Piihatu jirv (Gorodenka ja Kuremie vahel, Virumaal) Pii-
hatu rabas. Esiplaanil kaldal Calamagrostis neglecta F1. d. Wett., Betula
none L. (liikivate lehtedega!) ; vees Nuphar luteum Sibth. et S m. ja Pota-
mogeton natans L.; tagaplaanil rabaminnikus rohkelt Lyonia calyculata
Rechbh.

22. VI. 1932. T. L. foto.

Joon. 135. Piihatu raba Virumaal. Esiplaanil ]auga's Scheuchzeria
palustris L. Tumedam védde koosneb peamiselt punasest Sphagnum medium
Limpr. Jirgneb kollakas-pruun Sphagnum fuscum (Sch pr.) Klinggr.
jt. Kiinkail Calluna vulgaris — Rubus chamaemorus’e thing. Tagaplaanil
ulatuslik Eriophorum vaginatum’i iihing.

22. VI. 1932. T. L. foto.

Fig. 134. Le lac de Piihatu dans la tourbiére du méme nom (Virumaa).
Au premier plan on voit Calamagrostis neglecta F1. d. Wet t., Betula nana L.
(aux feuilles reluisantes). Dans leau — Nuphar luteum Sibth. et Sm.
et Potamogeton matans L. A Parriére-plan, sur le sol tourbeux, Pinus sil-
vestris L., Lyonia calyculata R chb., ete.

22. VI. 1932. T. L. phot.

Fig, 135, La tourbiére de Piihatu (Virumaa). Au premier plan une
dépression & Scheuchzeria palustris L., suivie d’une ceinture formée par
Sphagnum medium Limpr. Puis viennent Sphagnum fuscum (Schpr.)
Klinggr., Calluna vulgaris (L.)-S alisb., Rubus chamaemorus L., etec.
A larriére-plan domine Vassoc. 3 Eriophorum vaginatum L.

22. VI. 1932. T. L. phot.
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Tahvel LXVII (Planche LXVIN).

Joon. 136. Lodumets Gorodenka ja Piihatu jirve vahel Virumaal.
Kuuse, kase ja sanglepaga koos on siin ka ménde. Esiplaanil soo valitseva
Equisetum limosum L. Seltsivad: Carex rostrata Stokes, Caltha palustris
L., Lysimachia thyrsifiora L., Iris pseudacorus L. (dites!). Soo ja metsa
vahel pajupdbsastik (peamiselt Saliz triandre L., S. cinerea L.).

22. VI. 1932, T. L. foto.

Joon. 137. Betula pubescens Ehrh. Piihatu jarve kaldal Virumaal.
Palju surnud puid, mis tapetud Polyporus betulinus (Bull) Fr. poolt. Puude
hivimine niib tingitud olevat osalt ka raba pealetungist. Rohurindes Lyonia
calyculata R ¢ hb., Eriophorum vaginatum L., Carex canescens L., Menyanthes
trifoliata L.

22. VI. 1932. T. L. foto.

Fig. 136. Bois marécageux entre Gorodenka et le lac de Piihatu (Viru-
maa). On y trouve 1’épicéa, le bouleau, la vergne accompagnés du pin syl-
vestre, Au premier plan, un marécage & Equisetum limosum L. A cette espéce
Sassocient: Cares rostrata Stokes, Caltha palustris L., Lysimachia thyrsi-
flora L., Iris pseudacorus L. Entre le bois et le marécage on voit des saules
(Saliz triandra L., S. cinerea L.).

22. VI. 1932. T. L. phot.

Fig. 137. Betula pubescens Ehrh. sur la rive du lac de Piithatu (Viru-
maa). On y voit beaucoup d’arbres morts tués par le Polyporus betulinus
(Bull) Fr. Par suite de 'avancement ‘de la tourbiére, les conditions de la
vie deviennent de plus en plus défavorables pour le bouleau. Dans la strate
herbacée: Lyonia calyculata R chb., Eriophorum vaginatum L., Carex ca-
nescens L., Menyanthes trifoliata L.

922, VI. 1932. T. L. phot.



Tahvel LXVIIL

Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis

XVIIL. 4,

(Dorpatensis) A X

136

Joon.




Tahvel LXIX.

Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis
(Dorpatensis) A XXVIIIL. 1.

20

L

)
»

Joon.

138.

Joon.



A XXVIIL 4 Eesti geobotaanika pdhijooni 127

Tahvel LXIX (Planche LXIX).

Joon. 138. Lodumets Heinasaarel (Tarumaast l6unas, Virumaal).
Keskel rida Fomes igniarius’est tapetud Populus tremula L. puid.

8. VI. 1932. T. L. foto.

Joon. 189, Urgmets Heinasaarel (Tarumaast 16unas, Virumaal). Tuule-
murd. Esiplaanil Calamagrostis neglecta F1. d. Wett. Tagaplaanil metsa

all Hepatica triloba — Pulmonaria officinalis’e ithingu Asperula rikas tei-
send. Siin ka Lathraea squamaria L., Viola mirabilis L., Actaea spicata L.,
Melica nutans L., Lathyrus vernus (L.) Bern h., Stellaria nemorum L.

8. VI. 1932. T. L. foto.

Fig. 138. Le bois marécageux & Heinasaare (au sud de Tarumaa, Viru-
maa). Au milieu, un certain nombre de trones de Populus tremula L. tués
par le Fomes igniarius (L.) F r.

8. VI. 1932. T. L. phot.

»

Fig. 139. La forét feuillue vierge 3 Heinasaare (au sud de Tarumaa,
Virumaa). Au premier plan une dépression & Calamagrostis neglecta F1. d.
Wett. Dans le bois régne le facies 3 Asperula odorata de P’assoc. & Hepatica
triloba et Pulmonaria officinalis. On y trouve Lathraee squamaria L., Viola
mirabilis L., Actaea spicata L., Melica nutans L., Lathyrus vernus (L.)
Bernh, Stellaria nemorum L.

8. VI. 1932. T. L. phot.
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X. Lahkme-Eesti valdkond (Estonia media).

Tahvel LXX (Planche LXX).

Joon. 140. Pedja jogi Umbuse joe suubumisest korgemal. Kaldal tihe
Scirpus lacustris L. kogumik, vees Polygonum amphibium L.

4. VII. 1932. T. L. foto.

Joon. 141, Lodumets Pedja joe kaldal Umbuse ja Péltsamaa joe
vahel (Tartumaa). Puud (kuusk, sanglepp, kask, saar) lodumetsadele ise-
loomulikel mittail. Esiplaanil soolaik; siin Iris pseudacorus L. (dies!), Calla
palustris L., Caltha palustris L., Carex elongata L., Menyanthes trifoliata L.,
Aspidium thelypteris S w., Acrocladium cuspidatum Lindb. Mittail ka
Convallaria majalis L., Rubus saxatilis L., Rhytidiadelphus triquetrus
W arnst., Hylocomium proliferum Lindb., Plagiochile asplenioides D um.,
Fissidens adiantoides Hedw. jt.

4, VII. 1932. T. L. foto.

Fig. 140. La riviére de Pedja au-déla de I’embouchure de l’affluent
d’Umbuse. A droite un, peuplement & Scirpus lacustris L., dans 'eau Poly-
gonum amphibium L.

4, VII. 1932. T. L. phot.

Fig. 141. Le bois marécageux entre les embouchures des affluents d’Um-
buse et de Poltsamaa (Tartumaa). Les arbres (épicéa, vergne, bouleau, fréne)
poussent sur des buttes bien développées. Au premier plan: Iris pseudacorus
L. (en fleur), Calla palustris L., Caltha palustris L., Carex elongata L., Me-
nyanthes trifoliata L., Aspidium thelypteris Sw., Acrocladium cuspidatum
Lindb. Sur les buttes Convallaria majalis L., Rubus saxatilis L., Rhytidi-
adelphus triquetrus W arnst, Hylocomium proliferum Lin d b., Plagiochila
asplenioides D um., Fissidens adiantoides H ed w., ete.

4. VII. 1932. T. L. phot.
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XI. Kagu-Eesti valdkond (Estonia orientalis).

Tahvel LXXI (Planche LXXI).

Joon. 142. Salix viminalis L. ja Alnus incana (L.) Moench tihnikud
Ohne joe kaldal Leebikus (Valgamaa). Kaldal kérged kuivad aasad.

19. VI. 1929. K. Eichwald’i foto (,Eesti V, Valgamaa®).

Joon. 143. Telliste palu Sangaste khk. (Valgamaa). Kuiv ménnik
samblarindes domineeriva Cladonia alpestris (L)) Rbh. Viahemal méiira)
ka C. rangiferina (L.) Web. ja C. silvatica (L.) Hoffm.

7. VI. 1929. K. Eichwaldi foto (,Eesti V, Valgamaa‘).

Fig. 142. Les broussailles & Salix viminalis L. et Alnus incane (L.)
Moench sur les rives de la riviere d’Ohne prés de Leebiku (Valgamaa).

19. VI. 1929. M. K. Eichwald phot. (,,Eesti V, Valgamaa“).

Fig. 143. La forét & pin silvestre dite »Telliste palu“ dans la paroisse
de Sangaste (Valgamaa). Dans la strate muscinale domine Cladonia alpestris
(L.) Rabh. Cette espice est accompagnée de C. rangifering (L.) Web. et
C. silvatica (L.) Hoffm.

7. VI. 1929. M. K. Eichwald phot. (,,Eesti V, Valgamaa®).
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Tekstis nimetatud liikide loetelu.
Enumération des espéces mentionnées dans le texte.

Acer platanoides L. 5, 21, 83, 89, 92,
LXI.

Achillea cartilaginea Ledeb. 19,
20, 35, 54, 68, 70, 73, 75, 77, 82,
95, 96, 97, XXXIII.

A, millefolium L. 117.

A. ptarmica L. 20, 68, XXXIX.

Acrocladium cuspidatum Lind b, 44,
67, 72.

Actaea spicata L. 18, 60, 63, 65, 89.

[Adonis vernalis L.] 27.

Aegopodium podagrarig L. 20,

Agrimonia pilosa Ledeb. 64, 68, 70,
73, 77, 93, 95, 97.

Agrepyron caninum (L.) P. B, 43,

A. junceum (L.) P. B. 42, 50.

Agrostis alba L. 17, 66.

A. canina L. 17, 66.

A. vulgaris With, 18.

Ajuga pyramidalis L. 48, 50, 51, 90.

Alchemilla acutangulea Buser 12,

- A. acutidens Buser 12.

A: arvensis (L.) Scop. 12, 31.

. cymatophylly Juzepcz 12.

. filicaulis (Bus.) H, Lindb. 12.

. glabricaulis Lindb. fil. 12,

NN NN

heptagona Juzepecz 12.
hirsuticaulis Lindb. fil. 12;
. micans Buser 12.

. obtusa Buser 12.

. pastoralis Buser 12.

. plicata Buser 12.

. propinqua Lindb. fil. 12,

. pubescens Buser 12, 60,

. strigosula B user 12.

-

SN NN NN

. glomerulans Buser 12, 16, 82,

A. subcrenata Buser 12.

Alectorolophus  major
Rehb, 45.

A, minor (Ehrh) Wimm. et
Grab. 21, 45,

A. rumelicus (Velen) Borbias
46, 48, 88.

Alisma gramineum Gmel, 7T6.

A. plantago (L.) Michal. 32,

Alliaria officinalis Andrz. 58,

Allium carinatum L. 45.

A. schoenoprasum L. 62.

A. scorodoprasum L. 45.

A. ursinum L. 22, 43, 58, 83, 89.

Alnus glutinosa Gaertn. 5, 9, 18,
50, 58, 66, 88, 94, 95, XLV, XLIX,
LXII.

A. incana (L.) Moench 5, 9, 11,
58, 72, 92, LXXI.

Alopecurus ventricosus P ers. 42, 53,
55, 90.

Alyssum calycinum L. 62.

A. montanum L. 28, 29, 30, 48, 50,
84, 90.

Amblystegium riparium Bryol
eur. 44,

Ammophila arenaria Roth 21, 42,
55, 91.

Anacamptis pyramidalis (L.)‘ Rich.
45, 48, 88, XLIV..

Anagallis arvensis L. 47.

Anchusa arvensis Bieb. 31.

Andreaea petrophila Ehrh. 54.

Andromeda polifolia L. 16, 82,

Androsace septentrionalis L. 47,

12*

(Ehrh)
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Anemone nemorosa L. 13, 14, 22, 94,
917.

A. ranunculoides L. 22.

A. silvestris L. 27, 28, 29, 35, 51,
57, 60, 64, 67, 69, 73, 76, 78, 84,
90, 92, 93, 96, VI.

Angelica archangelica All. ssp. lito-
ralis (Fries) Thellung 19, 45,

A. silvestris L. 20. ,

Anomodon longifolius Bruch, 49,

A. viticulosus Hook. et Tayl 49.

Antennaria diceca Gaertn. 60.

Anthemis tinctoria L. LVIIL

Anthyllis vulneraria L. 29, 47, 57,
87, 92.

Antitrichia curtipendula Brid. 45,
49,

Arabis arenosa Scop. 55.

A. hirsuta (L.) Scop. 17, 57, 78, 97.

Arectostaphylos uva ursi L. 16, 60,
65, 82, 92.

Arenariaq graminifolia Schrad, 28,
29, 35, 76, 77, 84, 97, XXXVIL

A. serpyllifolia L. 47.

Armerig vulgaris Willd. 54, 56, 91,
XVI.

Artemisia absinthium L. 18, 82,

A. campestris L. 18, 82.

A. maritima L. subsp. maritima (L.)
Gams 18, 19, 42, 48, 51, 82, 88,
II, XLIIL

A. rupestris L. var. oelandica Bes -
ser 18, 19, 42, 48, 51, 82, 88, VIIL

A. vulgaris L. 18, 82.

Asarum europaeum L. 22, 49, 83,
XV.

Asparagus officinalis L. 48.

Asperula odorata L. 9, 18, 43, 58,
60, 63, 89, 92.

A. rivalis S ibth. et Sm. 19, 68, 73,
77, 82, 95, 96, 97T.

A. tinctoria L. 28, 29, 35, 43, 47, 57,
60, 64, 67, 73, 84, 87, 89, 92, 93,
96, XXVII,

Aspidium
17, 82.

A. dryopteris (L) Baumg. 17, 82.

*dilatatum (Sm.) Sw.

A. *euspinulosum Aschers. 17, 66,
82, «

A. filix mas (L.) Sw. 3L .

A. phegopteris (L) Baumg. 17, 82.

A. robertianum (Hoffm.)
Luerss. 17, 57, 58, 78, 82, 92, 98.

A. thelypteris Sw. 9, 31, 44, 66, 72,
XLV, :

Asplenium ruta muraria L. 47, 8,
98, ‘

A. trichomanes L. 31, 47, 57, 78, 91,
98.

Aster tripolium L. 41, 55.

Astragalus danicus Retz. 51, 60,

- 90, 93. :

A. glycyphylius L. 22, 65, T8.

Athyrium filiz femina Roth 31.

Atriplex calotheca Fries 41, 48, 87.

A. hastatum L. 11, 41, 87.

A. ltorale L, 41, 53, 87, 90.

A, praecox Hilphers 41, 48.

A. prostratum Boucher 41, 53,
87, 90.

Aulacomnium androgynum
Schwaegr, 44. '

Awvena pratensis L. 47, 57, 87, 92,

A. pubescens Huds. 47, 87~

Barbula rigidula Mitt. 49.

Berberis vulgaris L. 21,

Betula concinna Gunnarsson 5.

B. humilis Schr, 5, 18, 49, 73, T7.

B. nana L. 5, T, 15, 49, 73, 81, 93,
95, LXVIL

B. pubescens Ehrh. 5, 18, 66, 88, 94,
95, LVI, LXVIIL

B. verrucosa Ehrh. 5, 18. ‘

Bidens radiatus Thuill 77, 97,
XXXIV.

[Blechnum spicant (L.) With.] 54.

Botrychium lunaria L. 31.

B. matricariae A. Br. 17.

B. simplex Hitche. 21,

B. virginianum Sw. 17.

Brachypodium pinnatum (L) P. B.
60.
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B. silvaticum R. et Sch, 18, 43, 178,
79, 82, 89,

Braya supina Koch 47, 62, 98. .

Briza media L. 22, 45, .

Bromus Beneckenii Lange 22, 43,
" 89.

B. erectus Huds. 48.

‘Butomus umbellatus L. 18, 49, 82,

Cakile maritima Scop. 41, 55, 70,
87.

Calamagrostis arundinacea (L.)
Roth 65. ;

C. epigeios (L.) Roth 70.

C. lanceolata Roth 20.

C. purpureq Trin. 52,

Calla palustris L. LXX.

Calliergon 1.

C. cordifolium Kindb. 44, 67.

C. turgescens Kindb, 42, 49,

Callitriche verna L. 17.

Callung vulgaris (L) Hull 60, 65,
89, 97.

Caloplaca murorum (Hoffm.) Th.
Fr. 41, ‘
Caltha palustris L. 17, 46, 72, XLIX.
Campanula latifolia L. 22, 59, LX.

"C. patulg L. 45.

C. persicifolia’ L. 65.

C. rotundifolia L. 30, 57, 75, LX.

C. trachelium L. 22, 58.

Camptothecium lutescens Bryol.
eur. 49,

Campylium stellatum Bryhn 46,

Cardamine amara L. 22.

C. hirsutq L. 48.

C. impatiens L. 58, 78, 97.

C. pratensis L. 17, 75, ]

Carex arenaria L. 25, 26, 34, 51, 56
84, 90, 91, XX.

-C. brunnescens (Pers) Poir. 16
81,

C. Buxbawmi; Wahlenb. 46, 88.

C. caespitosa Good. 72.

C. capillaris L. 15, 45, 81, 88.

C. chordorrhiza L. 55.

’

?

C. contigua Hoppe 45.

" C. Davalliana S m. 22, 46, 61, 63, 66,

69, 73, 83, 88, 92, 93, 95.

. digitatq L. 22, 43.

. dioecq, L. 42.

distans L. 41,

. disticha Huds. 72.

diversicolor Cr, 43, 45, 88.

elata A1l. 72, 75, 96,

elongata L. T2.

ericetorum Poll. 30, 76.

. extensa Good. 41, 48.

. flava L. 21.

. glareosa Wahlenb. 14, 15, 53,

56, 81, 91,

C. globularis L. 19, 52, 65,

C. Goodenowii G ay 11, 17, 46, 66, 72,
73, 76, 88, 95, 96, 97.

C.'gracilis Curt. 72, 96.

C. heleonastes Ehrh. 16, 49, 81,

C. Hornschuchiana Hoppe 22, 46,
61, 63, 69, 73, 76, 83, 88, 92, 93,
95, LVI.

[C. humilis Leyss.] 27.

C. laevirostris F r. 69, 95.

C. lastocarpa Ehrh. T5.

C. limosa L. T6.

C. loliacea L. 19, 44, 52, 63, 66, 67,
69, 72, 75, 94, 95.

C. magellanica L am. var. planitie:
Asch. et Gr. 15, 81.

C. montana L. 45, 61, 65, 88, 92.

C. norvegica Willd. 16, 53, 56, 81,
91,

C. Pairaei F. Schultz 45.

C. panicea L. 46, 66, 72, 73, 76, 95,
96, 97.

C. paucifiora Lightf. 61.

C. pediformis C. A. Mey 78, 98.

C. pulicaris L. 45.

C. remota L. 22, 44, 67, 69, 83, 94.

. rostrata Stokes 76, 97.

. silvatica Huds. 18, 44, 71, 82, 94,

. tenelle Schk, 19, 44, 66, 67, 69,

71, 75, 83, 94, 95.

C. verna Chaix 47, 57, 92.
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C. vesicarig L. 72, 76, 96, 97.

[Carpinus betulus L.] 10.

Catoscopium nigritum Brid. 46, 49.

Centaurea cyanus L. 31.

C. phrygia L. 23, 49, 63, 65, 83,

Centaurium erythraea R afn. 41, 53,

~ b5, 60, 87, 90, XIX.

C. pulchellum Druce 41, 53, 55,
87, 90, XIX.

Cephalanthera longifolia Fritsch
45, 48, 88.

C. rubra Rich. 45, 62, 69, 78, 88,
93, 98.

Cerastium olpinum L. 15, 57, 81, 91,
LIX.

C. caespitosum Gilib. 32.

C. glutinosum Fries 48.

Ceratophyllum demersum L. 32, 85.

Cetraria alvarensis (Wnb g.)
Lynge 47.

C. islandica (L.) A ch. 65, 97.

Chaerefolium silvestre (L.) Schinz
et Thell. XLVIIL

Chaerophyllum aromaticum L. 49.

C. temulum L. 48.

Chenopodium album L. 11.

C. rubrum L. 11,

Chimaphile umbellate (L.) DC. 17.

Chrysanthemum leucanthemum L. 45.

Chrysosplenium alternifolium L. 17,
49, 66,

Cicuta virosa L. 18.

Cinna latifolia (Trev.) Griseb.
44, 72, 15, 94, 95.

Circaca alpina L. 66.

Cirsium acaule (L) W eb. 44, 46, 60,
64, 87. .

C. heterophyllum (L.) A1l 20.

C. oleraceum (L.) Scop. 20, 66, T1.

C. palustre (L.) Scop. 20.

Cladium mariscus (L) R. Br. 9,
27, 32, 46, 69, 84, 88, VL

Cladonia alpestris (L.) Rabh. 65,
75, LXXI.

C. mitis Sandst. LL

C. rangiferina (L.) W eb. 65, 75,

C. silvatica (L) Hoffm. 65, 75,
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Climacium dendroides Web. et
Mohr 72

Crnidium venosum Koch 21,45,

Cochlearia danica L. 41, 48, 50, 51,
90,

Comarum pelustre L. 17, 75, 82,

Conioselinum Fischeri Wimm. et
Grab. 82, 95,

Convallaria majalis L, 17.

Convolvulus sepium L. 32.°

Corallorrhiza trifida Chéat. 69,

Cornus songuineq L. 21, 43, 61, 78,
83, 89, 98.

C. suecica L. 7, 16, 51, 54, 56, 82,
91, XVII, LII.

Corydalis intermedia L. 58.

C. solide (Mill) Sw. 58.

Corylus avellang L. 5, 9, 21, 43, 83,
89, LVII

Cotoneaster integerrima Med. 6, 18,
43, 60, 78, 89.

C. nigra Fries 6, 18, 57, 92.

Crambe maritimg L. 31, 41, 48, 87,
XLII.

Crataegus curvisepale Lindm. 5,
43, 61, 89.

C. monogyna Jacdq. 5, 21, 43, 78,
89.

C. Pabnstruchii Lindm. 5, 6, 43,
48, 89.

Crepis mollis (Jacq) Aschers.
23, 24, 83. ‘

C. paludosq Moench 22, 44, 63,
66, 71, 72, 95.

C. praemorse Tausch 78,

Ctenidium molluscum Mitt. 49,

Cynanchum vincetoxicum Pers. 28,
29, 35, 51, 84, 90, VIL

Cypripedium calceolus L. 18, 45, 69.

Cystopteris fragilis Milde 31, 47,
57, 74, 78, 98, LX.

Daphne mezerewm L. 20, 58, 63, 65,
89. : .

Dentaria bulbifera L. 22, 43, 58, 69,
83, 89. .
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Deschampsia caespitosa (L.) P. B.
78, 76, 95, 917.

D. flexuosa Trin. 53, 65.

Dianthus arenarius L. 55, 76, 97.

D. deltoides L. 20. '

D, superbus L. 75.

Dicranum Miihlenbeckii Bryol.
eur. 49,

D. undulotum Ehrh. 65.

Discelium nudum Brid. 58.

Distichium inclinatum Broyl. eur.
49, 58, 91,

Ditrichum flexicaule H a m p. 47, 49.

Drabe incana L. 15, 57, 81.

D. muralis L. 47.

D. nemoralis Ehrh. 49.

Dracocephalum Ruyschiana L. 19,
49, 64, 67, 69, 77, 93, XXX.

Drepanocladus 7.

D. aduncus Moenkem. 44.

D. intermedius Warnst. 46.

D. lycopodioides Warnst, 46.

Drosera anglica Huds. 17, 55, 61,
66.

D. intermedia Hayne 25, 26, 34,
56, 67, 84, XII.

D, rotundifolia L. 17.

[Dryas octopetala L.] 7.

Echium vulgare L. LVIII,

Elatine hydropiper L. 18, 53.

Elymus arenarius L. 42, 53, 55, 70,
90, 91, LIIL

Empetrum nigrum L. 7, 15, 52, 65,
81, 89.

Encalypta contortq Lindb. 49, 58.

E. rhabdocarpa Schwaeger, 49,

Epilobium collinum Gmel. 22, 47,

. hirsutum L. 18.

. montanum L. 22, 58, 65.

. obscurum Schreb. 22.

.-palustre L. 17,

. parviflorum Schreb. 18.

. roseum L. 18. ‘

Epipogium aphyllum Sw. 18.

Equisetum 17.

E. arvense L. 11, 31.

SESHS NG NG

E. limosum Willd, 72, 75, 96.

E. scirpoides Michx. 7, 16, 81,
XLI. .

E. variegatum Schleich. 16, 81.

Eriophorum vaginatum L. 94, 95, 96.

Erodium cicutarium (L) L'Hérit.
31.

Eryngium maritimum L. 30, 31, 34,
41, 48, 85, X.

Erysimum hieraciifolium L. 41.

Euphorbia palustris L. 46, 88,

Euphrasia brevipila Burn. et
Gremli 22,

E. curta Wettst. 22.

E. gracilis Fr. 22.

E, hirtella Jord. 22.

E. stricta Host. 22.

Eurhynchium striatum Schimp.
45.

Evonymus verrucosa Scop. 28, 35,
78, 84, 98, XXXVIL.

[Fagus silvatieca L.] 43.

Festuca gigantea (L.) Vill, 18, 82.

F. oving L, 17, 47.

F. polesica Zapal 22, 30, 70, LI,
LIV.

F, rubra -L. 17, 41, 73, 75, 96, 97,
XLII.

F. rubra L. var. arenaria (Os-
beck) Fries 53, 70, LIV,

F. silvatica Vill. 22, 83.

Filipendula hexapetaly Gil. 20, 29,
43, 45, 47, 57, 60, 64, 65, 87, 88,
92, 93.

F. ulmaria (L) Maxim. 20, 44,
66, 71, 89, LXIL

Fissidens adiantoides He d w, 44, 72,

F., cristatus Wils. 47.

Fragariaq vesea L. 44, 89.

F. viridis Duchesne 57, 60, 92.

Frawxinus excelsior L. 5, 21, 72, 83,
92, 94, LXII, ‘

Frullania tamarisei (L) Dum. 49,
56.

Fucus wvesiculosus 1. 42.
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Gagea lutea Ker-Gawler 18.

G. minima Ker-Gawler 18.

Galiwm boreale L. 60. ‘

G. mollugo L. 43, 89.

G. palustre L, 44, 66, T5.

G. triflorum Michx. 16, 69, 82, 95.

G. verum L. 41, 60, 87, 89.

Geéntiana cruciate L. 20, 57, 78, 92,
98.

G. prneumonanthe L. 20, T7.

G. uliginosg Willd. 41, 55, 87.

Georgia pellucida Rabh. 67.

Geranium lucidum L. 30, 34, 48, 50,
85, 90, XI.

G. robertianum L. 57, 58, 66, LI,

G. sanguineum L. 60, 63, 65, 92,

G. silvaticum L. 18, 65.

Geum oleppicum Jacq. 17, 19, 73,
77, 82, 96, 97, XXXV.

G. rivale L. 66, T6.

Gladiolus imbricatus L. 22, 49, 68,
73, 75, 1.

Glaux maritima L. 53, 90.

Glyceria aquatica (L) Wahlenb.
54, 68, 70, 73, 7.

G. lithuanica Lindm. 69, 75, 94,

Goodyera repens R. Br. 17.

Grimmia Hartmannis Schimp, 49.

Gymnadeniq conopea R. Br. 46.

G. odoratissima Rich. 46, 61, 88,
92, XXIIIL -

Gymnostomum rupestre Schleich.
58, 91.

Gypsophila fastigiata L. 28, 29, 54,
69, 73, 76, 77, 78, 84, 95, 96, 97,
XXXIII.

" G. muralis L. 70,

Hedera heliz L. 43, 48, 50, 51, 89,
90, I. '

Helianthemum vulgare Gaertn, 29,
47, 57, 60, 64, 87, 89, 91, 93.

Helichrysum arenarium (L.) D C. 28,
35, 73, 76, 77, 78, 84, 96, 97, XXXII.

Helleborine atropurpurea Sch. et
Thell, 43, 70.

H. latifolic Druce 18, 44, 69.

H. palustris Schrank 46,

Helodea canadensis L. C. Rich, 76.

Hepatica triloba Gil. 9, 17, 44, 45,
58, 60, 63, 65, 72, 79, 82, 89, 92,
94, 95,

Heracleum sibiricum L. 20.

Hieracium caesium Fr. 22,

H. murorum L. 57.

H. pilosella L. 60.

H. silvaticum L. 22.

H. umbellatum L. 17.

H. vulgatum Fr. 18.

Hierochloé australis Roem. et
Schult. 45, 64,

Hippuris vulgaris L. 32.

Homalothecium sericeum Bryol
eur. 58.

Honckenya peploides Ehrh. 17, 42,
53, 55, 70, 90. :

Hottonia palustris L. 49, XV.

Hutchinsia petraeq (L) R. Br, 30,
34, 47, 48, 85, 87, VIIL ‘

Hydrocharis morsus ranae L. 18, 82.

Hydrocotyle vulgaris L. 25, 26, 34,
48, 50, 84, 90, V.

Hylocomium proliferum Lindb. 43,
45, 75, 91. .

Hymenostylium curvirostre Lindb.
49,

Hypericum hirsutum L. 20, 43, 45,
78, 79, 98.

H. montanum L. 23, 48, 83.

H. quadrangulum L. 20.

Hypochoeris maculata L. T0.

Impatiens noli tangere L. 18, 66.

Inulg britannice L. 54, 70, 73, 7.

1. salicina L. 78, 98.

Iris pseudacorus L. 22, T2, LXVIIIL,
LXX.

I. sibirica L. 68, 13, T5.

Isatis tinctoria L. 30, 34, 41, 53, 55,
85, 87, 90, XVIIL

Isoétes echinosporum Durieu 21,
66, XL. )

1. lacustre L. 21, 66, 76, 77, XXVI.

Jasione montana L. 30, 76, 77, 97.
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Juncus balticus Willd. 55, 91,
J. bufonius L, 32. ‘
J. Gerardi Loisel. 13, 41, 53, 55,

87, 90.

J. ranarius Song., et Perr. 32,
53, 55, 90,

J. squorrosus L. 25, 26, 34, 54,175,
84, XVIL.

J. stygius L. 16, 81.
J. subnodulosus Schr. 25, 26, 34,
46, 48, 50, 51, 84, 88, 90, IV.
J. supinus Moench. 21, 25, 26, 34,
48, 50, 84, 90, IV.
Juniperus communis L. 5, 87, XLVII,
LVI,

Koeleria glauca (Schk.) DC. 28, 29,
30, 35, 54, 75, 16, T1, 78, 84, 97,
XXXVIIIL

K. grandis (Bess.) K. Dom. 28,
78, 84, 97.

Lactuca muralis Fres. 22,
Lamium galeobdolon (L.) Crtz. 23,
49, b8, 63, 65, 83.

L. maculatum L. 18, 58, 92.

Lappula echinate Gil. 78, 98.

Laserpitium latifolium L. 23, 45, 83.

Lathraea squamaria L. 22, 63,

Lathyrus maritimus (L)) Bigelow
53, 55, 70, 90, 91.

. niger Bernh, 78, 98.

pisiformis L. 49, 60, 69, XXIX.

. pratensis L. 17.

. stlvestris L. 65.

. vernus (L.) Bermnh. 18, 63, 65.
Ledum polustre L. 6, 16, 82.
Leersia oryzoides Swartz 717,
Lemna gibba L. 33.

L. minor L. 32.
L. trisulca L. 32.

" Lepidium latifolium L. 41, 55, 87.

Leucobryum glavcum Schimp., 44,
50,

L. glavcum Schimp. var. albidum

~ Web. et Mohr 49.

SESESISES

Ligularia sibirica (L.) Cass. 19, 20,
78, 74, 82, 96, XXXV,

Limosellg aquatica L. 32, 53, 85.

Linaria vulgaris Mill. 30,

Linnaea borealis L. 7, 16, 50, 54, 82,
89, 91. )

Linum catharticum L. 47. )

Liparis Loeselii Rich. 21, 46, 51,
78, 88, 98.

Listera cordata R. Br. 17.

L. ovata R, Br. 45.

Lithospermum arvense L. 31,

L. officinale L. 43, 78, 98.

-Litorella uniflora (L.) A sch. 25, 26,

34, 48, 50, 51, 84, 90, II.

Lobariq pulmonaria (L.) Hoffm.
617.

Lobelia Dortmanna L. 24, 66, 76, 77,
84, XL,

Lonicera coerulea L. 6, 18, 49, 61,
63, 78, 89, 92, 93, 98.

L. xylosteum L. 6, 18, 58, 63, 65.

Lophozia barbata (Schm.) Dum,
45.

Lotus corniculatus L. 29.

Lunaria rediviva L. 23, 58, 83, 92,
XXI, LIX.

Luzulg campestris (L) Lam, et
D C. 47. ,

L. pilosag (L) Willd, 60,

Lycopodium annotinum L. 117,

L. clavatum L. 31.

L. complanatum L. 17, 54, 65, 617,
75, 97. ]

L. complanatum L. . anceps
(Wallr) 76.

L. complanatum L. f. chamaecypa-
rissus (A, Br.) T6.

L. inundatum L. 25, 34, 55, 67, 69,
76, 84, XXXVIIL

L. selago L. 31.

Lycopus europaeus L. T2.

- Lyonia calyculata Rchb. 6, 17, 19,

64, 66, 67, 68, 70, T2, 76, 77, 82,
94, 95, 96, XX VL
Lysimachia nummularia L. 22.
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L, vulgaris L. 66, T2.
Lythrum salicarig L. 32.

Majanthemum bifolium (L.) Schm.
18, 45, 75, 94, 97.

Malachium aquaticum Fries 49.

Malaxis peludosa S'wartz 22,

Matricaria inodora L. var. salina
(Rchb.) Lange 11.

Medicago falcata L. 28, 29, 35, 51, 67,
84, XXVIII.

M. lupulina L. 47, 87.

Melampyrum arvense L. 47.

M. cristatum L. 45, 64, 78.

M. nemorosum L. 45.

M. pratense L. 20, 65, 94, 97,

M. stlvaticum L. 22.

Melandrium rubrum Garcke 22.

Melica nutans L. 43, 45, 63, 65.

Melilotus altissimus Thuill. 41,

M. dentatus Pers. 19.

Mentha aquatica L. 44.

M. arvensis L. 66.

Menyanthes trifoliata L. 75, LV.

Mercurialis perennis L. 22, 43, 45,
58, 69, 89, 92.

Milium effusum L. 17, 60, 63, 82.

Mnium hornum L. 44.

M. pseudopunctatumm Bruch et
Schimp. 67.

M. punctatum Hedw. 67.

M. undulatum (L.) Weis. 45,

Moehringia laterifiora Fenzl. 16,
69, 82, 95.

M. trinervig (L.) Clairv. 18,

Molinia coerulea Moench, 22,

Monotropa hypopitys L. 65.

Muyrica gale L. 5, 6, 25, 34, 61, 63,
69, 84, 92, 93, XXIV.

Myriophyllum spicatum L. 32.

M. wverticillatum L. 17.

Najas maring L. 32, 42, 53.

Nardus stricta L. 22, 83.

Nasturtium amphibium R. Br. 18,
49, 72, 82.

N. palustre D C. 32.

Neckera complanata H i b. 58,

N. pennata Hedw, 67.

Neottia nidus avis Rich. 22, 43, 69.

Nuphar luteum Sibth. et Sm. 18,
82.

N, pumilum (Timm) DC, 18, 82.

Nymphaea alba L. 22, LXII.

N. candida Presl 20.

Obione pedunculata M o q. 42, 48, 51,
88, 90.

Odontites litoralis F r. 41, 55, 87.

Onoclea struthiopteris (L) Hoffm.
17, 59, LX.

Omnonis hircina J acq. 28, 35, 51, 68,
84, XX.

0. repens L. 62, 93.

Ophioglossum vulgatum L. 31, 41,
45, 55.

Ophrys muscifera Huds. 22, 44, 46,
63, 68, 69, 73, 76, 83, 93, 95, XXV.

Orchis incarnatus L. 22, 46, 61.

0. incarnatus L. var. ochroleuca

Boll 46, 61.

. latifolius L. 18.

. maculatus L. 18, 44, 45, 46, 61, 62.

masculus L. 22, 45, 61, 83, 88, 93.

. militaris L. 45, 61, 63, 88, 92, 93.

. morio L. 22, 45, 48, 83, 88, XI.

sambucinus L. 22, 45, 48.

. Traunsteineri Sauter 22, 61,

ustulatus L. 22, 45, 61, 63, 83, 38.

Origanum vulgare L. 18, 60, 65, T7.-

Orobanche libanotidis O piz 45.

0. mator L. 45.

0. pallidifiora Wimm. et Grab. 45.

Ostericum palustre Bess. 13, 21, 73,
74, 83, 96, XIII

Ozxalis acetosella L. 17, 94, 97.

Ouxycoccus microcarpus Turcz. 16,
82. . ‘

0. palustris Pers. 16, 82.

Owxytropis pilosa D C. 28, 29, 35, 51,
65, 67, 84, XXX

QOO0

Paludella squarrosa Brid. 7.
Papaver-argemone L. 31, 47.
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P. dubium L. 381, 47.

P. rhoeas L, 31, 47.

" Paris quadrifoliq L. 18.

Parnassia palustris L. 17, 66,

Pedicularis palusgris L. 66.

P. sceptrum carolinum L. 19.

" Peplis portula L. 22.

Petasites spurius (Retz) Rechhb.
55, 77, 91. '

Pewcedanum orioselinum (L.)
Moench 73, 74, 96.

P, palustre (L.) Moench 20, 75,

Phalaris arundinacea L. T2, 96.

. Phleum Boehmeri Wibel 28, 29,
35, 47, 57, 60, 64, 67, 69, 84, 87,
92, 93, 96, XXVII.

Phragmidium arcticum L agh. 14.

Phragmites communis T rin. 32, 41,

© 59, :

Phyteuma spicatum L. 22, 49.

Piceq excelsa (Lam.) Lk. 5, 66, 88,
94, 95, LXII, LXIV.

Pimpinella maior (L.) Huds. 18.

P. saxifraga L. 20, 47, 60, 77, 87.

Puwnguicula alpina L. .7, 15, 16, 26,
46, 51, 81, 88, 90, IIL

P. vulgaris L. 16, 46, 73, 82.

Pinus stlvestris L. 5, 18, 82, 88,
XLIII, LI, LIII, LIV, LXV,
LXVII, LXXI.

P. silvestris L. f. turfosa Woehrl.
LXIII, LXVII

Plantago lanceolata L. 47.

P. maior L. 32.

P. maritima L. 41, 53, 55, 87, 90,

P. media L. 47.

Platantherq bifolia (L.) Rich. 20,
45,

P. chlorantha (Custer) Rchb, 45,
75.

Pleurozium Schreberi Mitt. 43, 65.

Poa alping L. 5, 57, 62, 81, 92,

P. compressq L. 29, 47, 60, 78, 87.

P. nemoralis L. 43.

P. remota Forselles 43, 72.

Polemonium coeruleum L. 64, 70, 93.

Polygala amarells Crantz 22,

“ P, comosa Schkuhr 18.
P, vulgaris L. 22.
Polygonatum multiflorum A1l
18, 58.
P. officinale A1l 18, ,
Polygonum amphibium L. LXX,
P. aviculare L. 33.
P. bistorta L. 16, 52, 76, 82, 97.
P. hydropiper L. 17.
P, oxyspermum Mey et Bge, 48,
50. .
P, viviparum L. 7, 15, 46, 81.
Polypodium vulgare L. 31, 54,
Populus tremula L. 5, 18, 82, LXIX.
Potamogeton alpinus B alb. 17,

P. compressus L. 17.

P. crispus L. 32.

P. filiformis Pers. 32, 53, 55, 90.
P. gramineus L. 17.

P. lucens L. 17.

P, mucronatus Schrad. 17.
P. natans L. 32, 85.

P. pectinatus L. 32.

P. perfoliatus L. 32, 85.

P. polygonifolius Pourret 32,
P. praelongus Wulff. 17.

P. pusillus L. 32.

Potentilla anserinag L. 11, 32, 33.

[P. arenarie Borkh.] 27.

P. arenaria Borkh, X P. Tabernae-
montan: Aschers. 47.

P. Crantzii Beck 15, 47, 81.

P, erecta (L) Hampe 20, 44, 66.

P. fruticosa L. 6, 61, 93, XXII.

P. intermedia L. 19, 82,

P, reptans L. 62, 93, XXIV.

Pottia Hetmit Bryol eur. 41,

Preissia commutata Nees 46,

Primula farinosa L. 15, 46, 55, 66,
69, 73, 81, 88, 95, XLIX.

P. officinalis J acq. 45, 65.

Prunus padus L. 5, 18, 82,

P. spinosa L. 6, 43, 57, 89.

Pteridium aquilinum Kuhn 31,

Ptilium crista castrensis De Not.
43,

Puccinellia distans Parl. 41,
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P. maritima Parl. 42, 53, 88, 90.

P. retroflexa O. R. Holmb. 41.

Pulmonaria angustifolia L. T9.

P. officinalis L. 22, 60, 63, 65, 72,

19, 92, 94, 95. )

Pulsatilla patens Mill. 30, 65, 70,
75, 76, 97, XIV,

P. pratensis Mill, L.

Pyrola chlorantha Sw. 17.

P. media Sw. 18.

P. minor L. 17.

P. rotundifolia (L.) Fern. 17.

P. uniflora L. 17.

Pyrus malus L. 5, 21, 61, 78.

Quercus robur L. 5, 21, 72, 83, 89,
L, LVII, LXIL

Radiola linoides Roth. 25, 26, 34,
48, 50, 84, 90, IIL

Ramischia secunda Garcke 17, 44,

Ranunculus acer L. 11, T6.

R. auricomus L. 22.

(R. Breyninus Cr.) 23.

. Baudotii Godr. 55.

. bulbosus L. 47, 62, 87, 93.

. cassubicus L. 22.

lanuginosus L, 21, 64, 93,

. lingua L. T1.

. nemorosus D C. 23, 48, 83.

polyanthemus L. 28, 43, 84.

. repens L, 11, 66.

Rapha,nus raphanistrum L. 31,

Reboulia hemisphaerica (L.) Raddi
49,

Reseda lutea L. 31.

Rhacomitrium canescens Brid. LIIL

Rhamnus cathartica L. 5, 20, XLVIII.

R. frangula L. 20, 46.

Rhynchospora alba Vahl 55, 61, 66,
76, 93, LV, LXIIL

R. fusca (L) Roem. et Schult.
25, 26, 34, 84, VIL

Rhytidiadelphus triquetrus
Warnst, 43, 44, 45, 97.

Ribes alpinum L. 6, 18, 58, 89,

R. nigrum L. 6, 18, 58.

R. pubescens Hedl. 6, 18, 58,

SRR

Rosa canina L. 6, 21, 83.

R, cinnamomea L. 5, 18.

R. coriifolia Fries 6, 21, 43, 62, 83,
89, 93. ’

R. dumetorum Thuill.

89. .

. glauca Vill. 6, 21, 43, 61, 83.

. mollis Sm. 6, 43, 89.

. pomifera Herrm. 21.

. rubiginosa L. 6, 21, 83.
. tomentose Sm. 21, 83..

Rubus arcticus L. 7, 14, 68, 69, 81,
94, XLI, LXIV.

R. chamaemorus L. 7, 82.

R. saxatilis L. 16, 65, 82.

Rumex acetosq L. 11.

R. acetosella L. 11,

Ruppia 42.

R. maritime L. 32:

R. spiralis (L.) Dumort. 32,

6, 21, 43,

R R R

Sagina maritima G. Don. 41,

Sagittaria sagittifolia L. 18, 82.

Salicornia herbacea L. var. patula
Dauv. J. 32, 42, 53, 55, 88, 90, 91.

Salix acutifolin Willd. 19, 20, 70,
82, 95.

‘S. alba L. 18.

S. aurita L. 5, 18.

S. capreq L. 5, 18, 43, 58, 82, 89,
92,

S. cinerea L. 5, 18, 46, T5.

[S. herbacea L.J 7. |

S. lapponum L. 5, 7, 15, 81.

S. livide Whlnb. 5, 16, 81.

S. myrtilloides L. 5, 16, 81.

S. nigricans Sm. 5, 18, 46, 75,

S. pentandra L. 5, 18, 75, 82.

S. phylicifolia (L.) Sm. 5, 7, 16,
75, 82.

[S. polaris Wahlenb.] 1.

S. repens L. 5, 18.

" [S. reticulata L.] 7.

S. rosmarinifolia L. 5, 21.
S. triandra L. 5, 18, 20, 46, 70, 75,
S. viminalis L. 18, LXXI.
Salsolg kali- L. 17, 31, 53, 70, 90.
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< Samolus Valerandi L. 32, 48, 51, X.
Sanguisorba minor Scop. 31.
S. officinalis L. 49, 61, 63, 68, 92, 93,
XXII.
Sanicula europaea L. 22, 43, 63, 79.
Satureja acinos (L.) Scheele T7.
S. vulgaris (L) Fritsch 43, 65.
Saussurea alpina (L.) D C.'7, 15, 49,
61, 63, 68, 69, 81, 92, 93, XXIX.
(S. alpina D C. ssp. esthonica
(Baer) Kupff) 15,
(S. esthonica Baer) 15.
- Saxifraga adscendens L. 15, 16, 57,
81, 92, XXI.
[S. caespitosa L.] 7.
S. granulate L. 76, XXXIX.
S. hirculus L. 15, 49, 68, 738, 77, 81,
93, XIV.

S. tridactylites L. 80, 34, 47, 57, 67,
69, 78, 85, 87, 92, 98, XXXI,
Seabiosa columbaria L. 47, 48, 87.
Scheuchzeria polustris L. 66, 76,

LXVII.
Schoenus ferrugineus L. 15, 16, 26,
46, 61, 63, 69, 73, 76, 78, 88, 92, v5.
S. ferrugineus L. X S. migricans L.
: 26, 46, 88.
8. nigricans L. 27, 32, 46, 48, 50,
51, 84, 88, 90, V.
- Scirpus acicularis L. 32, 53, 85, 90.
S, lacustris L. 32, LXX.
S. maritimus L. 82,.41, 55, 85, 87.
S. parvulus Roem..et Schult, 32,
42, 53.
S. rufus Schrad. 55.
S. Tabernaemontani Gmel,
55, 87, LIII.
S. uniglumis L k. 41, 53, 55,
Scleropodium purum Limpr, 44.
Scolochloa festucacea L k. 17, 19, 35,
54, 69, 72, 13, T4, T7, 82, 95, 96,
97, XXXIV, LXV.
Scorpidium -scorpioides Limpr. 7,
46, »
Scorzonera humilis Jacq. 15, 45,
. 63, 88, L, LVIIL
Secrophulariq nodosa L. 20.

18, 41,

Scutellaria galericulatq L. 44,

S. hastifolia- L. 28, 29, 35, 51, 59,
56, 62, 84, 91, XVIII.
Sedum album L. 47, 57, 87,
S. maximum Suter 57.
Selaginella selaginoides Lk. 7, 15,

51, 61, 63, 81, 92, XXIII.

Selinum carvifolia L. 20, 45,

Sempervivum soboliferum Sims 28,
29, 35, 67, 73, 76, T1, 78, 84, 96,
97, XXXII.

Senecio integrifolius (L am.)
Clairv, 28, 29, 35, 51,
83, 84, 90, XXXI.

S. paludosus L. 75.

Sesel; libanotis (L) Koch 28, 29,
35, 45, 57, 64, 67, 73, 78, 84, 93,
96, 98, XXVIII,

Sesleriaq coerulea S cop. ssp. uligi-
nosa Cel. 22, 29, 43, 45, 46, 47,
55, 60, 66, 69, 73, 87, 88, 95.

Sieglingiq decumbens (L.) Bernh.
22, 47,

Silene chlorantha (Willd.) Ehrh.
27, 28, 29, 35, 69, 76, 77, 84, 91,
XXXVI.

S. tatarica Pers. 28, 35, 69, 76, 84,
97, XXXVI.

S. viscosa Pers. 27, 28, 29, 30, 35,

- 54, 84, 91, XVI.

Stum erectum Huds. 47.

S. latifolium L. 20, 47.

Solanum dulcamara L. 44, T5.

Solidago virgaurea L. 17. . .

Sorbus aucupariq L. 5, 18, 21, 43, 89

S. salicifolic Hedl. 5, 6, 21, 48, 50,
51, 83, 90.

S. suecice (L) Krok et Alm-
quist 5, 6, 21, 83, XII, XLIV.

Spargenium affine Schnizl. 76,

S. Friesis Beurl. 66.

S. glomeratum Laest. 16, 68, 81.

Spergularia marginata Kittel 32.

S. salina Presl 32, 55.

Sphagnum fuscum (Schmp.)
Klinggr. LXVII

S. medium Limpr. LXVIIL

XIIIL.

57, 69,
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S. molluscum Bruch 61,

Spirodela polyrrhiza Schleid. 32.

Stachys betonica Crtz. 22.

S. palustris L. 72, 5.

S. silvaticus L. 18, 58.

Stellaria crassifolic Ehrh, 16, 82,

. holostea L. 22, 63.

. longifolia Miihlenb, 17, 69, 82.

media (L.) Vill. 32.

. nemorum L. 9, 10, 18.

. palustris Ehrh. 75.

. uliginosa Murr. 69.

Stratiotes aloides L. 20.

Suaeda moaritime (L.) Dum. *fili-
formis (Dum.) Graebn. 32, 42,
48, 88.

Subularia aquatica L. 17,

Succisaq pratensis Moench 20,

Swertia perennis L. T4, 96.

Symphytum officinale L. 49, 75,
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Taraxacum balticumm Dahlst, 41.
T. palustre D C. 41, 62, 93.

Taxus baccata L. 5, 6, 25, 34, 43,

48, 50, 51, 84, 89, 90, I, XLVL.
Tetragonolobus siliquosus Roth 44,
48.
Teucrium scordium L.
(L am.) 46, 62, 93.
Thalictrum angustifolium J acq. 28,
35, 49, 68, 84,

T. aquilegifolium L. 18.

T. flavum L. 20.

Thesium ebracteatum Hayne 62,
84, 93.

Thuidium abietthnum Bryol
47,

Thymus glaber Miller 77.

7. serpyllum L. 41, 47, 53, 60, 87.

Tilig cordata Mill. 5, 18, 82, 89, 92.
XLV, LXI, LXIX. ,

Timmia boavarica Hessl 58, 91.

T, megapolitana Hedw. 58, 91.

Tofieldia  calyculate (L) Wah-
lenb. 16, 46, 51, 61, 63, 64, 68,
69, 73, 76, 88, 92, 93,.95, XXV,

Tortella tnelinata Limpr, 49.

ssp. palustre

eur.

T. tortuosa Limpr. 47,

Trichocoleq tomentella (Ehrh.) !
Dum. 69.

Trichophorum alpinum (L) Pels
15. .

T. austriacum Palla 55, 61, 64,
66, 67, 72, 93, 94, 97, LV.

Trichostomum crispulum Bruch
49, . ’

Trientalis europaeq L. 16, 75, 82.

Trifolium alpestre L. 23, 24, 83.

T. fragiferum L. 41, 55, 62,

T. montanum. L. 23, 24, 29, .47, b7,
60, 83, 87, 92.

Triglochin maritima L. 41, 53, 55,
87, 90.

Trollius europaeus L. 22, 63.

Typha angustifolia L. 32, 85..

- T. latifolia L. 32, 85.

Ulmus montang With. 5, 18, 89,
92, LXI.

U. pedunculata Fouger. 5, 21, 83.

Ulota americana Mitt. 58, 91,

Urtica dioeca L. 32.

Utricularig intermediac Hayne 17,

U. minor L. 17.

U. vulg_afris L. 17.

Vacecinium myrtillus L. 7, 16, 65, 82,
89, 94, 97.

V. uliginosum L. 16. .

V. wvitis idaeq L. T, 16, 60, 65, 82,
89, 94, 97. .

Valerianella dentata Poll. 47.

V. olitorig Poll, 47.

Verbascum migrum L. T7.

V. thapsus L. 65, T7.

Veronica hederaefolia L. 47.

V. longifolia L, 68, T5.

V. spicata L. 28, 29, 35, 44, 47, 84,
817. :

V. teucrium L. 20.

Verrucaria maura W ahlenb. 41,
53.

Viburnum opulus L. 6, 18, 46, ,

Vicia cassubica L. 28, 29, 35, 48, 51.°
84, IX.
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V. sepium L. 20, 65.

V. silvatica L. 20, 65.

Violg arvensis Murray 32.

V. collina Besser 60, 78, 98.

V. elatior Fries 20.

V. epipsila Led. 19, 66.

V. mirabilis L. 18, 45, 60, 63, 65,

V. palustris L. 66. .

V. pumila Chaix 27, 28, 29, 35,
48, 51, 84,'1X.

V. Riviniana Rchb. 22,

V. uliginosa Besser 28, 35, 68, 73,
84, 95.

Viscaria vulgaris Roehl 20, 76.

Weingaertneria canescens Bernl.
25, 34, 84.

[Woodsia ilvensis B ab.] 57.

Xanthorig parieting (L) Th. Fr.
41,

Zannichellia 42.

Z. pedunculate R chb. 32, 53, 55, 90,
Z. repens Boenn. 53, 55, 90,
Zostera marina L. 42, 53, 90.
Zygodon viridissimus Brown 41.
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A I(1921). 1. A. Paldrock. FEin Beitrag zur Statistik der
Geschlechtskrankheiten in Dorpat wihrend der Jahre 1909—1918.
— 2. K. Viisali. Verallgemeinerung des Begriffes der Dirich-
letschen Reihen. — 3. C. Schlossmann. Hapete mdju kolloiidide
peale ja selle tihtsus patoloogias. (L’action des acides sur les colloides
et son réle dans la pathologie.) — 4. K. Regel. Statistische und phy-
siognomische Studien an Wiesen. Iin Beitrag zur Methodik der Wie-
senuntersuchung. -— b5, H. Reichenbach. Notes sur les microorga-
nismes trouvés dans les péches planctoniques des environs de Covda
(gouv. d’Archangel) en été 1917. — Mise. F. Bucholtz. Der gegen-
wirtige Zustand des Botanischen Gartens zu Dorpat und Richtlinien
fiir die Zukunft.

A II (1921). 1. H. Bekker. The Kuckers stage of the ordo-

vician rocks of NE Estonia. — 2. C. Schlossmann. Uber die Darm-
spirochdten beim Menschen. — 3. J. Letzmann. Die Hohe der
Schneedecke im Ostbaltischen Gebiet. — 4. H. Kaho. Neutraalsoo-

lade mdjust ultramaksimum - temperatuuri peale . Tradescantia zebrina
juures. (Uber den Einfluss der Neutralsalze auf die Temperatur des
Ultramaximums bei Tradescantia zebrina.)

A IIT (1922). 1. J. Narbutt. Von den Kurven fiir die freie
und die innere Energie bei Schmelz- und Umwandlungsvorgéingen, —
2. A. ToMcOHD (A. Thomson). 3HaueHie AMMOHINHBIXD coyei bi8) €1
UHTaHiA BBICIMXD KYJbTYPHBIXD pacreniii. (Der Wert der Ammonsalze
fir die Erndihrung der hoheren Kulturpflanzen.) — 3. E. Blessig.
Ophthalmologische Bibliographie Russlands 1870—1920. I. Hilfte (S. I—VII
und 1—96). — 4. A. Liiiis. Ein Beitrag zum Studium der Wirkung
kiinstlicher Wildunger Helenenqueliensalze auf die Diurese nierenkranker
Kinder. — 5. E. Opik. A statistical method of counting shooting stars
and its application to the Perseid shower of 1920. — 6. P. N. Koger-
man. The chemical composition of the Esthonian M.-Ordovician oil-
bearing mineral ,Kukersite“. — 7. M. Wittlich und 8. Weshnja-
kow. Beitrag zur Kenntnis des estlindischen Olschiefers, genannt
Kukkersit. — Mise. J. Letzmann. Die Trombe von Odenpih am
10. Mai 1920.

A IV (1922). 1. E. Blessig. Ophthalmologische Bibliogra-
phie Russlands 1870-—1920. II. Halfte (S. 97—188). — 2. A. Val-
des. Glikogeeni hulka viihendavate tegurite mdju iile siidame spe-
tsiifilise lihassiisteemi gliikogeeni peale. (Uber den Einfluss der die
Glykogenmenge vermindernden Faktoren auf das Glykogen des spezifi-
schen Muskelsystems des Herzens.) — 3. E. Opik. Notes on stellae
statistics and stellar evolution. — 4, H. Kaho. Raskemetallsoolade
kihvtisusest taimeplasma kohta. (Uber die Schwermetallgiftwirkung in
bezug auf das Pflanzenplasma.) — 5. J. Piiper und M. Hédrms.
Der Kiefernkreuzschnabel der Insel Osel Loxia pityopsitiacus estiae
subsp. nov. — 6. L. Poska-Teiss. Zur Frage iiber die vielkernigen
Zellen des einschichtigen Plattenepithels.




AV (1924). 1. E. Opik. Photographic observations of the
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Schlossmann. Culture in vitro des protozoaires de I'intestin
humain. — 4. H. Kaho. Uber die physiologische Wirkung der
Neutralsalze auf das Pflanzenplasma. — 5. Y. Kauko. Beitrige
zur Kenntnis der Torfzersetzung und Vertorfung. — 6. A. Tam -
mek ann., Besti diktiioneema-kihi uurimine tema tekkimise, vana-
duse ja levimise kohta. (Untersuchung des Dictyonema-Schiefers in
Bstland nach Entstehung, Alter und Verbreitung.) — 7. Y. Kauko.
Zur Bestimmung des Vertorfungsgrades. — 8. N. Weiderpass.
Eesti piparmiindi-6li  (Oleum  menthe esthicum). (Das estnische
Ptefferminzol.)

A VI (1924). 1. H. Bekker. Moned uued andmed Kukruse
lademe stratigraafiast ja faunast. (Stratigraphical and paleontological sup-
plements on the Kukruse stage of the ordovician rocks of Eesti (Esto-
nia).) — 2. J. Wilip. Experimentelle Studien iiber die Bestimmung von
Isothermen und kritischen Konstanten. — 3. J. Letzmann. Das Be-
wegungsfeld im Fuss einer fortschreitenden Wind- oder Wasserhose. —
4, H. Scupin. Die Grundlagen paliogeographischer Karten. — b. E.
Opik. Photometric measures on the moon and the earth-shine. —
6. Y. Kauko. Uber die Vertorfungswirme. — 7. Y. Kauko. Eigen-
tiimlichkeiten der H,O- und CO,-Gehalte bei der unvollstindigen Ver-
prennung. — 8. M. Tilzen und Y. Kauko. Die wirtschaftlichen Mog-
lichkeiten der Anwendung von Spiritus als Brennstoff. — 9. M. Witt-
lich. Beitrag zur Untersuchung des Oles aus estlindischem Olschiefer.
— 10. J. Wilip. Emergenzwinkel, Unstetigkeitsflichen, Laufzeit. —
11. H. Scupin. Zur Petroleumirage in den baltischen Léndern. —
12. H. Richter. Zwei Grundgesetze (Funktion- und Strukturprinzip)
der lebendigen Masse.

A VIT (1925). 1. J. Vilms. Kohreglikogeeni piisivusest mone-
suguste gliikogeeni viéhendavate tegurite puhul. (Uber die Stabilitat
des Knorpelglykogens unter verschiedenen das Glykogen zum Ver-

schwinden bringenden Umsténden.) — 2. E. Blessig. Ophthal-
mologische Bibliographie Russlands 1870—1920.. Nachtrag. — 3. O.

Kuriks. Trachoma Hestis (eriti Tartus) moodunud ajal ja praegu.
(Das Trachom in Estland (insbesondere in Dorpat) einst und jetzt.) —
4. A. Brandt. Sexualitit. Eine biologische Studie. — 5. M. Halten-
berger. Gehort das Baltikum zu Ost-, Nord- oder zu Mitteleuropa? —
6. M. Haltenberger. Recent geographical work in Estonia.

A VIII (1925). 1. H. Jaakson. Sur certains types de sy-
stémes d’équations linéaires & une infinité d’inconnues. Sur l'interpolation.
_ 9. K. Frisch. Die Temperaturabweichungen in Tarta (Dorpat)
und ihre Bedeutung fiir die Witterungsprognose. — 3. 0. Kuriks
Muutused leeprahaigete silmas Eesti leprosooriumide haigete lébivaata-
mise pohjal. (Die Lepra des Auges.) — 4. A. Paldrock. Die Sen-
kungsreaktion und ihr praktischer Wert. — 5. A. Opik. Beitrige
sur Kenntnis der Kukruse-(Co-)Stufe in Eesti. 1. — 6. M. Witt-
lich. Einiges ilber den Schwefel im estlindischen Olschiefer (Kukersit)



und dessen Verschwelungsprodukten. — 7. H. Kaho. Orientierende
Versuche iiber die stimulierende Wirkung einiger Salze auf das Wachs-
tum der Getreidepflanzen. I. .

A IX (1926). 1. E. Krahn. TUber Minimaleigenschaften der
Kugel in drei und mehr Dimensionen. — 2. A. Mieler. Ein Beitrag
zur Frage des Vorriickens des Peipus an der Embachmiindung und auf
der Peipusinsel Pirisaar in dem Zeitraum von 1682 bis 1900. —
3. M. Haltenberger. Der wirtschafisgeographische Charakter der
Stadte der Republik Eesti. — 4. J. Rumma. Die Heimatforschung in
Eesti. — b. M. Haltenberger. Der Stand des Aufnahme- und
Kartenwesens in BEesti. — 6. M. Haltenberger. Landeskunde von
Eestii I. — 7., A. Tammekann. Die Oberflichengestaltung des nord-
ostestlindischen Kiistentafellandes. — 8. K. Frisch. Ein Versuch das
Embachhochwasser im Friihling fiir Tartu (Dorpat) vorherzubestimmen.

A X (1926). 1. M. Haltenberger. Landeskunde von Eesti.

H—I1. — 2. H. Scupin. Alter und Herkunft der ostbaltischen
Solquellen und ihre Bedeutung fiir die Frage nach dem Vorkommen
von Steinsalz im baltischen Obersilur. — 8. Th. Lippmaa. Floristi-

sche Notizen aus dem Nord-Altai nebst Beschreibung einer neuen Cardamine-
Art aus der Sektion Dentaria. — 4, Th. Lippmaa. Pigmenttypen
bei Pteridophyta und Anthophyta. 1. Allgemeiner Teil. — 5. E. Pipen-
berg. Eine stidtemorphographische Skizze der_estlindischen Hafen-

stadt Pdrnu (Pernau). — 6. E. Spohr. Uber das Vorkommen
von Sium erectum Huds. und Lemna ¢ibba L. in Estland und iiber deren
norddstliche Verbreitungsgrenzen in Europa. — 7. J. Wilip. On new

precision-seismographs.
A XTI (1927). 1. Th. Lippmaa. Pigmenttypen bei Pteri-

dophyta und Anthophyta. II. Spezieller Teil. — 2. M. Halten-
berger. Landeskunde von Eesti. IV—V. — 3. H. Scu pin. Epiroge-
nese und Orogenese im Ostbaltikum. — 4. K. Schlossmann. Mikro-

organismide kui bioloogiliste reaktiivide tihtsusest keemius. (Le role des
ferments microbiens dans la chimie.) — 5. J. Sarv. Ahmese geomeetri-
lised joonised. (Die geometrischen Figuren des Ahmes.) — 6. K. Jaan -
soon-Orviku. Beitrige zur Kenntnis der Aseri- und der Tallinna-
Stufe in Eesti. 1. " )

A XITI (1927). 1. E. Reinwaldt. Beitrige zur Muriden-Fauna
Estlands mit Beriicksichtigung der Nachbargebiete. — 2. A. Opik.
Die Inseln Odensholm und Rogé. Ein Beitrag zur Geologie von NW-
Estland. — 3. A. Opik. Beitrige zur Kenntnis der Kukruse-(Cy-)Stufe
in Eesti. II. — 4. Th. Lippmaa. Beobachtungen iiber durch Pilz-
infektion verursachte Anthocyaninbildung. — 5. A. Laur. Die Titra-
tion des Ammoniumhydrosulfides mit Ferricyankalium. — 6. N. King.
Uber die rhythmischen Niederschlige von Pbdy, AgyCrO; und AgCl im
kapillaren Raume. — 7. P. N. Kogerman and J. Kranig. Physi-
cal constants of some alkyl carbonates. — 8. E. Spohr. Uber
brunsterzeugende Stoffe im Pflanzenreich. Vorldufige Mitteilung.

A XTIT (1928). 1. J. Sarw. Zum Beweis des Vierfarbensatzes. —
2. H. Scupin. Die stratigraphische Stellung der Devonschichten im
Stidosten Estlands. — 3. H, Perlitz. On the parallelism between



the rate of change in electric resistance at fusion and the degree of

closeness of packing of mealltic atoms in crystals. — 4. K. Frisch.
Zur Frage der Luftdruckperioden. — 5. J. Port. Untersuchungen
iiber die Plasmakoagulation von Paramaecium caudatum. — 6. J. Sarw.
Direkte Herleitung der Lichtgeschwindigkeitsformeln. — 7. K. Frisch.
Zur Frage des Temperaturansteigens im Winter. — 8. E. Spohr.
Uber die Verbreitung einiger bemerkenswerter und schutzbediirftiger
Pflanzen im Ostbaltischen Gebiet. — 9. N. Réago. Beitrige zur
Kenntnis des estlindischen Dictyonemaschiefers. — 10. C. Schloss-
mann. Etudes sur le rdle de la barriére hémato-encéphalique dans
la genése et le traitement des maladies infectienses. — 11. A. Opik.

Beitrige zur Kenntnis der Kukruse-(Cy Cg-)Stufe in Eesti. IIL

A XIV (1929). 1. J. Rives. Uber die histopathologischen
Verinderungen im Zentralnervensystem bei experimenteller Nebennieren-
insuffizienz. — 2. W. Wadi. Kopsutuberkuloosi areng ja Kkliinilised
vormid. (Der Entwicklungsgang und die klinischen Formen der Lun-
gentuberkulose.) — 3. E. Markus. Die Grenzverschiebung des Wal-
des und des Moores in Alatskivi. — 4. K. Frisch. Zur Frage liber
die Beziehung zwischen der Getreideernte und einigen meteorologischen
Faktoren in Eesti.

A XV (1929). 1. A. Nommik. The influence of ground
limestone on acid soils and on the availability of nitrogen from several
mineral nitrogenous fertilizers. —— 2. A. Opik. Studien iiber das estni-
sehe Unterkambrium (Estonium). 1—IV. — 3. J. Nuut. Uber _die An-
zahl der Losungen der Vierfarbenaufgabe. — 4. J. Nuut. Uber die
Vierfarbenformel. — 5. J. Nuut. Topologische Grundlagen des Zahl-
begriffs. — 6. Th. Lippmaa. Pflanzentkologische Untersuchun-
gen aus Norwegisch- und Finnisch-Lappland unter besonderer Beriick-
sichtigung der Lichtfrage.

A XVI (1930). 1. A. Paris. Uber die Hydratation der Terpene
des Terpentinsls zu Terpinhydrat durch Einwirkung von Mineralséuren.
2. A. Laur. Die Anwendung der Umschlagselektroden bei der
potentiometrischen Massanalyse. Die potentiometrische Bestimmung des
Kaliums. — 3. A. Paris. Zur Theorie der Strémungsdoppelbrechung.
— 4. O. Kuriks. Pisarate toimest silma mikrofloorasse. (Uber die
Wirkung der Trinen auf die Mikroflora des Auges.) — 6. K. Orviku.
Keskdevoni pohikihid Eestis. (Die untersten Schichten des Mitteldevons
in Eesti) — 6. J. Kopwillem. Uber die thermale Zersetzung von
estlindischem Olschiefer Kukersit.

A XVII (1930). 1. A. Opik.  Brachiopoda Protremata der
estlindischen ordovizischen Kukruse-Stufe. — 2. P. W. Thomson.
Die regionale Entwickelungsgeschichte der Wilder Estlands.

A XVIIT (1930). 1. G. Vilberg. Erneuerung der Loodvege-
tation durch Keimlinge in Ost-Harrien (Estland). — 2. A. Parts.
Uber die Neutralsalzwirkung auf die Geschwindigkeit der Tonenreak-
tionen. — 8. Ch. R. Schlossmann. On two strains of yeast-like
organisms cultured from diseased human throats. — 4. H. Richter.
Die Relation zwischen Form und Funktion und das teleologische Prinzip
in den Naturphénomenen. — 5. H. Arro. Die Metalloxyde als photo-



chemische Sensibilatoren beim Bleichen von Methylenblaulssung. —
6. A. Luha. Uber Ergebnisse stratigraphischer ‘Untersuchungen im
Gebiete der Saaremaa-(Osel-)Schichten in Eesti (Unterssel und Eury-
pterusschichten). — 7. K. Frisch. Zur Frage der Zyklonenvertiefung.
— 8. E. Markus. Naturkomplexe von Alatskivi. o

A XIX (1931). 1. J. Uudelt. Uber das Blutbild Trachomkranker.
— 2. A. Opik. Beitrige zur Kenntnis der Kukruse-(Co-C;-)Stufe in
Eesti. IV. — 3. H. Liedemann. Uber die Sonnenscheindauer und
Bewélkung in Eesti. — 4. J. Sarw. Geomeetria alused. (Die Grund-
lagen der Geometrie.) - .

A XX (1931). 1. J. Kuusk. Gliihaufschliessung der Phosphorite
mit Kieselsdure zwecks Gewinnung eines citrallsslichen Diingmittels. —
2. U. Karell. Zur Behandlung und Prognose der Luxationsbriiche
des Hiiftgelenks. — 3. A. Laur. Beitriige zur Kenntnis der Reaktion
des Zinks mit Kaliumferrocyanid. 1. — 4. J. Kuusk. Beitrag zur
Kalisalzgewinnung beim Zementbrennen mit besonderer Beriicksichtigung
der estlindischen K-Mineralien. — 5. L. Rinne. Uber die Tiefe
der Eisbildung und das Auftauen des Eises im Niederungsmoor. —
6. J. Wilip. A galvanometrically registering vertical seismograph with

temperature compensation. — 7. J. Nuut. Eine arithmetische Analyse
des Vierfarbenproblems. — 8, G. Barkan. Dorpats Bedeutung fiir
die Pharmakologie. — 9. K. Schlossmann. Vanaduse ja surma

moistetest ajakohaste bioloogiliste andmete alusel. (Uber die Begriffe
Alter und Tod auf Grund der modernen biologischen Forschung.)

A XXT (1981). 1. N. Kwaschnin-Ssamarin. Studien iiber
die Herkunft des osteuropdischen Pferdes. — 2. U. Karell. Beitrag zur
Atiologie der arteriellen Thrombosen. — 8. E. Krahn. Uber Eigenschwin-
gungszahlen freier Platten. — 4. A. O pik. Uber einige Karbonatgesteine
im Glazialgeschiebe NW-Estlands. — 5. A. Thomson. Wasserkultur-
versuche mit organischen Stickstoffverbindungen, angestellt zur Ermittelung
der Assimilation ihres Stickstoffs von seiten der hiheren griinen Pflanze.

A XXII (1932). 1. U. Karell. An observation on a peculiarity
of the cardiac opening reflex in operated cases of cardiospasmus. —
. E. Krahn. Die Wahrscheinlichkeit der Richtigkeit des Vierfarben-
satzes. — 3. A. Audova. Der wirkliche Kampf ums Dasein. —
4. H. Perlitz. Abstandséinderungen nichster Nachbaratome in einigen
Elementen und Legierungen bei Umordnung aus der kubischen flichen-
zentrierten Anordnung in die kubische raumzentrierte oder die hexago-
nale dichteste Anordnung.

A XXIIT (1982). 1. J. Port. Untersuchungen iiber die Wir-
kung der Neutralsalze auf das Keimlingswachstum beziiglich der Ab-
héngigkeit von ihrer Konzentration. — 2. E. Markus. Chorogenese
und Grenzverschiebung. — 3. A. Opik. Uber die Plectellinen. —
4. J. Nuut. Einige Bemerkungen iiber Vierpunktaxiome. — 5. K. Frisch.
Die Verdnderungen der klimatischen Elemente nach den meteorologischen
Beobachtangen von Tartu 1866 —1930.

A XXIV (1983). 1. M. Gross. In der Butter vorkommende
Sprosspilze und deren Einwirkung auf die Butter. — 2. H. Perlitz.
Bemerkungen zu den Regeln iiber Valenzelektronenkonzentrationen in



binéiren intermetallischen Legierungen. — 3. A. Opik. Uber Scolithus
aus Estland. — 4. T. Lippmaa. Aper¢u général sur la végétation
autochtone du Lautaret (Hautes-Alpes). — Bb. E. Markus. Die siid-
vstliche Moorbucht von Lauge. — 6. A. Sprantsman. Uber Herstellung
makroskopischer Thalliumkristalle durch Elektrolyse. — 7. A Opik.
Uber Plectamboniten.

A XXV (19383). 1. A. Opik. Uber einige Dalmanellacea aus
Estland. — 2. H. Richter. Erginzungen zu: ,Die Relation
zwischen Form und Funktion und das teleologische Prinzip in den
Naturphénomenen®. Die Rolle, welche ,Spirale“ und ,Wirbel“ in.
den biologischen Phanomenen spielt, besonders auch in bezug
auf die feinere Struktur des lebendigen Protoplasmas. — 3. T. Lipp-
maa ja K. Eichwald. Eestitaimed 1 (1—50). (Estonian plants.) —
4. E. Piipenberg. Die Stadt Stadt Petseri in Estland. — 8. A.
Miljan. Vegetationsuntersuchungen an Naturwiesen und Seen im
Otepiiéischen Mordnengebiete Estlands. . — 6, R Livlidnder. On the
colour of Mars. — 7. A. Tudeberg. Uber die Theorie und die An-
wendungsmethoden der Quadraturreihen.

A XXVI (1934). 1. E. Blessig. Index ophthalmologiae Bal-

ticus. — 2. BE. Opik. Atomic collisions and radiation of meteors. —
3. J. Tehver und A. Kriisa. Zur Histologie des Harnleiters der
Haussdugetiere. — 4, H. Kaho. Leelissoolade toimest taimeraku de-

plasmoliiiisile. (Uber den Einfluss von Alkalisalzen auf die Deplasmolyse
der Ptlanzenzellen.) — 5. A. Opik. Uber Klitamboniten. — 6. A. Tu-
deberg. Uber die Beweisbarkeit einiger Anordnungsaussagen in geo-
metrischen Axiomensystemen.

A XXVII (1934). 1. K. Lellep. Simulation von Geistes-
krankheiten und deren Grenzzustinden. — 2. M. Tiitso. Hingamise
ergulisest _regulatsioonist. ‘1 teadaanne: Stenoosi toime inimese hinga-
misele. (Uber die nervose Atemregulation. I. Mitteilung: Der Einfluss
der Stenose auf die menschliche Atmung.) — 3. M. Tiitso. Hinga-
mise ergulisest regulatsioonist. 1I teadaanne: Inimese hingamisfrekvents
kopsude erineva tditumise korral. (Uber ‘die nervdse Atemregulation.
II. Mitteilung: Die Atemfrequenz des Menschen bei abnormen Lungen-
fiilllangen.) — 4. M. Tiitso. Hingamise ergulisest regulatsioonist.
Il teadaanne: Propriotseptiivsete aferentside toimest hingamisele. (Uber
die nervése Atemregulation. III. Mitteilung: Uber die Auswirkung der
propriozeptiven Afferenzen auf die Atmung) — 5. J. Tehver and
M. Keerd. The number of ribs in the ox and pig. 6. A. Kirsna.
Uber das Problem der Vorhersage des néchtlichen Temperaturminimums.
— %. K. Schlossmann. A study of bacterial carbohydrates with
special reference to the tubercle bacillus. — 8. A. Opik. Ristnacrinus,
a new ordovician crinoid from Estonia. — 9. A. Kipper. Variation
of surface gravity upon two Cepheids — 0 Cephei and 9 Aquilae. —
10. E. Lepik. Fungi Estonici exsiccati, Uredinaceae. — 11. H. Per-
litz. The structure of the intermetallic compound Au, Pb,

e



B I (1921). 1. M. Vasmer. Studien zur albanesischen Wort-
forschung. I. — 2. A, v. Bulmerinecq. Einleitung in das Buch des
Propheten Maleachi. 1. — 8. M. Vasmer. Osteuropiische Ortsnamen.
— 4. W. Anderson. Der Schwank von Kaiser und Abt bei den
Minsker Juden. — 5. J. Bergman. Quaestiunculae Horatianae.

B II (1922). 1. J. Bergman. Aurelius Prudentius Clemeuns,
der grosste christliche Dichter des Altertums. I. — 2. L. Kettunen.
Ldunavepsa hiilik-ajalugu. 1. Konsonandid. (Siidwepsische Lautgeschichte.
I. Konsonantismus.) — 3. W. Wiget. Altgermanische Lautunter-
suchungen.

B III (1922). 1. A.v. Bulmerinecgq. Einleitung in das Buch
des Propheten Maleachi. 2. — 2. M. A. Kypuunmckin (M. A. Kur-
tschinsky). Coujaxpumit 3akoub, ciaydail M cBoGona. (Das soziale
Gesetz, Zufall und Freiheit.) — 3. A. R. Cederberg. Die Erstlinge
der estléndischen Zeitungsliteratur. — 4. L. Kettunen. Lounavepsa
hadlik-ajalugu. II. Vokaalid. (Siidwepsische Lautgeschichte. 1. Voka-
lismus.) — 5. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. [I.]
— 6. A. M. Tallgren. Zur Archdologie Eestis. . -

B IV (1923). 1. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Mis-
cellen. . — 2. A. v. Bulmerinecgq. Einleitung in das Buch des
Propheten Maleachi. 3. — 8. W. Anderson. Nordasiatische Flutsagen.
— 4. A. M. Tallgren. Lethnographie préhistorique de la Russie du
nord et des Ktats Baltiques du nord..— 5. R. Gutmann. Eine unklare
Stelle in der Oxforder Handschrift des Rolandsliedes.

B V (1924). 1. H. Mutschmann. Milton's eyesight and the
chronology of his works. — 2. A. Pridik. Mut-em-wija, die Mutter
Amenhotep’s (Amenophis’) IIl. — 3. A. Pridik. Der Mitregent des
Konigs Ptolemaios II Philadelphos. 4. G. Suess. De Graecorum fa-
bulis satyricis. — 8. A. Berendts und K. Grass. Flavius Josephus :
Vom jiidischen Kriege, Buch I—IV, nach der slavischen Ubersetzung -
deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text verglichen. I. Lief.
(S. 1—160). — 6. H. Mutschmann. Studies concerning the origin
of ,Paradise Lost“.

B VI (1925). 1. A. Saareste. Leksikaalseist vahekordadest
eesti murretes. I. Analiiiis. (Du sectionnement lexicologique dans les patois
estoniens. I. Analyse.) — 2. A. Bjerre. Zur Psychologie des Mordes.

B VII (1926). 1. A. v. Bulmerincq. Einleitung in das
Buch des Propheten Maleachi. 4. — 2. W. Anderson. Der Cha-
lifenmiinzfund von Kochtel. (Mit Beitrigen von R. Vasmer.) —
3. J. Miégiste. Rosona (Eesti Ingeri) murde péddjooned. (Die Haupt-
zlige der Mundart von Rosona). — 4. M. A. Kypummckin (M. A.
Kurtschinsky). Esponedcxiii xaoch. OkoHOMHYecKis mocbmeTBis
Bemukont Boumb. (Das europiische Chaos.)

B VIII (1926). 1. A. M. Tallgren. Zur Archiologie
Eestis. 1. — 2, H. Mutschmann. The secret of John Milton. —
3. L. Kettunen. Untersuchung iiber die livische Sprache. 1. Pho-
netische Einfiilhrung. Sprachproben.




B IX (1926). 1. N.Maim. Parlamentarismist Prantsuse restau-
ratsiooniajal (1814—1880). (Du parlementarisme en France pendant la
Restauration.) — 2. 8. v. Csekey. Die Quellen des estnischen Ver-
waltungsrechts. 1. Teil (S. 1—102). — 3. A. Berendts und K.
Grass. Flavius Josephus: Vom jiidischen Kriege, Buch I--IV, nach
der slavischen Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem grie-

chischen Text verglichen. II. Lief. (S. 161—288). — 4. G. Suess.
De eo quem dicunt inesse Trimalchionis cenae sermone vulgari. —
5. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. IlI. — 6. C.

Vilhelmson. De ostraco quod Revaliae in museo provinciali servatur.

B X (1927). 1. H. B. Rahamé#gi. Eesti Evangeeliumi Luteri
usu vaba rahvakirik vabas Eestis. (Die evangelisch-lutherische freie Volks-
kirche im freien Eesti. Anhang: Das Gesetz betreffend die religiosen
Gemeinschaften und ihre Verbinde.) — R. E. Kieckers. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. 1V. — 3. A. Berendts und K. Grass. Fla-
vius Josephus: Vom jiidischen Kriege, Bueh I—I1V, nach der slavischen
Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text ver-
glichen. III. Lief. (S. 289—416). — 4. W. Schmied-Kow arzik.
Die Objektivation des Geistigen. (Der objektive Geist und seine Formen.)
— 5. W. Anderson. Novelline popolari sammarinesi. I.

B XI (1927). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der Volks-
glaube der Liven.) . — 2. A. Berendts und K. Grass. Flavius
Josephus: Vom jiidischen Kriege, Buch 1—IV, nach der slavischen
Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text ver-
glichen. IV. Lief. (S. 417—512). — 8. E. Kieckers. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. V.

B XII (1928). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der
Volksglaube der Liven.) II. — 2. J. Magiste. 0¢-, er-deminutiivid lddne-

~nTun

meresoome keelis. (Die o-, ei-Deminutiva der ostseefinnischen Sprachen.)
o (Val

B XIII (1928). 1. G. Suess. Petronii imitatio sermonis plebe
qua necessitate coniungatur cum grammatica illius aetatis doctrina. —
2. C.Mresn (S. v. Stein). Iymxmn u Topman. (Puschkin und
E. T. A. Hoffmann.) — 3. A. V. Kdrv. Virsimddt Veske ,Eesti rahva-
lauludes®. (Le metre des ,Chansons populaires estoniennes® de Veske.)

B XIV (1929). 1. H. Ma#im (N. Maim). Ilapramentapusm u
cyseperHoe rocynapero. (Der Parlamentarismus und der souverine
Staat.) — 2. S. v. Csekey. Die Quellen des estnischen Verwaltungs-
rechts. II. Teil (S. 108—134). — 3. E. Virdnyi. Thalés Bernard,
littérateur francais, et ses relations avec la poésie populaire estonienne
et finnoise.

B XV (1929). 1. A.v.Bulmerincgq. Kommentar zum Buche

des Propheten Maleachi. 1 (1, 2—11). — 2. W. E. Peters. Benito
Mussolini und Leo Tolstoi. Eine Studie iiber europdische Menschheits-
typen. — 3. W. E. Peters. Die stimmanalytische Methode. .—

4. W. Freymann. Platons Suchen nach einer Grundlegung aller
. Philosophie.



B XVI (1929). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der
Volksglaube der Liven.) IIl. — 2. W. Siiss. Karl Morgenstern
(1770—1852). 1. Teil (S. 1—160).

B XVII (1980). 1. A. R. Cederberg. Heinrich Fick. Ein
Beitrag zur russischen Geschichte des XVIIL Jahrhunderts. — 2. E.
Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. VI. — 3. W. E.
Peters. Wilson, Roosevelt, Taft und Harding. FEine Studie iiber
nordamerikanisch-englische Menschheitstypen nach stimmanalytischer
Methode. — 4. N. Maim. Parlamentarism ja faSism. (Parliamenta-
rism and fascism.) ‘

B XVIII (1980). 1. J. Vasar. Taani piiided Eestimaa taas-
vallutamiseks 1411—1422. (Dénemarks Bemiihungen _Estland zuriick-
zugewinnen 1411—1422.) — 2. L. Leesment. Uber die livlin-
dischen Gerichtssachen im Reichskammergericht und im Reichshofrat. —
3. AL . Crengep-Ilerepcen (Ad. Stender-Petersen).
O mepexHTOYHBIX cNENAX A0PHCTA B CIABSHCKHX A3BIKAX, IPeAMYLIe-
crBerHo B pycckoM. (Uber rudimentire Reste des Aorists in den slavi-

- schen Sprachen, vorziiglich im Russischen.) — 4. M. Kypqnﬁq}mﬁ
(M. Kourtchinsky). Coenunennsie IllTaTn Esponel.  (Les Etats-
Unis de I'Europe.) — 5. K. Wilhelmson. Zum romischen Fiskal-

kauf in Agypten.

B XIX (1930). 1. A. v. Bulmerineq. Kommentar zum Buche
des Propheten Maleachi. 2 (1, 11—2, 9). — 2. W. Siiss. Karl Mor-
genstern (1770—1852). I Teil (S. 161—330). 3. W. Anderson.
Novelline popolari sammarinesi. II

- B XX (1930). 1. A. Oras. Milton’s editors and commen-
tators from Patrick Hume to Henry John Todd (1695—1801). I. —
2. J. Vasar. Die grosse livliindische Giiterreduktion. Die Ent-
stehung des Konflikts zwischen Karl XI. und der livlindischen Ritter-
und Landschaft 1678—1684. Teil I (S.1—176). — 3. S. v. Csekey.
Die Quellen des estnischen Verwaltungsrechts. III. Teil (S. 185—150).

B XXI (1931). 1. W. Anderson. Der Schwank vom alten
Hildebrand. Teil I (S. 1—176). — 2. A. Oras. Milton’s editors and
commentators from Patrick Hume to Henry John Todd (1695—1801). II.
— 3. W. Anderson. Uber P. Jensens Methode der vergleichenden

Sagenforschung.
B XXII (1981). 1. E. Tennmann. G. Teichmiillers Philo-
sophie des Christentums. — 2. J. Vasar. Die grosse livlindische

Giiterreduktion. Die Entstehung des Konflikis zwischen Karl XI. und der
liviindischen Ritter- und Landschaft 1678—1684. Teil 1l (S. [—XXVII.
177—400). ,
' B XXIIT (1981). 1. W. Anderson. Der Schwank vom alten
Hildebrand. Teil II (S. I—XIV. 177—329). — 2. A. v. Bulmerinecq.
Kommentar zum Buche des Propheten Maleachi. 3 (2, 10 — 8, 3). —
3. P. Arumaa. Litauische mundartliche Texte aus der Wilnaer Ge-
gend. — 4. H. Mutschmann. A glossary of americanisms.

B XXIV (1981). 1. L. Leesment. Die Verbrechen des Dieb-
stahls und des Raubes nach den Rechten Livlands im Mittelalter. —
2. N. Maim. Volkerbund und Staat. Teil I (8. 1—1786).



B XXV (1931). 1. Ad. Stender-Petersen. Tragoediae
Sacrae. Materialien und Beitriige zur Geschichte der polnisch-lateinischen
Jesuitendramatik der Frithzeit. — 2. W. Anderson. Beitrige zur
Topographie der ,Promessi Sposi®. — 3. E. Kieckers. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. VIL

B XXVI (1932). 1. A. v. Bulmerincgq. Kommentar zum
Buche des Propheten Maleachi. 4 (3,3—12). — 2. A. Pridik. Wer
war Mutemwija? — 3. N. Maim. Vélkerbund und Staat. Teil II
S, [—II. 177—356).

B XXVII (1932). 1. K. Schreinert. Johann Bernhard Hermann.
Briefe an Albrecht Otto und Jean Paul (aus Jean Pauls Nachlass). L. Teil
(8. 1—128). — 2. A. v. Bulmerincg. Kommentar zum Buche des
Propheten Maleachi. 5 (3, 12—24). — 3. M. J. Eisen. Kevadised
piibad. (Frithlingsfeste.) — 4. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche
Miscellen. VIIL

B XXVIIT (1932). 1. P. Pold. Uldine kasvatusdpetus. (Allge-
meine Erziehungslehre.) Redigeerinud (redigiert von) J. Tork. —
2. W. Wiget. Eine unbekannte Fassung von Klingers Zwillingen. —
3. A. Oras. The critical ideas of T. S. Eliot.

B XXIX (1983). 1. L. Leesment. Saaremaa halduskonna
finantsid 1618/19. aastal. (Die Finanzen der Provinz Osel im Jahre
1618/19.) — 2. L. Rudrauf. Un tableau disparu de Charles Le
Brun. — 3. P. Ariste. [Eesti-rootsi laensonad eesti keeles. (Die
estlandschwedischen Lehnworter in der estnischen Sprache.) — 4, W.
Siiss. Studien zur lateinischen Bibel. 1. Augustins Locutiones und
das Problem der lateinischen Bibelsprache. — 8. M. Kurtschinsky.
Zur Frage des Kapitalprofits. ,

B XXX (1933). 1. A. Pridik. Konig Ptolemaios I und die
Philosophen. — 2. K. Schreinert. Johann Bernhard Hermann. Briefe
an Albrecht Otto und Jean Paul (aus Jean Pauls Nachlass). II. Teil
(S.1—XLII 4 129—221). — 3. D. Grimm. Zur Frage iiber den Begriff
der Societas im klassischen romischen Rechte. — 4. BE. Kieckers.
Sprachwissenschaftliche Miscellen. IX.

B XXXI (1934). 1. E. Pass. Eesti liulaul (Das estnische
Rodellied.) 9. W. Anderson. Novelline popolari sammarinesi. IIL
— 3. A. Kurlents. ,Vanemate vara“. Monograafia iihest jooma-
laulust. (,Der Eltern Schatz®. Monographie iiber ein Trinklied.) —
4. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. X.

B XXXII (1934). 1. A. Anni. F. R. Kreutzwaldi »Kalevi-
poeg®. 1 osa: Kalevipoeg eesii rahvaluules. (F. R. Kreutzwalds ,Ka-
levipoeg“. 1. Teil: Kalevipoeg in den estnischen Volksiiberlieferungen.)
— 9. P. Arumaa. Untersuchungen zur Geschichte der litauischen

Personalpronomina. — 3. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche
Miscellen. XI. — 4. L. Gulkowitsch. Die Entwicklung des Be-
griffes Hasid im Alten Testament. — 5, H. Laakmann und W.

An derson. Ein neues Dokument iiber den estnischen Metsik-Kultus
aus dem Jahre 1680.



C I—III (1929). 1 1. Ettelugemiste kava 1921. aasta I peol-
aastal. — I 2. Ettelugemiste kava 1921 aasta 1l poolaastal. — I 3. Dante
pidu 14. IX. 1921. (Dantefeier 14. IX. 1921.) R. Gutmann. Dante
Alighieri. W. Sehmied-Kowarzik. Dantes Weltanschauung. —
II 1. Ettelugemiste kava 1922. aasta I poolaastal. — II 2. Ettelugemiste
kava 1922. aasta II poolaastal. -— III 1. Ettelugemiste kava 1923. aasta
I poolaastal. — III R. Ettelugemiste kava 1923. aasta [I poolaastal.

C IV—VI (1929). IV 1. Ettelugemiste kava 1924. aasta I pool-
aastal. — IV 2 Ettelugemiste kava 1924. aasta Il poolaastal. — V 1.
Ettelugemiste kava 1925. aasta I poolaastal. — V 2. FEttelugemiste
kava 1925. aasta 1I. poolaastal. — VI 1. Ettelugemiste kava 1926.
aasta I poolaastal. — VI 2. Ettelugemiste kava 1926. aasta II poolaastal.

C VII-IX (1929). VIL1. Ettelugemiste kava 1927. aasta I pool-
aastal. — VII 2. Ettelugemiste kava 1927. aasta Il poolaastal. — VIII 1.

Loengute ja praktiliste toode kava 1928. aasta I poolaastal. — VIII 2.
Loengute ja praktiliste-toode kava 1928, aasta Il poolaastal. — IX 1.
Loengute ja praktiliste totde kava 1929. aasta I poolaastal. — IX 2.
Loengute ja praktiliste toode kava 1929. aasta II poolaastal.~— IX 3.

Jesti Vabariigi Tartu Ulikooli isiklik koosseis 1. detsembril 1929.

C X (1929). Festi Vabariigi Tartu Ulikool 1919—1929.

¢ XI—XIII (1934). XI 1. Loengute ja praktiliste toode kava
1980. aasta I poolaastal. — XI 2. Loengute ja praktiliste toode kava

1930. aasta II poolaastal. — XI 3. Eesti Vabariigi Tartu Ulikooli
isiklik koosseis 1. detsembril 1980. — XII 1. Loenguie ja praktiliste
toode kava 1931. aasta I poolaastal. — XTI 2. Loengute ja praktiliste
toode kava 1931. aasta Il poolaastal. — XII 3. Eesti Vabariigi Tartu
Clikooli isiklik koosseis 1. detsembril 1931. — XIII 1. Loengute ja
praktiliste téode kava 1932. aasta I poolaastal. — XIII 2. Loengute
ja praktiliste toode kava 1932. aasta Il poolaastal. — XIII 3. Eesti

Vabariigi Tartu Ulikooli isiklik koosseis 1. detsembril 1932. —
XIII 4. K. Schreinert. Goethes letzte Wandlung. Festrede. —
XHI 5. R. Mark. Dotsent Theodor Korssakov 7. Nekroloog.

C XTIV (1982;. Tartu Ulikooli ajaloo allikaid. I. Academia Gusta-
viana. a) Urikuid ja dokumente. (Quellen zur Geschichte der Universitit
Tartu (Dorpat). 1. Academia Gustaviana. a) Urkunden und Dokumente. )
Koostanud (herausgegeben von) J. Vasar. :

CXV (1982). L. Villecourt. L'Université de Tartu 1919—1932,

Eesti koha- ja tdnavanimed peavad olema véljendatud maksvate
eestikeelsete nimetuste jérgi koigis Hestis avaldatavais triikitooteis ja
perioodilise triikitoote nimetuses. Erandina voidakse tarvitada Eesti koha-
vOi ténavanime muukeelset viljendust triikis avaldatavais ajaloolistes
iirikuis ja iildse kirjutistes, kus koha- voi tinavanimi esineb ajaloolises
késitluses. (Riigi Teataja 2 — 1935, art. 12, § 13.)

Les noms de lieux et de rues de 1’Estonie doivent &tre donnés
cans leur forme estonienne officielle dans tous les imprimés publiés
en Hstonie, et aussi dans les titres des périodiques. Exceptionnellement,
on peut employer les formes étrangéres des noms de lieux et de rues
de I’Estonie en publiant des documents historiques, et en général dans
des écrits ol le nom d’un lieu ou d’une rue est traité du point de vue
historique.- (Riigi Teataja 2 — 1935, art. 12, 8§ 13.)



TARTU ULIKOOLI TOIMETUSED ilmuvad
kolmes seerias:

A: Mathematica, physica, medica. (Mate-
maatika-loodusteaduskonna, arstiteaduskonna, loomaarsti-

teaduskonna ja pollumajandusteaduskonna t66d.)

B: Humaniora. (Usuteaduskonna. filosoofiatea-

duskonna ja digusteaduskonna t66d.)

C: Annales. (Aastaaruanded.)

Ladu: Ulikooli Raamatukogus, Tartus.

LES PUBLICATIONS DE I’UNIVERSITE
DE TARTU (DORPAT) se font en trois séries:

A: Mathematica, physica, medica. (Mathé-
matiques, sciences naturelles, médecine, sciences vétéri-
naires, agronomie.) ;

B: Humaniora. (Théologie, philosophie, philo-
logie, histoire, jurisprudence.)

C: Annales.

Dépot: La Bibliotheque de I'Université de 'Tartu,

Hstonie.
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