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Teoreetiline sissejuhatus

1.1 Siirdesoode ja rabade iseloomustus

Margalad, mille hulka kuuluvad sood, soostuvad rohumaad ja metsad, ning erinevad
turbata alad, naiteks lammi- ja rannarohumaad, katavad umbes 30% Eesti territooriumist
(Paal & Leibak 2013). Turbaalad hélmavad Eesti pindalast kokku 22,3% (Orru 1992), kuid
soode, paksema kui 30 cm turbakihiga looduslike alade pindala, kus turba ladestumine ei ole
katkenud (Valk et al. 1988), on vaid ligikaudu 5% Eesti territooriumist ehk veidi enam kui 233
500 ha (Paal & Leibak 2013). Veereziimi ja toitumise alusel jagatakse sood kolme pdhittipi:
madalsood, siirdesood ja rabad (Valk et al. 1988). Kdige rohkem (>60% soode pindalast)
leidub Eestis rabasid, siirde- ja madalsoode kogupindala on vdiksem (kumbki moodustab
soode pindalast >17%). Erinevatesse kasvukohatiilpidesse kuuluvate kaitstavate soode
pindala on 168 985 ha (Paal & Leibak 2013).

Siirdesoo toitumises on vorreldes madalsooga vihenenud pohjavee osatahtsus ning
suurenenud vihmavee osakaal. Korvuti matastel kasvavate tuipiliste rabataimedega, mis
toituvad liksnes sademetega saabuvatest toitainetest, kasvavad matastevahelistes lohkudes
peamiselt madalsootaimed, mis saavad osaliselt toitaineid ka pGhjaveest. Enamik siirdesoid
on kaetud puurindega, kus valitsevad mand (Pinus sylvestris) ja sookask (Betula pubescens),
puid ei kasva vaid tugevasti margades voi vaheliikuva pinnaveega kohtades (Valk et al. 1988).

Tanu kasvukohatingimuste suurele varieeruvusele kasvab siirdesoodes vaga
erisuguste noudlustega liike. Siirdesoodele tiitpilised taimeliigid on puurindes harilik mand
ja sookask, posOsarindes madal kask (Betula humilis), rohurindes niitjas tarn (Carex
lasiocarpa), sookastik (Calamagrostis canescens), sinihelmikas (Molinia caerulea), soopihl
(Potentilla palustris), alpi janesvill (Trichophorum alpinum). Samblarindes on suur osatahtsus
turbasammaldel, mis voGivad rabale |dhenevates siirdesoodes peaaegu lauskatte
moodustada, tavalisemad on harilik ja ndgusalehine turbasammal (Sphagnum flexuosum, S.
palustre). Lisaks turbasammaldele esineb rohkesti ka teisi lehtsamblaid, naiteks harilik
teravtipp (Calliergonella  cuspidata), soovildik (Aulacomnium  palustre), sirbikud
(Drepanocladus spp.), sageli kasvab siirdesoodes ka harilik karusammal (Polytrichum
commune) (Valk et al. 1988).

Raba ehk kérgsoo on sademetoiteline ehk ombrotroofne. Raba pind muutub aja

jooksul kumeraks, mistottu toitainerikkad pohja- ja pinnaseveed raba taimkatet ei mojuta



(Raukas 1995). Kui soo algfaasis voolab toitaineterohke pinna- ja pdhjavesi soo servaaladelt
keskkosa poole, siis rabafaasis hakkab pinnavesi valguma hoopis raba keskosast serva suunas
(Paal & Leibak 2013) ning seetdttu esineb rabamassiivi servaalal sageli siirdesoo (Valk et al.
1988, Paal & Leibak 2013).

Rabade taimestik on liigivaene, sest mullastiku, hidroloogiliste ja klimaatiliste
tegurite omapara tottu valitsevad rabades tingimused, mida suudavad taluda vdhesed liigid.
Rabades on koige suurema katvusega taimed turbasamblad, mis kujundavad rabas
hiidroloogilist reziimi ning modjutavad tugevasti raba arengut. Kuna enamik turbasamblaid on
valguslembesed, on nende katvus lagerabadel tunduvalt suurem kui rabamannikuis. Rabades
enamlevinud ja suurema katvusega turbasamblaliigid on pruun turbasammal (Sphagnum
fuscum), lillakas turbasammal (S. magellanicum), punane turbasammal (S. rubellum), balti
turbasammal (S. balticum) ja teravalehine turbasammal (S. capillifolium). Lisaks
turbasammaldele kasvab samblarindes ka raba-karusammal (Polytrichum strictum),
palusammal (Pleurozium schreberi) ja kaksikhambad (Dicranum spp.) (Valk et al. 1988).

Puhmarinde moodustavad rabades peamiselt kanarbik (Calluna vulgaris), sookail
(Ledum palustre), sinikas (Vaccinium uliginosum), kukemari (Empetrum nigrum),
madalamates kohtades on tavalised kiilivits (Andromeda polifolia) ja johvikas (Oxycoccus
palustris). Rohurindes domineerivad tupp-villpea (Eriophorum vaginatum), raba-janesvill
(Trichophorum cespitosum), rabamurakas (Rubus chaemaemorus), Gmaralehine huulhein
(Drosera rotundifolia), valge nokkhein (Rhynchospora alba) ja rabakas (Scheuchzeria
palustris). Puu- ja pd&saliike leidub madala mullaviljakuse t6ttu rabades vahe. Levinuim on
harilik mand, kuid raba pdlendikel, servades ja ldbivoolulistes kohtades voib leida ka

sookaske (Valk et al. 1988).

1.2 Sammalde levisepanga iseloomustus

Levisepanga moodustavad kasvusubstraadis paiknevad levised. Sammalde levisteks on
idanemata, kuid elujoulised eosed ja mitmesugused vegetatiivse paljunemise vahendid
(During 2001). Sammaltaimede vegetatiivse paljunemise vahenditeks v&ivad olla sigikehad,
mis arenevad lehtedel, vartel, risoididel, eelniidil vGi erilistes mahutites, samuti flagellid ehk
sigioksad ja kergesti eralduvad lehed ning lehtede v&i vosude tipud. Samblad vdivad hakata
kasvama ka gametofiitidi fragmentidest (Ingerpuu et al. 1998). Osa liike moodustavad mitut

eri tlilpi vegetatiivse paljunemise vahendeid, millel on erinev funktsioon (During 2001).



Sammaltaimede levisepangas on llekaalus vegetatiivse paljunemise vahendid, mis on
erinev vorreldes soontaimede levisepangaga, kus pShiosa levistest moodustavad taimede
seemned. Monede klonaalsete soontaimede puhul on tdheldatud ka risoomipungade
esinemist mullas, kuid seda ei saa siiski vorrelda rikka ja mitmekesise sammalde
levisepangaga (During 2001). Enamik samblaid séilib mullas eoste vOi vegetatiivsete
sigikehadena pikka aega (During 1997).

Levisepanga kujunemist mojutavad mitmed tegurid, nditeks sOltub eoste tootmine
oluliselt aastaajast. Gametoflidist viljastumiseni ja sporofiilidi kasvamise ning kiipsemiseni
kulub sageli aasta voi isegi rohkem (During 1990). Turbasammaldel algab gametangiumide
(suguorganite) moodustumine hilissuvel voi varasiigisel, viljastumine toimub aga kevadel.
Viljastumise jarel moodustub gametofilidist soltuv sporofiiiit. Eoskupras valminud eosed
vabanevad valdavalt suvekuudel (Sundberg 2002). Vegetatiivsete leviste valmimine ei ole nii
oluliselt aastaaegadega seotud. See vOib alata juba taime varajases arengustaadiumis ning
vajab I8ppemiseks palju vahem aega (During 1990). Kuigi eoseid toodetakse palju rohkem
kui  vegetatiivse  paljunemise  vahendeid, omavad viimased tadhtsat rolli
populatsioonidiinaamikas. Sobivates tingimustes vdib kiire vegetatiivsete leviste tootmine
viia populatsiooni kiirele laienemisele, kuid ebasoodsate olude korral on taimed véimelised
kiirelt tootma piisaval hulgal erinevaid vegetatiivseid sigikehi, millest suur osa jadb
levisepanka. Enamik sigimisvahenditest vOib aga hadvida seenhaiguste voi patogeenide tottu,
seega mojutab leviste hulka levisepangas ka mullas paiknemise periood (During 1997).

Levised vajavad puhkeperioodi |0petamiseks ja idanema hakkamiseks soodsate
tingimuste saabumist, naiteks piisavat valguskiirgust ja vett. Paremad valgustingimused on
maapinnal ning sinna jdudmist soodustavad kilmumise vdi vihmasaju tekitatud erosioon,
mistottu levised liiguvad mullas veevoolu tdttu (During et al. 1987). Leviste maapinnale
joudmisel on oluline osa ka erinevatel vaikeseskaalalistel hairingutel (During & ter Horst
1983), mis ei lase taimedel Uksteist kooslusest valja torjuda, sest pidevad muutused
takistavad dominantide tekkimist (van Tooren & During 1988). Metsade raie ning
pollumajanduslik tegevus vdib mdjutada levisepanga mitmekesisust, tekitades sobivaid
kasvukohti taimedele, mis varem maapealses vegetatsioonis puudusid (Robertson & James
2007). Paljusid liike leiab ainult pidevate hairingutega kasvukohtades, kus tanu hairingutele
ei pea nad konkureerima korgemakasvuliste ja 0Okoloogiliselt paremini kohastunud

taimedega. Sookooslustes, kus domineerivad turbasamblad, on looduslikud suureskaalalised



hairingud (naiteks tulekahjud) suhteliselt harvad, kuid vadiksemad hairingud, mille hulka
kuuluvad loomade trampimine, tuuleheide, kiilmakerked jm (Gunnarsson & Soderstrom
2007, Malson et al. 2010), toimuvad pidevalt. Selliste vaikeste hairingute tekitatud vabad
kasvukohad on olulised kooslusesiseseks uute taimede tarkamiseks, suureskaalalised
hairingud on aga tdhtsamad uute kasvukohtade kolonisatsioonil (Gunnarsson & Soderstrom

2007).

1.2.1 Sammalde elustrateegiad

Liikide jaotumine mullas ja maa peal ei ole sageli ihesugune. Liigid, mis domineerivad
taimkattes, vOivad levisepangast puududa ja vastupidi, mullas arvukalt esindatud liigid
esinevad maapinnal harva voi on lausa haruldased (During 2001). K&ige arvukamalt on
levisepangas esindatud lUhiealised liigid, kuid maapealses vegetatsioonis domineerivad
mitmeaastased samblad, mis aga levisepangas voivad olla haruldased voi isegi puududa.
Erinevus maapealse vegetatsiooni liigilises koosseisus ja levisepangas peegeldab liikide
erinevaid elustrateegiaid (During 1997).

Maapealses vegetatsioonis domineerivad mitmeaastased taimed, mis kuuluvad
enamasti helviksammalde ja kilgkupraliste lehtsammalde hulka, ning esineb vaid Uksikuid
koloniste ja sustikliike (During et al. 1987). Mullas esineb seevastu palju valdavalt
tippkupralistest liikidest koloniste, liheaastaseid ja lUhiealisi sUstikliike, kuid haruldased on
mitmeaastaste sammalde levised (During 1997).

Mitmeaastased samblad kuuluvad pisikute hulka, mis esinevad stabiilsete
keskkonnatingimustega vGi regulaarselt muutuvate tingimustega elupaikades (During 1979).
Nende populatsioonide plisimine toimub lateraalse kasvu ja pideva lehekeste ning oksakeste
langemise teel (During et al. 1987), mis ei ole seotud kindla elustsiikliga (van Tooren &
During 1988). Paljud pikaealised liigid ei ole ldse levisepangas esindatud vGi esinevad vaga
vaikesel hulgal (During et al. 1987). Pusikute hulka kuuluvad enamik sookooslustes ja metsas
maapinnal kasvavaid samblaid, nagu turbasamblad (Sphagnum spp.) ja sirbikud
(Drepanocladus spp.) (During 1979).

Levisepangas arvukalt esindatud koloniste iseloomustab suhteliselt Iihike eluiga, mis
ulatub mone aastani. Nii suguline kui ka mittesuguline paljunemine on kolonistidel hasti
arenenud. Vdikesed eosed (kuni 20 um) on vastupidavad, mittesugulise paljunemise levised

on palju suuremad. Sellise elustrateegiaga liikidele sobib keskkond, mis on alguses



ettearvamatu, kuid kestab vdahemalt mdned aastad. Kolonistide hulka kuuluvad naiteks
Eestiski vdga sagedased longus pirnik (Pohlia nutans), raba-karusammal (Polytrichum
strictum), harilik helvik (Marchantia polymorpha) (During 1979). Kolonistid on enamasti
levisepangas vaga hasti esindatud pikaealiste risoididel valmivate sigikehadena, kuid nende
eoste pusivuse kohta on seni andmed puudulikud (During 1986, During et al. 1987).

Levisepangas on hasti esindatud ka lihikese elueaga liheaastased sustikliigid, millel
Uldiselt puuduvad vegetatiivsed levimisvahendid, pisimajaamiseks toodavad nad hoopis
pikaealisi eoseid (During et al. 1987), mis voimaldavad soodsate tingimuste korral kiirelt
idaneda (During 1979). Kiire taimede tarkamine naitab, et sustikliigid paiknevad levistena
mulla Glemistes kihtides (van Tooren et al. 1990). Sellesse gruppi kuuluvaid taimi leidub
levisepangas palju, kuid eoste hulk ei ole tavaliselt mullas vaga ulatuslik ning ei suurene
margatavalt parast eoskuparde valmimist ja eoste vabanemist (During et al. 1987). Selliste
liikide hulka kuuluvad naiteks rabades vaid sonnikul kasvavad pdisikud (Splachnum spp.)
(During 1979).

Luhiealiste suUstikliikide elustrateegia on sarnane (Uheaastaste sustikliikide
elustrateegiale. Ka neile on iseloomulikud suured (25-50 um) pikaealised eosed ja
harvaesinev mittesuguline paljunemine. Nende hulka kuuluvad paljakutel, nii happelisel kui
ka lubjarikkal mullal kasvav vahelmine pisisammal (Tortula modica) ja soometsades kasvav
notke karusammal (Polytrichum longisetum) (During 1979).

Pikaealisi sustikliike iseloomustavad suured, kuid sageli lihikese elueaga eosed ja
suured vegetatiivse paljunemise vahendid. Vastav elustrateegia sobib plisivasse keskkonda,
mida esineb koosluses arvukalt, kuid mille uuestiesinemine on raskesti ennustatav.
Pikaealised sustikliigid on naiteks harilik hiissammal (Leucodon sciuroides), longus
rippsammal (Antitrichia curtipendula), mitmed liigid perekondadest tutik ning sabrik (g.
Orthotrichum, Ulota) ning sagedasti niisketes metsades tavaline mets-turbasammal

(Sphagnum squarrosum) (During 1979).

1.2.2 Levisepanga piisivus

Sammalde puhul on llekaalus pikaajalise ehk pisiva levisepanga moodustamine
(During & ter Horst 1983, During et al. 1987), kus levised sailivad (le viie aasta ning enamasti
kiimneid aastaid (McDonald et al. 1996, During 2001). Pisivat levisepanka moodustavatele

sammaltaimedele on iseloomulikud suuremad eosed voi sigikehakesed kui sammaldele,



mille levised substraadis pikaajaliselt ei séili (During & ter Horst 1983, During et al. 1987,
Jonsson 1993). Selle pohjuseks voib olla seos levimisvGime ja levise suuruse vahel.
Viaiksemate eoste levimiskaugus on suurem kui suurematel eostel (During 2001), samas on
suuremate mGotmetega eostel paremad voimalused idanemiseks. Seega on eoste suurusel
oluline osa metapopulatsiooniprotsessides (During 1997), sest vaiksemad eosed voib tuul
kanda tuhandete kilomeetrite kaugusele, kuid eoste suurenedes kahaneb nende
levimiskaugus, mis muudab nad oluliseks populatsiooni pisimisel ihes kasvukohas (During
1990).

Nii soontaimede kui ka sammalde puhul on taheldatud suuremate seemnete ja eoste
eelist vdaiksemate ees (During 2001). Kuna vaikeseid seemneid ohustab draséomine viahem,
domineerivad soontaimede pikaajalises levisepangas enamasti just vaikesed seemned
(Grandin & Rydin 1998). Kui soontaimed riskivad suurte seemnete drasoomisega loomade
poolt, siis sammalde eoseid vastav oht ei ahvarda, sest viimased on palju vaiksemad kui
soontaimede seemned ja sisaldavad vahem varuaineid. See vdib olla pShjuseks, miks levise
suurus ja pusivus mullas on kahe taimeriihma vahel niivérd erinev (During 2001). Suuremad
eosed vGivad parandada juveniilset kasvu ja ellujagamist lihikese elueaga sammaldel (During
1997). Monede riihmade, nagu turbasamblad, puhul on aga selgunud, et just vaiksemad
eosed on pikaealisemad (Sundberg & Rydin 2000).

Nii eoste kui ka sigikehade pikka eluiga levisepangas on seostatud valkude ja rasvade
varuainetena esinemisega. Lihemat aega pusivad levised sisaldavad enamasti vaid
susivesikuid (During 2001). Eoste pikaealisust idanemata vormis soodustavad ka plastiidide
vaiksemaks muutumine, mis vahendab energia tarbimist (Clymo & Duckett 1986). Soodes
suureneb turba sligavuse kasvades anaeroobsus ning vdaheneb lagunemine, mis muudab
tingimused sobivaks seemnete sdilimiseks (Jauhiainen 1998). Lisaks mdjutab levisepanga
pikaealisust ja pusivust turbasammalde tekitatud happeline keskkond. Samas sailivad
sammalde eosed paremini akrotelmis (ilemine 0-30(50) cm paksune turbakiht) kui
siigavamal anaeroobsetes tingimustes katotelmis ning vahenenud hapnikuhulk suurendab
eoste pikaealisust (Sundberg & Rydin 2000). Liigniiskus m&jutab leviste plsivust enamasti
negatiivselt. Enamike liikide puhul viheneb vees hoitud eostest taimede tarkamise sagedus
ajas, samas on mone samblaliigi eosed (nt oja-I6histanukas — Schistidium rivulare)

veekeskkonnas kérge ellujgdmusega. Erinevalt eostest vaheneb vosufragmentide ellujgamus



liigniisketes tingimustes vahesel madral ning monede liikide vdsufragmentidele avaldab

veekeskkond isegi ellujagamist soodustavat toimet (Dalen & Soderstrom 1999).

1.2.3 Levisepanga tahtsus

Soontaimede seemnepank ja sammaltaimede levisepank toimivad tagatisena
ebasoodsate ja muutlike keskkonnatingimuste saabumise puhul. Populatsioonid riskivad
vdljasuremisega palju vahem, kui osa seemneid ei idane kohe, vaid pusivad mullas
puhkeolekus (During 2001). Levised mullas kajastavad eelmist taimekooslust, taludes
ebasoodsaid tingimusi paremini kui samade liikide maa peal kasvavad isendid. Taimede
kadumine maapealsest kooslusest voib viia ka tema leviste hulga ja kogu liigilise
mitmekesisuse vahenemisele levisepangas (Chang et al. 2001). Naiteks kooslustes, mille
taimkattes domineerivad invasiivsed liigid, ei pruugi levisepangas olulisel maaral leiduda
eelmisele taimekooslusele omaseid liike (Skowronek et al. 2014). Samas véimaldavad
levisepangas sdilivad levised kiiret hairingujargset kolonisatsiooni ning levisepanga
koosseisust s6ltub hairingujargse taimestiku mitmekesisus (Jonsson 1993, Ross-Davis &
Frego 2004), kuid kindlad arusaamad levisepanga olulisuse ja liikide edukat tarkamist
mdojutavate faktorite suhtes puuduvad (Caners et al. 2009). On leitud, et nii eoste kui ka
vegetatiivsete leviste pusivuse ning sobilike idanemistingimuste kohta oleks vaja rohkem
teadmisi (Ross-Davis & Frego 2004).

Levisepangal vdib olla suur tdhtsus erinevate koosluste hairingujargsel taastumisel
(Jonsson 1993, Caners et al. 2009, Kalamees et al. 2012). Osa leviseid voib pusida
elujoulisena ka keskkonnatingimuste muutudes ning aidata koosluse taastumisele kaasa, kui
tingimused muutuvad taimede tarkamiseks sobivaks (Clymo & Duckett 1986). Levisepangas
leiduvate hairingueelsele kooslusele iseloomulike liikide konkurentsivéimest hairingujargsete
taimede levistega soltub, kas koosluse endine taimkate v&ib taastuda Idhtudes levisepangast
(Skowronek et al. 2014).

Naiteks vOib metsades levisepank olla oluline koosluse liigilise mitmekesisuse pisimisel
raiejargselt (Caners et al. 2009). Kuigi mitmeaastaseid kilgkupralisi samblaid, mis
domineerivad maapealses taimestikus, esineb levisepangas vorreldes lihiealisemate
liilkidega vahem (During 1997, 2001, Jonsson 1993), voivad ka nemad teatud tingimustel
levisepangast targata, naiteks Hylocomium splendens (harilik laanik), Sanionia uncinata

(harilik sanioonia), Pleurozium schreberi (harilik palusammal). Metsa alustaimestikule



omaste pisikute hadiringujargseks ilmumiseks on vajalik madalam valguskiirgus,
valguskillastes oludes saavad eelise levisepangas paremini esindatud tippkupralised
samblad, naiteks Polytrichum strictum (raba-karusammal) ja Ceratodon purpureus (harilik
punaharjak), mis on iseloomulikud pigem lagedatele aladele (Caners et al. 2009). Lisaks
metsadele vOib levisepangas sdiliv liigiline mitmekesisus olla oluline ka poollooduslike alade
taastumisel. Kinnikasvate loopealsete taastamine vdib olla edukas paikades, kus
levisepangas on sdilinud rohumaadele omaseid taimi (Kalamees et al. 2012).

Levisepangaga seotud uuringud on Kkiirelt arenenud mitmes suunas. Levisepank on
muutunud tdhtsaks nii looduskaitseliste kisimuste lahendamisel, elustrateegiate analiilsis
kui ka populatsioonigeneetikas. Samblad reageerivad keskkonnamuutustele suhteliselt
kiiresti ning sobivad seetottu nii 6koloogiliste tingimuste muutumise hindamiseks kooslustes
kui ka naiteks pusiva levisepanga tekkimise ja paljunemisviiside vaheliste seoste uurimiseks

(During 2001).

1.3 Turbasammalde levisepanga tahtsus sookooslustes

Nii boreaalses kui ka parasvootmes moodustavad turbasamblad pdhiosa
sootaimestikust ja on peamisteks turbamoodustajateks. Enamik boreaalses vo6tmes levinud
perekonna turbasammal (g. Sphagnum) liike toodab eoskupraid regulaarselt, kuid eoste osa
levimises on peetud vahetdhtsaks (Sundberg 2000). Katsed on tdestanud, et sobivate
tingimuste korral voivad levisepanka sattunud eosed idaneda ja moodustada osa
maapealsest samblakooslusest (Sundberg & Rydin 2002). Eostel on oluline roll tagamaks
turbasammalde laialdast levikut ja esinemist kdikjal toitainetevaestes happelistes soodes.
Turbasammalde eosed vodivad sobivates tingimustes moodustada pikaajaliselt pisiva
levisepanga, kus eoste eluiga vdib ulatuda kolmekimne aastani ja Uksikute eoskuparde
korral isegi mitmetest kiimnetest aastatest kuni sajanditeni (Sundberg & Rydin 2000).

Kipsete eoskuparde matmisel turbasse, on tdheldatud turbasammalde eoste
elujoulisuse vahenemist ajas, kuid veel moOne aasta moodudes leiab siiski erinevatest
stigavustest elujoulisi eoseid. Sundbergi ja Rydini (2000) valikatses nelja turbasamblaliigiga
nditasid balti ja 6rna turbasambla (Sphagnum balticum, S. tenellum) vaikesed eoskuprad, mis
sisaldavad vdikeseid eoseid, suuremat eoste ellujddgmust kui samade liikide keskmise
suurusega vOi suured eoskuprad. VOib oletada, et turbasammalde vdikesed eosed

panustavad kauglevisse ja kuna on vidike tGendosus, et nad satuvad kohe soodsasse
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kasvukeskkonda, on eosed ka elujoulisemad ning pisivad levisepangas kauem (Sundberg &
Rydin 2000). Vaadeldud kahe liigi heledad eosed sisaldavad lipiide, mis parandab ellujdgamust
looduslikes oludes (Sundberg & Rydin 1998). Samas katses kasutatud tumedate eostega
liigid, lindbergi ja pruun turbasammal (Sphagnum lindbergii, S. fuscum), sdilitasid vorreldes
balti ja 6rna turbasamblaga oma elujoulisust halvemini, sest nende eosed sisaldasid vihem
lipiide (Sundberg & Rydin 2000).

Turbasammalde eoste ellujgdamus on suurim margades, kuid aeroobsetes
tingimustes, kuid on kdrge ka niisketes voi perioodiliselt kuivades tingimustes (Sundberg &
Rydin 2000). Eoste vahene ellujgamus katotelmis nditab anaeroobsete tingimuste
pikaealisust vahendavat moju ilmselt takistatud mullahingamise tdttu (Sundberg & Rydin
2000). Ka Clymo ja Duckett (1986, Duckett & Clymo 1988) on levisepanga kasvatamisel
nadidanud, kuidas turbasammalde uute vdrsete ja eelniitide tdarkamine vdaheneb siigavuse
kasvades ning |6ppeb katotelmi tilemisel piiril.

Sundbergi ja Rydini katses (2000) turbasammaldega ei ilmnenud positiivset seost eose
suuruse ja pikaealisuse vahel, kuid uuringud niidusammalde levisepanga kohta on nadidanud
(ndit. During 1997), et suuremad eosed on parema ellujdgdmusega. Vorreldes teiste
mitmeaastaste sammaltaimedega on turbasammalde eosed suhteliselt suured (labim&&dus
20-50 um), (Sundberg & Rydin 1998) mis peaks halvendama levimisomadusi, kuid seda
kompenseerib aktiivne eoste vabastamise mehhanism (Sundberg 2005). Eosed vabastatakse
tanu Gler6hule eoskupra alaosa 6huga taidetud kambris, mille kokkutédmbumine soojades ja
kuivades tingimustes pdhjustab kambri kohal olevate eoste vertikaalset mitme sentimeetri
korgusele 6hku paiskumist (Sundberg 2005). Taheldatud on eoste paiskumist koguni kuni 20
sentimeetri kdrgusele (Sundberg 2010). Eoste vabanemine toimub boreaalses voondis juulis
ja augustis (Sundberg 2002), mil tingimused on kaugleviks sobivaimad (Tackenberg 2003),
sest eoskupra plahvatuslik purunemine toimub maapinnalt ldhtuvate soojuslike dhuvoolude
tingimustes, mis voimaldab eoste kdrgemale paiskumist ning suurema osa eoste vabastamist
(Sundberg 2005). Suuremakasvulistel turbasamblaliikidel on eoste levik kaugemale tGhusam
(Sundberg 2005), sest neil arenevad suuremad eoskuprad (Sundberg & Rydin 1998), milles
tekkiv kdrgem rohk paiskab eosed ka kdrgemale dhku (Sundberg 2005). Suuremad eosed on
vajalikud edukaks idanemiseks avatud sookoosluses, metsades kasvavate turbasammalde

eosed on mootmetelt avakoosluste liikide eostest veidi vaiksemad (Sundberg & Rydin 1998).
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Turbasammaldel ei esine spetsiaalseid vegetatiivseid sigikehakesi, kuid nad vdivad
hakata kasvama eraldunud oksakestest voi vGsufragmentidest (Rochefort 2000, Sundberg &
Rydin 2002). Lisaks on turbasammaldel leitud pikaealisi initsiaalrakke, mis vdivad teatud
tingimustes anda alguse uutele vosudele (Clymo & Duckett 1986). Koosluses piisimiseks ja
paljunemiseks on turbasammaldele oluline vegetatiivne levimine, mis toimub vdsude
lateraalsel harunemisel ja uute vésude tekkimisel oksakimpude vahekohtadest (Sundberg
2000). Turbasammalde eostele on omased tunnused, mis iseloomustavad ka teisi pikaealisi
samblaeoseid. Ainevahetuse allaviimiseks on fotoslinteesiaparaat redutseeritud ning
varuaineteks on lipiidid, mis sisaldavad rohkem energiat kui slsivesikud (Clymo & Duckett
1986).

Okasmetsamulla- (Jonsson 1993, Rydgren & Hestmark 1997, Caners et al. 2009) ja
turbaproovide (Clymo & Duckett 1986, Duckett & Clymo 1988, Jauhiainen 1998) idandamisel
on sagedasti taheldatud uute turbasammalde vorsete tdarkamist, mis eeldatavasti parinevad
eostest. Turbasamblad on vorsunud kahekiimne kuni kolmekiimne aasta vanusest turbast,
kuid ei saa vilistada, et idanenud eosed ei olnud nooremast turbakihist alla kandunud
(Clymo & Duckett 1986). Samas on leitud, et leviste vertikaalne (mberpaiknemine
leetmuldades ja teistes happelistes muldades on minimaalne, mis metsamuldade
idandamisel naitab samblaleviste vaga pikaajalist pisivust (Jonsson 1993, Grandin & Rydin

1998).

1.4 Sammalde levisepanga tdhtsus sookoosluste taastumisel ja taastamisel

Sageli plUltakse kuivendusjdrgselt margaladel taastada taimekooslust, mis valitses enne
hairingut. Selleks, et ennustada, millised taimed voiksid koosluses parast taastamist kasvada,
on oluline selgitada levisepanga seisukorda (Jauhiainen 1998). Soode taastumisel
kuivendamisest vGi turba kaevandamisest tekib sageli liigivaene turbasammalde kooslus
(Robroek et al. 2009). Mitmekesisuse taastamiseks tuleks kasutada erinevaid meetodeid,
alustades turba fuisiliste ja keemiliste omaduste taastamisest. Seemnete ja teiste leviste
olemasolu on sookoosluste liigilise mitmekesisuse taastumisel vaga oluline. Lisaks liikide
levikule naabruses paiknevatest sookooslustest, saab taastamistoodel tugineda ka
levisepangas sailivale liigilisele mitmekesisusele (Malson et al. 2010). Kui turvast
mittemoodustavate madrgalade, nditeks rannikute ja Uleujutatavate alade ning

turbamaardlate taastamisel mangib levisepank suurt rolli, siis levisepanga osa raba, siirdesoo
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ja madalsookoosluste taastamisel on vahem uuritud (Jauhiainen 1998). Siiski on viimastel
aastatel suurenenud ka huvi soode taastamismeetodite vastu (Mélson et al. 2010).

Soode taastamisel on oluliseks endiste hiidroloogiliste, troofiliste ja valgustingimuste
saavutamine. Tugevalt rikutud soodes kasutatakse pealmise mullakihi eemaldamist
vahendamaks mulla viljakust ja suurendamaks niiskustaset (Hedberg et al. 2012), kuid
enamasti piisab kuivenduskraavide tokestamisest ning puude ja puhmaste eemaldamisest,
mis aitab muuhulgas parandada valgustingimusi (Malson et al. 2010) ja mida on ulatuslikult
kasutatud metsamaaks kuivendatud sookoosluste taastamisel (Hedberg et al. 2012).

Ainuliksi htidroloogiliste tingimuste taastamisest soodes ei pruugi piisata hairingueelse
sookoosluse tagasitulekuks (Malson et al. 2010, Hedberg et al. 2012). Sookooslustes v&ib
turbas sisalduvate leviste tarkamine olla tiheda taimkatte tottu raskendatud (Sundberg &
Rydin 2002) ja seetGttu on sobilike vabade kasvukohtade loomiseks vajalikud mehhaanilised
mdojutused (Malson et al. 2010). Katsed on ndidanud, et turba niiskemaks muutmine ilma
niitmise voi turba labikaevamiseta ei vii suurte muutusteni liigilises koosseisus. Maapealse
taimestiku korvaldamise ja turbasse vabade kasvukohtade tekitamise tagajarjel voivad
plsivast levisepangast targata mitmed kuivenduseelsele kooslusele iseloomulikud liigid.
Rootsi kahes madalsoos korraldatud eksperimendi kadigus, kus kasutati nii veetaseme
taastamist, niitmist kui ka taimestiku eemaldamist ja turbapinna ldbikaevamist, tdrkas
mitmeid madalsoole iseloomulikke taimi just hairingutega turbaaladel. Madalsoole omaste
taimede ilmnemine voib naidata levisepanga aktiveerumist (Mélson et al. 2010).

Lisaks turbapinna l3abikaevamisele kiirendab kuivendatud aladelt taimestiku
eemaldamine samuti sootaimestiku taastumist. On leitud, et niitmine on eriti oluline
koosluse taastamise algusperioodil ning aitab kdrvaldada kuivemale kooslusele omaseid
dominante ja Uleliigseid toitaineid. Samuti aitab taimestiku domineerimise kdrvaldamine
kaasa turba ldbikaevamisega loodud vaba kasvukoha pisimisele levisepangast tarkavate
(Malson et al. 2010) v&i tuulega levivate liikide jaoks (Sundberg & Rydin 2002).

Soodes on pohiliseks reproduktiivsuse strateegiaks peetud turbasammalde vegetatiivset
paljunemist (Jauhiainen 1998). Erinevad uuringud on ndidanud, et méargalade levisepangas
on vegetatiivsed levimise vahendid olulisemad kui eosed. Turbasamblad hakkavad kasvama
vOsu erinevatest osadest (Rochefort 2000), kuid turbasammalde eostest arenenud eelniitide
esinemist on looduses harva taheldatud (Clymo & Duckett 1986), eelkdige madala fosfori

kontsentratsiooni tdttu sookooslustes (Boatman & Lark 1971, Sundberg & Rydin 2002). Siiski
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on tdestatud, et sookoosluste taastumisel on lisaks sammalde vegetatiivsele levimisele
sobivate tingimuste korral olulise tahtsusega ka uute taimede tdarkamine eostest (Sundberg
& Rydin 2002), seda tdnu turbasammalde pikaajalisele pusivale eostepangale, mille eluiga
vOib ulatuda mitmekiimne aastani (Sundberg & Rydin 2000).

Sookoosluste looduslik taastumine turbasammalde eostest vajab marga happelist
keskkonda ning varist tootvaid taimi, mis varustaksid tarkavaid samblaid mineraalainetega,
tagaksid varju ning vahendaksid pdua mdju, kuid oluline on ka tiheda samblakatte
puudumine. Sellised tingimused tekivad madrgaladel hadiringute ja suktsessiooniga ning
sellistes paikades voib leida eelniitidest arenevaid turbasamblaid (Sundberg & Rydin 2002).

Sookoosluste taastumine ja taastamine on vdga olulised isereguleeruva siisteemi
tekkel, et alal saaks uuesti toimuda susiniku sidumine, veeringe Ghtlustamine ning taime- ja
loomaliikidele oleksid tagatud kasvu- ja elupaigad (Quinty & Rochefort 2003). Seega on
rikutud soode olukorra parandamine looduskaitseliselt vdaga oluline (Robroek et al. 2009).
Lisaks looduslikule taimkatte taastumisele, on hakatud viimastel aastatel aktiivselt kooslusi
taastama, kilvates kooslusetiiiibile iseloomulikke samblaid, luues neile eelnevalt vaba sobiva
kasvukoha sooviga kiirendada koosluse liigilise mitmekesisuse taastumist (Gunnarson &

Séderstrom 2007, Malson & Rydin 2007, Robroek et al. 2009).

1.5 Eesmargid

T66 eesmargiks on iseloomustada rabade ja siirdesoode kui kahe erineva veereziimi
ja toitumusega kooslusetiiiibi sammalde levisepanka, selle suurust, mitmekesisust ja
isedrasusi, ning vorrelda rabade ja siirdesoode maapealse taimestiku liigilist koosseisu
levisepangast tdarganuga. ToOs selgitatakse 1) rabade ja siirdesoode maapealne ja
levisepanga liigiline koosseis, 2) milline on rabade levisepangas esindatud siirdesoodes
esinevate liikide osakaal ning 3) missugused on maapealse samblastiku ja levisepangast
targanud sammalde 06koloogilised ndudlused. Pistitatud on hipoteesid: 1) rabade ja
siirdesoode maapealne sammalde liigiline koosseis on erinev, kuid levisepangast tarkavad
samad liigid; 2) levisepangas esinevad vahendudlikud laia 6koloogilise amplituudiga liigid,
kuid maapealses taimestikus domineerivad vahesed 6koloogiliselt ndudlikumad liigid.

TO0s esitatud taime— ja samblanimede aluseks on Eesti taimede maéraja (Leht et al.

2007) ning Eesti sammalde nimestik (Ingerpuu et al. 2011).
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2 Materjal ja metoodika

2.1 Uurimisalade liihiiseloomustus

Kdesolevas t60s kasutatud materjal on kogutud 2011. aasta augusti IGpus ja
septembri alguses Jogeva-, Tartu- ja P6lvamaalt, kokku kuuelt uurimisalalt: 3 rabast ja 3
siirdesoost. Rabade levisepanga materjal koguti Mannikjarve, Laukasoo ja Meelva rabast.

Siirdesoode proovid koguti Perejarve, Laeva ja P6ltsamaa siirdesoost (Joonis 1).

&
Mannikjarve

Paltlsamaa

Joonis 1. Uurimisalade paiknemine: rabad (@) ja siirdesood (@).

Uurimisaladest kuulub Mannikjarve raba PShja-Eesti kdrgustiku suurte mosaiiksoode
valdkonda ja korgustiku aarealade allvaldkonda (Valk et al. 1988, Paal & Leibak 2013).
Pandivere korgustiku ndlvaalade intensiivse soostumise pohjuseks on korgustikult aluspdhja
norgunud ja ndlvadel maapinnale valgunud karstiveed. Valgveed liiguvad iha madalamatele
aladele ja po6hjustavad uute madalsoode tekkimist ning olemasolevate soode liitumist
mosaiikseteks soostikeks (Raukas 1995). Koérgustiku reljeefi ebatasasus on pd&hjustanud
mosaiikse taimkatte ning lasundiga soode kujunemist, kus esineb arvukalt pinnast kdrgemale
kerkivaid mineraalmaasaari. Mannikjarve raba on Endla soostikus tks vdiksemaid (Valk et al.

1988), pindalaga 301,7 ha, raba idaservas asub Mannijarve jarv (Eesti Looduse Infosiisteem).
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Ulejddnud viis uurimisala kuuluvad Kesk- ja Ida-Eesti suurte soode valdkonda
Vortsjarve ndo ja Peipsi n6o keskosa (Emajoée suudmeala) allvaldkonda (Valk et al. 1988,
Raukas 1995, Paal & Leibak 2013). Sealset soostumist on mdjutanud jadajajargsete
veekogude arenemiskaik ning enamik soid on tekkinud vidhetoiteliste alade soostumisel voi
rabastumisel. Selle valdkonna rabade eripara on mineraalmaasaarte taga voi rabalaamade
vahel levivad siirdesoo-, harvem madalsoo-taimekooslustega laialdased maérealad (Raukas
1995). Vortsjarve ndo ja Emajée suudmeala piirkonnas esineb ulatuslikke madalsoometsi,
seisva pinnaveega aladel aga lehtsamblarohkeid madalsoid (Valk et al. 1988).

Laukasoo kuulub Pdhklisaare maastikukaitseala koosseisu. Kaitseala moodustati
1995. aastal, kuid juba 1960-aastate alguses oli kaitse alla vdetud raba keskel asuv
Pédhklisaare rabasaar. Laukasoo keskosas on hasti sdilinud alves-laugas kompleks, raba
lddneservas asub AS Tartu JGujaam Laukasoo turbakaevandus (Eesti Looduse Infoslisteem).

1981. aastal voeti kaitse alla Meelva raba ja jarv ning alates 1998. aastast kannab
kaitseala Meelva maastikukaitseala nime. Meelva raba on dalvestega lageraba, puisraba
esineb servaaladel ning laugaste imbruses (Eesti Looduse Infoslisteem).

Laeva ja Pdltsamaa siirdesood asuvad 1994. aastal moodustatud Alam-Pedja
looduskaitsealal. Kaitsealal on 12 vooluveekogu, millest suuremad on Pedja jogi, Poltsamaa
jogi ja Emajogi ning lisaks leidub alal ka (ile 70 vanajoe. Jogede vahele jaavad inimtegevusest
peaaegu puutumata sood, lammialad ja marjad metsad. Laeva siirdesoo asub Alam-Pedja
looduskaitseala |Gunaosas, PoOltsamaa siirdesoo asub pdhjapool, Pdltsamaa-Umbusi
soostikus PSltsamaa ja Pedja joe vahelisel alal (Eesti Entsiiklopeedia, Keskkonnaamet).

Perejarve siirdesoo asub Meerapalu raba idaservas Emajoe Suursoo
maastikukaitsealal, mis on asutatud sookaitsealana Eesti suurima suudmesoostiku kaitseks
1981. aastal. Keskse ning suurima osa soostikust moodustab madalsoo. Emajoe lisa- ja
harujdoed ning ojad jaotavad soostiku eriilmelisteks ja erivanuselisteks osadeks (Eesti

Looduse Infosiisteem).

2.2 Vilitoéde metoodika
Proovialade asukohtade otsimine toimus Maa-ameti kaardirakendust kasutades
mullakaartide abil (http://geoportaal.maaamet.ee/). Siirdesoo turbaproovid véeti sligava ja

keskmise siirdesoomullaga kohtadest ja raba turbaproovid siigava rabamullaga kohtadest.
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Igal uurimisalal kirjeldati taimkatet ning vdeti proovid levisepanga hindamiseks neljalt
juhusliku asetusega 1 m? suuruselt ruudult, millest kaks paigutati matastele ja kaks
mattavahedesse. Enne proovi vétmist hinnati ruudus soontaimede ja sammalde uldkatvus,
liikide ja varise katvus protsentides ning moddeti rohurinde korgus. Ruudus registreeriti ka
samblike ja nekroossete samblalaikude katvus.

Levisepanga proovide kogumiseks voeti igas ruudus turbapuuriga 3 proovi.
Puursiidamikult eemaldati Glemine elusate taimede osa ja moddeti elusosa paksus, samuti
maarati selle liigid. Ulejadanud turbaproov jagati kaheks kihiks 7 cm kaupa: iilemine 0-7 cm,
alumine 7-14 cm. Puuraukudes mdodGdeti veetaseme sligavus sentimeetrites ning voeti
veeproov pH ja elektrijuhtivuse mddtmiseks. Elektrijuhtivus ja pH moddeti portatiivsete
mooteaparaaatidega Lutron CD-4302 ja PH-212.

Kogutud taimne materjal sailitati kuni laboris to6tlemiseni stigavkiilmas. Levisepanga
proovid kuivatati toatemperatuuril 2 nadalat ning hoiustati kuni katse alguseni

toatemperatuuril varjatuna valguse eest.

2.3 Sammalde leviste kasvatamise metoodika

Toos kasutatud metoodika pdhineb avakoosluste (niidud ja sood) levisepanga
kasvatamise metoodikat kirjeldavatel artiklitel: During (1997), Jauhiainen (1998),
Huopalainen et al. (2000).

Leviste idandamiseks segati kokku Uhest ruudust voetud kolme puursidamiku
proovid, eraldi llemised (0-7 cm) osad ning alumised (7-14 cm) osad. Seega saadi Uhest
ruudust kaks levisepanga proovi, vastavalt lilemisest ja alumisest kihist. Esmalt niisutati
proove destilleeritud veega (150-200 ml) vBimaldamaks suurema varise ja ka mdnigate
proovi jaanud elusate (turba)sammalde valjasorteerimist. Proovide niisutamise kaigus
kogunenud orgaanikarikas vesi valati |dbi peene soela ja sGelale jaanud turbaosakesed lisati
samuti proovile. Saadud turbamass segati vee liikkumise parandamiseks kvartsliivaga, mis
vastas koguselt poolele proovi margkaalust. Iga ruudu Ulemine ja alumine proov jagati
kahele Petri tassile. Kuuelt uurimisalalt saadi seega kokku 96 proovi.

Proovid pandi kasvukambrisse (Percival E-36L) kasvama 2011. aasta novembri 16pus
ja detsembri alguses. Kogu katse kdigus hoiti proove pidevalt niiskena, kastes neid vajadusel
destilleeritud veega. Katse esimeses pooles kasteti proove kord nadalas, katse teises pooles

(viimased kolm kuud) kaks korda nadalas. Proovide kasvatamiseks kasutati 12-tunnilist

17



O00pdevatsiklit, keskmise pdeva temperatuuriga 20°C ja suhtelise dhuniiskusega 50%, Gine
temperatuur ja ohuniiskus olid vastavalt 12°C ja 80%. Valgustatust moddeti luksmeetriga
Vellemann DVM1300. Valgustatus oli katse alguses 26300 lux, kuid katse teises pooles
(viimased kolm kuud), mil Petri tassidelt eemaldati kaaned, vahendati valgustatust kaks
korda, et vihendada liigset temperatuuri tdusu ja aurumist. Kaaned aitasid kill paremini
niiskust hoida, kuid hakkasid osadel proovidel sammalde kasvu takistama. Tanu poolte
lampide p&lemisele (13430 lux), 6nnestus saavutada ka kdrgemat Shuniiskuse taset, paeval
tousis suhtelise Shuniiskuse tase ligikaudu 60 protsendini. Tingimuste Uhtlustamiseks
vahetati pidevalt Petri tasside asukohti, kuid 6hukese turbakihi tottu kasvasid samblad vilja
molemale tassi poolele.

Katse jooksul oli mitmetel proovidel probleeme vetika ning katse |Gpupoole (iksikutel
proovidel ka hallitusseene esinemisega. Tdrjevahendiks kasutati kaaliumpermanganaadi
(KMnOa4) vesilahust, mis aitab hallitusseente vastu (Meensalu 1992), kuid kuna vetika
torjumisel sellest vaga palju abi ei olnud, nokiti vdimalusel vetikalaike proovidelt
pintsettidega valja.

Leviseid kasvatati kokku kuus kuud, mida peetakse piisavaks liikide tarkamiseks ja
arenguks (Jonsson 1993, During 1997). Esimesed soontaimed tarkasid juba esimese kuu
I6pus, samblad aga jaanuari alguses. Katse kdigus eemaldati soontaimede tdusmeid pidevalt
ning seda eriti just katse alguses, katse |0pupoole soontaimi enam ei tdrganud. Katse

mahavotmist alustati tassidest, mis said esimestena kasvukambrisse pandud.

2.4 Levisepanga analiiiisid

Parast katse I6petamist pildistati kdik proovid nii Glalt kui ka altpoolt katvuste ja
agregeerituse paremaks hindamiseks. Tassidel maarati sammalde Uldkatvus protsentides
ning agregeeritus ja katvused liikide kaupa.

Sammalde ohtruse maaramiseks loeti vOosude arv tasside (la- ja alapoolel ning
kasutati skaalat: 0,1: 1-5 vOsu; 1: 6-10; 2: 11-50; 3: 51-75; 4: >76 vOsu. Hiljem voeti tassi
Uhtse ohtruse aluseks (la- ja alapoole ohtruste keskmine.

Samblaliikide paiknemise hindamiseks maarati nende agregeeritus 3-pallilisel skaalal:
1) samblad paiknevad tassil Ghtlaselt; 2) vaikeste héredate gruppidena; 3) selgete tihedate

kogumikena (Joonis 2, Lisa 2).
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Samblaliikide eristamiseks ja liikide arvukuse loendamiseks kasutati binokulaari
Olympus SZ51, suurendustega 0,8—4 korda ning liikide mdaramiseks ka mikroskoopi Olympus

CH20 suurendustega 10 x 4, 10 x 10 ning 10 x 40. Vajadusel varviti proove metileensinisega.

1) 2) 3)

Joonis 2. Sammalde agregeeritus 1) samblad paiknevad tassil htlaselt; 2) vdikeste horedate
gruppidena; 3) selgete tihedate kogumikena.

2.5 Andmeto6o6tiuse metoodika

Andmete sisestamine ja esmane tdotlemine tehti programmi Excel abil. Statistline
andmetdo6tlus on tehtud programmipaketiga Statistica 7.1.

Liikide keskmiste katvuste saamiseks Petri tassi kohta hinnati katvused tassi tGlemisel
ja/voi alumisel kiljel ning, jagati liigi kogukatvus tassi kiilgede arvuga, millel liik kasvas.

Koosluste omavahelist sarnasust ning rabade ja siirdesoode maapealse ja
levisepangast targanud liigiliste koosseisude sarnasusi hinnati Jaccard’i sarnasuskoefitsiendi
abil:

Ki= a/(a+b+c)

, kus a on vorreldavate kooslusetiilipide Ghiste liikide arv, b ja ¢ kummagi koosluse
eriomaste liikide arv. Liigilised koosseisud hinnati sarnaseks kui Ki > 0.60.

Uurimisalade ordinatsiooniks rakendati trendivaba vastavusanalidisi
programmipaketis PCOrd 5.0, vottes aluseks liikide esinemise/mitteesinemise uuritud alade
maapealses taimkattes ja levisepangas. Maapealse ja levispanga samblafloora ning
kooslusetilpide eristumise olulisust hinnati mitmese reaktsiooni
permutatsiooniprotseduuriga (MRPP).

Levisepanga ja maapealse liigirikkuse vaheliste seoste hindamiseks kasutati

korrelatsioonikoefitsiente (Spearman Rank) andmetdo6tlusprogrammis Statistica 7.1.
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Erinevate koosluste maapealse ja levisepangast targanud liikide arvu vordlemiseks
kasutati y’-testi.

Maapealsete ja levispangast targanud liikide elustrateegiate mddramise aluseks oli
During (1979). Erinevate elustrateegiatega liikide esinemise vordlemiseks maapealses
samblaflooras ja levisepangas kasutati xz-testi. Rabade ja siirdesoode levisepangast tdarganud
liilkide 6koloogiliste ndudluste iseloomustamiseks kasutati valguse, temperatuuri, niiskuse ja

reaktsiooni 6koloogilisi vaartarve (Dill 1991).

Kadesoleva t60 autor osales turbaproovide kogumises levisepanga katse jaoks ning
kuue uurimisala maapealse taimestiku kirjeldamises, mddtis veeproovide elektrijuhtivust ja
reaktsiooni. Valitoodel osales juhendaja Kairi Sepp. Autori poolt on (iles pandud levisepanga
katse ning selle jalgimine ja hooldamine katse jooksul. Pdrast katse mahavotmist pildistas
too autor Petri tassid nii Ulemiselt kui ka alumiselt poolelt ja madras kdik levisepangast
ilmunud liigid, sammalde uldkatvuse tassis ning katvused liikide kaupa, ohtrused ning
agregeerituse. Liikide maarangute digsust kontrollis vajadusel juhendaja Kai Vellak. Andmete
statistiline t66tlus ning tulemuste vormistamine on tehtud tdies mahus magistritoo autori

poolt, ordinatsioonianallisi tegemisel kasutati juhendajate abi.
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3 Tulemused

3.1 Maapealse taimkatte liigiline koosseis

Analiusitud rabade maapealne taimestik oli sarnane ning seda eriti just soontaimede
osas. Koikides ruutudes kokku registreeriti 10 liiki soontaimi (Tabel 1). Soontaimede
keskmine katvus ruutudes oli 24% ning keskmiselt oli ruudus 6 liiki soontaimi (min. 5, max. 9
liiki). Sagedamini esinenud liigid olid kanarbik, kitvits, harilik johvikas, tupp-villpea ja
Umaralehine huulhein (Lisa 1).

Samblaid registreeriti rabades kokku 14 liiki. Sammalde keskmine katvus oli 92,5%
(Tabel 1), keskmiselt esines ruudus 5,5 liiki samblaid (min. 3, max. 9 liiki). K&ikidel aladel
esinesid pruun, punane ja balti turbasammal ning helviksammaldest rabamudilia (Mylia
anomala). Sagedasti esines ka lillakas turbasammal (Lisa 1). Kolm maapealses taimestikus
registreeritud samblaliiki tarkas ka rabade levisepangast (Tabel 2).

Siirdesoodes registreeriti ruutudes kokku 19 liiki soontaimi. Ruutude keskmine
soontaimede katvus oli 27% (Tabel 1) ja keskmiselt esines ruudus 6,75 soontaimeliiki (min. 4,
max. 11 liiki). Koikides ruutudes esines harilik j6hvikas. Poltsamaa ja Perejarve siirdesoo olid
soontaimede liigilise koosseisu suhtes sarnasemad, sagedamini esinesid kivits, tupp-villpea
ja Umaralehine huulhein. Nii Poltsamaa kui ka Perejarve siirdesoodes oli soontaimi
keskmisest vahem (Lisa 1). Teistest aladest eristus Laeva siirdesoo, kus kasvasid sagedasti
niitjas tarn, konnaosi (Equisetum fluviatile) ja soopihl. Laeva siirdesoo ruutudes oli
soontaimede liigirikkus keskmisest suurem, keskmiselt esines ruudus 9 liiki soontaimi.

Siirdesoode taimestik oli sammalde osas sarnasem kui soontaimede osas. Samblaliike
registreeriti kokku 11 liiki. Sammalde keskmine katvus siirdesoode ruutudes oli 91%,
keskmiselt esines ruudus 4 liiki samblaid (min. 1, max. 7 liiki). Kdige sagedamini esinesid hore
(Sphagnum fallax), lillakas ja kitsalehine turbasammal ning raba karusammal. Levisepangas
tarkas kuus maapealses taimkattes esinenud liiki (Tabel 2). Laeva oli ka samblaliikide osas
liigirikkaim, ruudus esines keskmiselt 5,25 liiki. Liigivaeseim oli Perejarve, kus ruudus oli
keskmiselt 2,5 samblaliiki (Lisa 1).

Jaccardi sarnasusindeksi alusel oli rabade ja siirdesoode maapealne sammalde liigiline

koosseis pisut sarnasem vorreldes soontaimede liigilise koosseisuga, kuid mélemal juhul jaid
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vadrtused alla 0,6 (sammalde puhul 0,5 ja soontaimede puhul 0,32), ning seega ei saa rabade
ja siirdesoode maapealset taimestikku pidada sarnaseks.

Anallisitud rabades oli mataste keskmine kdrgus pisut madalam kui siirdesoodes.
Samuti iseloomustas rabasid pisut kdrgem keskmine veetase ja madalam pH vaartus (Tabel
1). Rohustu korgus ja turbakihi elusosa paksus oli aga suurem siirdesoodes. Nii rabades kui

ka siirdesoodes mdddetud veeproovide keskmine elektrijuhtivus oli 170 uS cm™ (Tabel 1).

Tabel 1. Rabades ja siirdesoodes registreeritud erinevad kooslusi iseloomustavad
parameetrid. Numbrid tabelis (v.a. liikide arv) véljendavad kdikide ruutude keskmist.

Rabad Siirdesood
Soontaimede (ldkatvus, % 24 27
e Liikide arv 10 18
Sammalde tldkatvus, % 93 91
e Liikide arv 14 11
s.h. helviksamblad 2 0
lehtsamblad 5 3
turbasamblad 7 8
Mataste korgus, cm 29,8 33
Rohustu korgus, cm 15,1 19,9
Elusosa paksus, cm 15,6 17,1
Veetase maapinnast, cm 22,8 27
pH 3,56 4,15
Elektrijuhtivus, puS cm™ 170 170

3.2 Levisepanga liigiline koosseis

Rabade ja siirdesoode levisepangast tdrkas kokku 14 liiki samblaid kaheksast
lehtsammalde ja Uhest helviksammalde perekonnast. Vorreldes siirdesoodega, oli rabade
levisepanga koosseis liigivaesem, rabade proovidest tarkas kokku Uiheksa liiki. Koik
rabaproovidest targanud liigid olid esindatud ka siirdesoode levisepangas (Tabel 2).

Koige sagedamini esinesid nii rabade kui ka siirdesoode levisepanga proovides mets-
turbasammal, longus pirnik ja raba-karusammal, mis tarkasid kdikide alade levisepankade
proovidest. Vahemesinenud liikidest tarkas pistlehine kaksikhambake (Dicranella varia) vaid
Uhest Laeva siirdesoo proovist, harilik kadrisammal (Atrichum undulatum) esines Uksnes
Laeva ja PoOltsamaa siirdesoo proovides. Ainus katses tdrganud helviksammal — suur
niitsammal (Cephalozia pleniceps), esines kokku kolmes proovis, antud liik tarkas

Mannikjarve ja Meelva rabast ning Péltsamaa siirdesoost.
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Tabel 2. Siirdesoode ja rabade levisepangast targanud liikide ning nende maapealses

taimkattes esinemise sagedushinnangud. 1 —0-20%; 2 — 21-55%; 3 — 55-100%.

Kooslus Siirdesoo Raba

Liik Levisepank Maapealne | Levisepank Maapealne
Aulacomnium palustre 2 2 1
Atrichum undulatum

Calliergon stramineum 2 2 1
Cephalozia pleniceps 1 1

Dicranella varia 1

Pohlia nutans 3

Polytrichum longisetum 2

Polytrichum strictum 3 3 2
Sphagnum angustifolilum 1 3 1 2
Sphagnum fallax 1 3 2
Sphagnum flexuosum 1 2 1

Sphagnum magellanicum 2 3 1 1
Sphagnum squarrosum 3 3

Tortula modica 3 2

Kuigi siirdesoode levisepangast tarkas rohkem liike, kahe koosluse liigirikkustes olulist

erinevust ei olnud (x2=2,31, p=0,31). Rabadest tarkas kdige enam liike Meelva proovidest,

kokku kaheksa liiki. Nii Mannikjarve kui ka Laukasoo raba proovidest tarkas kokku seitse liiki.

Siirdesoodest oli liigirikkaim Laeva 12 liigiga, jargnesid Poltsamaa ja Perejarve vastavalt 11 ja

5 liigiga (Joonis 3).
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Joonis 3. Levisepangakatses erinevate rabade ja siirdesoode proovidel targanud liikide arv.
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3.3 Levisepanga liikide arv, katvused ja ohtrused

Keskmiselt esines raba levisepanga proovidel 2,5 ja siirdesoo proovidel 3 liiki
samblaid tassi kohta. Siirdesoode levisepangas esines nii Glemises kui ka alumises turbakihis
keskmiselt rohkem liike kui raba levisepangas. Raba levisepanga alumiste proovide
keskmised liikide arvukused olid vordsed (Tabel 3). KGige rohkem liike esines keskmiselt
Meelva raba tassides, siirdesoode tassidest olid keskmisest liigirikkamad Pdltsamaa

turbaproovid.

Tabel 3. Erinevate rabade ja siirdesoode levisepanga proovidel esinenud keskmine liikide arv
ja keskmised sammalde katvused.

Turbakiht Ulemine (0-7 cm) Alumine (7-14 cm)

Liikide arv Katvus (%) Liikide arv Katvus (%)
Raba
Mannikjarve 2,1 4,3 2,4 7,3
Laukasoo 3 3,8 2,4 7,5
Meelva 3,3 23,9 2,4 18,6
Keskmine 2,7 10,7 2,4 11,1
Siirdesoo
Laeva 2,1 26,9 3 33,8
Poltsamaa 4 24,7 3,4 35,3
Perejarve 3,4 31,9 2,3 54,4
Keskmine 32 27,8 2,9 41,2

Nii rabade kui ka siirdesoode Ulemisest turbakihist tarkas rohkem liike kui alumisest
turbakihist (Tabel 3) ning sama kooslusetiilibi Glemistest ja alumistest turbakihtidest
targanud sammalde liigiline koosseis oli sarnasem kui eri kooslusetiilipide sama turbakihi
liigiline koosseis (Tabel 4). Siirdesoode ja rabade alumise turbakihi levisepangad on Jaccardi
indeksi alusel erinevad (Ki=0,44), kuid kui vorrelda erinevate kooslusetiiipide Glemisest
turbakihist targanud liikide koosseisu, ilmneb, et rabade ja siirdesoode (ilemised turbakihid
on sarnase koosseisuga. Eri kooslusetiiiipide lilemised ja alumised proovid on samuti
koosseisult erinevad (Tabel 4). Rabade (ilemistest proovidest tarkasid suur niitsammal ja

harilik turbasammal, mis puudusid alumise kihi proovides, kus esines llemistes proovides
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puudunud ndotke karusammal (Polytrichum longisetum). Siirdesoode Ulemise kihi proovides
esines neli liiki, mis puudusid alumistes proovides. Need olid suur niitsammal, hore
turbasammal, harilik turbasammal ja lillakas turbasammal. Pistlehine kaksikhambake esines

vaid siirdesoode alumises levisepangas.

Tabel 4. Rabade ja siirdesoode Ulemise ja alumise turbakihi levisepanga vordlus Jaccardi
sarnasusindeksi alusel. Paksus kirjas on sarnasusindeksid, mille alusel peeti kooslusi
sarnaseks (Ki>0,6).

Raba Raba Siirdesoo  Siirdesoo
alumine Ulemine Glemine alumine
Raba alumine X
Raba llemine 0,75 X
Siirdesoo lUlemine 0,53 0,61 X
Siirdesoo alumine 0,44 0,38 0,73 X

Nii rabade kui ka siirdesoode proovides oli pisut suurem katvus tasside alakiiljel, mis
viitab sellele, et samblad tarkavad paremini pimedamas. Rabade puhul oli tasside alakilje
katvus keskmiselt ligikaudu 15% ja siirdesoode puhul ligikaudu 40%. Mdnel Uksikul proovil
esinesid samblad vaid tassi alakiljel. Selliseid tasse, kus samblad kasvasid ainult pealpool,
katses ei esinenud. Tassi keskmine katvus (arvestatuna tassi lla- ja alapoole katvuste
keskmistena) oli raba proovides 11% ja siirdesoode proovides 35%.

Raba llemiste ja alumiste turbakihtide levisepanga keskmised katvused jaid
sarnaseks (Tabel 3). Meelva raba llemiste ja alumiste proovide keskmised katvused olid
teiste rabadega vérreldes suuremad. Siirdesoode alumiste levisepanga proovide keskmised
katvused olid vdrreldes UGlemise kihi proovidega suuremad. Suurimad keskmised katvused
olid siirdesoode seas nii Gilemises kui ka alumises kihis Perejarve proovides.

Vorreldes siirdesoode proovidega, jdid rabade levisepangast tdrganud liikide
keskmised ohtrused nii Gilemises kui ka alumises turbakihis madalamaks. Rabade proovide
samblaliigid kuulusid rohkematesse ohtrusklassidesse, siirdesoode samblaliigid kuulusid nii
Ulemise kui ka alumise turbakihi puhul sagedamini vaid tihte ohtrusklassi. Suurima keskmise
ohtrusega olid siirdesoode levisepangast targanud samblad, keskmiselt enam kui 76 vosu

tassi kohta (Joonis 4).

25



25

20
20 18
o 151
e
>
(@]
§ / %
— 0
Raba llemine Raba alumine Siirdesoo tdlemine Siirdesoo alumine

BO0,1 mM1 ®m2 83 @A4

Joonis 4. Sammalde keskmised ohtrused Petri tassidel. Ohtrusklassid: 0,1: 1-5 vosu; 1: 6-10;
2:11-50; 3: 51-75; 4: >76 vOsu.

3.4 Agregeeritus

Proovidest tdrganud vahearvukad liigid moodustasid enamasti selgeid gruppe. Mida
suurema katvusega oli liik, seda thtlasemalt ta tassil esines. Kdige sagedasem levisepangast
targanud liik oli mets-turbsammal, mille vosud paiknesid suurema arvukuse korral thtlaselt
tervel tassil, eriti vOis seda margata tasside alumisel kiljel, vaiksema arvukuse korral
moodustusid enamasti hajusad grupid. Teisi sagedamini targanud liike, naiteks raba-
karusammalt ja longus pirnikut massiliselt Ule terve tassi ei esinenud ning nende puhul vdis

sagedamini margata gruppide moodustumist.

3.5 Levisepanga liigilise koosseisu vordlus maapealse taimkattega

Uuritud aladelt registreeriti maapealses taimestikus ja levisepangas kokku 26 liiki
samblaid. Rabad osutusid maapeal esinevate samblaliikide poolest pisut liigirikkamaks
vorreldes levisepangast targanud liikide arvuga, siirdesoodes tdrkas aga levisepangast
rohkem liike, kui oli esindatud maapealses vegetatsioonis (Joonis 5). Siiski erinevused liikide
arvukuses eri kooslustes ei olnud olulised (x?=1,64, p=0,198).

Levisepangast tarkas kokku seitse liiki, mis ei esinenud maapealses taimkattes.
Rabades puudusid suur niitsammal, longus pirnik, n6tke karusammal, vahelmine pisisammal
(Tortula modica) ja mets-turbasammal. Siirdesoode maapealses taimkattes puudusid lisaks

eelpool nimetatud liikidele ka harilik kadrisammal ja pustlehine kaksikhambake (Tabel 2).
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Joonis 5. Summaarne liikide arv analtisitud aladel ning liikide arv uuritud rabades ja
siirdesoodes maapinnal ja levisepangas.

Maapealsed ja levisepangast targanud sammalde liigilised koosseisud ei olnud
omavahel sarnased ei rabade ega siirdesoode osas. Samas olid rabad ja siirdesood sarnased
levisepangast targanud liikide poolest (Tabel 5). Sarnased olid ka kummagi kooslusetiitbi

Ulemiste (0-7 cm) ja alumiste (7-14 cm) levisepanga proovide liigilised koosseisud (Tabel 4).

Tabel 5. Rabade ja siirdesoode maapealse samblafloora ja levisepanga liigilise koosseisu
vordlus Jaccardi sarnasusindeksi alusel. Paksus kirjas on sarnasusindeksid, mille alusel peeti
kooslusi sarnaseks (Ki>0,6).

Raba Raba Siirdesoo Siirdesoo
maapealne | levisepank maapealne |levisepank

Raba

maapealne X

Raba

levisepank 0,15 X

Siirdesoo

maapealne 0,5 0,25 X

Siirdesoo

levisepank 0,27 0,64 0,39 X

Uurimisalade vastastikuseid suhteid illustreerib oridinatsiooniskeem (Joonis 6).
Esimese telje omavaartus on 0.678, teise telje omavaartus 0.176. Maapealne ja

levisepangast tdrganud samblastik moodustavad selged grupid, kuid kooslusetiilibid ei
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eristu. Mitmese reaktsiooni permutatsiooniprotseduuri (MRPP) kohaselt on maapealne
samblafloora sOltumata kooslusetiilbist oluliselt erinev (p>0,01) levisepangast targanud
samblafloorast, samas rabad ja siirdesood ei moodusta liikide poolest hastieristuvaid gruppe

(p=0,12).
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Joonis 6. Analllsitud rabade ja siirdesoode ordinatsiooniskeem (trendivaba
vastavusanalliiis) sammaltaimede pd&hjal. Liihendite selgitused esitatud Lisa 1.

Valdav enamus maapinnal ja levisepangast targanud liikidest olid tippkupralised
samblad (Tabel 6). Turbasammalde osakaal levisepangas oli mdlemas koosluses vaiksem kui
maapealses taimestikus. Rabade ja siirdesoode levisepangast tarkas ka tiks helviksamblaliik,
mida siirdesoode maapealses taimestikus ei registreeritud. Kilgkupralisi samblaid oli nii
maapealses kui ka levisepanga koosseisus vaid Uks liik, kuid rabade levisepangast ei targanud

Uhtegi kulgkupralist liiki.
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Tabel 6. Erinevate samblariihmade esinemine rabades ja siirdesoodes maapinnal ja

levisepangas.

Raba Siirdesoo

Maapinnal Levisepangas | Maapinnal Levisepangas

arv % arv % arv % arv %
Helviksamblad 2 14 1 11 0 0 1 7
Lehtsamblad 12 86 8 89 11 100 13 93
Kilgkupralised 1 7 0 0 1 9 1 7
Tippkupralised 11 79 8 89 10 91 12 86
s.h. turbasamblad 7 64 4 50 8 80 5 42

Elustrateegiate (During 1979) alusel esines nii rabades kui ka siirdesoodes maapinnal
koige rohkem pisikuid (Joonis 7). Nende arv levisepangas jai pisut vdiksemaks, siirdesoode

levisepangas esines rohkem koloniste, rabade levisepangas olid kolme erineva

elustrateegiaga liigid esindatud vordsel hulgal. Sistikliike kummagi kooslusetilbi

maapealses taimestikus ei registreeritud.
Pusikute esinemine rabade ja siirdesoode maapealses taimestikus ja levisepanga
koosseisus ei eristunud oluliselt. Kiill aga ilmnes oluline erinevus pisikute esinemise suhtes

rabade maapealse taimestiku ja levisepanga koosseisu vahel (x?=4,57; p=0,033).
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Joonis 7. Samblaliikide esinemine maapinnal ja levisepangas elustrateegiate alusel.

Korrelatsioonianallitisid ei ndidanud olulist seost levisepanga ja maapealse liigirikkuse

vahel, kuid summaarne liikide arv (maapealses taimestikus ja levisepangas esinenud
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samblad) oli positiivselt seotud maapealse samblafloora (r=0,86; p<0,05), kogu levisepanga
liigirikkuse (r=0,56; p<0,05) ja Ulemistest levisepanga proovidest targanud liikide arvuga
(r=0,54; p<0,05). Maapealses taimestikus esinenud samblaliikide arv korreleerus positiivselt
ruutude soontaimede katvusega (r=0,44; p<0,05). Ulemise turbakihi levispangast tirganud
samblaliikide arvu ja maapealse rohurinde korguse vahel taheldati olulist positiivset seost
(r=0,42; p<0,05).

Lisaks olulisele positiivsele seosele summaarse liigirikkusega ja rohurinde kdrgusega,
oli Ulemiste levisepanga proovide liikide arv positiivselt seotud ka proovide kogumispunkti
mikrovormiga (r= 0,46; p<0,05). Rohkem liike tarkas lilemises levisepangas matastelt véetud
proovidelt. Alumistest proovidest targanud samblaid mikrovorm ei mdjutanud, rohkem liike
oli hoopis suurema sammalde katvusega proovidel (r=0,48; p<0,05).

Matastelt voetud turbaproovidel oli vorreldes vaibalt vdetud proovidega
turbasammalde eluosa paksem (r=0,76; p<0,05).

Omavahel olid positiivselt seotud llemiste ja alumiste levisepankade sammalde
katvused (r=0,71; p<0,05). Ruudu llemise proovi suurema sammalde katvuse korral oli tihti

suur ka alumise proovi katvus.

3.6 Liikide dkoloogilised noudlused

Okoloogiliste vairtarvude jirgi esines rabade ja siirdesoode maapealses taimkattes
rohkem valguslembesemaid taimi, kuid levisepangas oli ka poolvarju-eelistavaid liike ning
tdisvalguses kasvavate liikide osakaal oli vaiksem (Joonis 8). Levisepangast targanute hulgas
olid sagedasemad just poolvarjutaimed nagu longus pirnik ja mets-turbasammal.

Temperatuurieelistuste suhtes esines nii maapealses taimkattes kui ka levisepangast
targanud liikide hulgas kdige enam jahedamat keskkonda eelistavaid liike, kuid levisepangast
targanud liikide hulgas oli ka mitmeid temperatuuri suhtes indiferentseid liike, mis
maapealses liigilises kooseisus puudusid (Joonis 9). Uksnes levisepangas esinenud vahelmine
pisisammal kuulub mdéddukat temperatuuri eelistavate liikide hulka. Katses massiliselt

targanud longus pirnik ja mets-turbasammal on kasvutemperatuuri suhtes (ikskdiksed.
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Joonis 8. Rabade ja siirdesoode maapealses ja levisepanga koosseisus esinenud samblaliikide
osakaalud valguse vaartarvude alusel. Sulgudes on liikide okoloogilised vaartarvud (Dull
1991).
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Joonis 9. Rabade ja siirdesoode maapealses ja levisepanga koosseisus esinenud samblaliikide
protsent koguliikide arvust temperatuuri vaartarvude alusel. Sulgudes on liikide
Okoloogilised vaartarvud (Dull 1991).

Nii rabade kui ka siirdesoode maapealses samblaflooras esineb suure niiskuse kuni
margade kasvukohtade liike (Joonis 10). Rabade ja ka siirdesoode levisepanga liike

iseloomustab vaiksem niiskusndudlus vorreldes nendes kooslustes maapealses taimestikus

registreeritutega, vaga margade kasvukohatde liike rabade levisipangas ei registreeritudki.
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Niiskuse vaartarvu poolest eraldus teistest liikidest longus pirnik, mis eelistab kuiva voi

keskmiselt niisket kasvusubstraati ning maarati mélema kooslusetiilibi levisepangast.

. [ Suure niiskuse kuni
100% N o T margade tingimuste
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20% -| (6)
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0% niiskuse lembesed
Maapealne Levisepank Maapealne Levisepank 4
Rabad Siirdesood

Joonis 10. Rabade ja siirdesoode maapealses ja levisepanga koosseisus esinenud
samblaliikide osakaalud kasvusubstraadi niiskuse eelistuse alusel. Sulgudes on liikide
Okoloogilised vaartarvud (Dull 1991).

Rabade maapealseid liike iseloomustab tugevalt happelist keskkonda vajavate liikide
Ulekaal, samas levisepangas on ka liike, mis kasvavad mdddukalt kuni ndrgalt happelises
kasvukohas (Joonis 11). Siirdesoodes on tugevalt happelist keskkonda eelistavate liikide
osakaal nii maapealses kui ka levisepangas vaiksem kui rabades, kuid levispangas esines ka

liike, mis eelistavad kasvada pigem aluselises kasvukohas.

100% 0 Norgalt happeline kuni
ndrgalt aluseline voi
0 HHH aluseline (8)
80% @ MGddukalt kuni ndrgalt
happeline (6)
60%
B Happeline kuni m&6dukalt
40% $ happeline (4)
E Happeline (3)
20% /
0% | | | Bl Tugevalt happeline kuni
. . happeline (2)
Maapealne Levisepank Maapealne Levisepank
Rabad Siirdesood Tugevalt happeline (1)

Joonis 11. Rabade ja siirdesoode maapealses ja levisepanga koosseisus esinenud
samblaliikide osakaalud kasvusubstraadi pH-eelistuse alusel. Sulgudes on liikide
okoloogilised vaartarvud (Dull 1991).
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4 Arutelu

Vorreldes soontaimedega, on sammalde levisepanka vahem uuritud ning rohkem on
tahelepanu pdoratud metsade (Jonsson 1993, Rydgren & Hestmark 1997, Ross-Davis & Frego
2004, Caners et al. 2009) ja niitude (During & ter Horst 1983, During et al. 1987, During
1997) sammalde levisepanga uurimisele. Sookoosluste levisepanga uuringud on
hoogustunud alles viimastel aastatel (Jauhiainen 1998, Huapalainen et al. 2000, Sundberg &
Rydin 2000, 2002, Malson et al. 2010). Kdikides nendes to0des rohutatakse sammalde
levisepanga rolli olulisust erinevates kooslustes ning vajadust tapsemalt uurida tingimusi, mis
taimede tarkamist levisepangast méjutavad. Levisepanga uurimine annab lisaks koosluse
vaadeldavale liigilisele mitmekesisusele teavet maa-aluse mitmekesisuse kohta ning aitab
paremini mdista liikide elustrateegiaid.

Kdesoleva t66 raames uuritud kahe sookoosluse levisepanga kasvatamisel tarkas
kokku 14 liiki samblaid. Rabade ja siirdesoode levisepank olid kill sarnase liigilise
koosseisuga, kuid siirdesoode levisepank osutus veidi liigirikkamaks. Koik raba
turbaproovidest targanud liigid olid esindatud ka siirdesoode levisepangas. Antud t66s olid
rabad maapealse samblafloora poolest siirdesoodega vorreldes veidi liigirikkamad, kuid see
vBis olla pdhjustatud ka prooviruutude juhuslikust paigutusest. Uldiselt peaksid just
siirdesookooslused liigirikkamad olema, kuna siirdesoo on Uleminekuline aste madalsoost
raba suunas ning seal kasvab lisaks rabas esinevatele turbasammaldele hulgaliselt ka teisi
lehtsamblaid (Valk et al. 1988). Kuigi koosluse maapealse taimestiku alusel ei saa otseselt
levisepanga koosseisu ja mitmekesisuse kohta jareldusi teha, sest liikide esindatus
maapealses taimestikus ja levisepangas on tihti erinev (During 2001), v&iks siiski
mitmekesisema maapealse samblafloora korral eeldada ka levisepanga mitmekesisemat
koosseisu, sest liigirikkamas maapealses samblaflooras on rohkem liike, mille levised vdiksid
levisepanka sattuda. Kuna analidsitud siirdesoode levisepangast tarkas rohkem liike, vGib
arvata, et uuritud siirdesood vdisid tervikuna rabadest siiski liigirikkamad olla ning see aitaks
siirdesoode levisepanga veidi suuremat mitmekesisust vorreldes rabadega ka seletada.
Naditeks kui maapinnal domineerivate pisikute kdorval, mida leidub levisepangas vdahem
(Jonsson 1993, During 1997, 2001), kasvab elustrateegia jargi ka pusivaid eoseid tootvaid
pikaealisi ststikliike (During 1979), on ka levisepanga koosseis mitmekesisem (Ross-Davis &

Frego 2004). Metsakoosluste levisepangas on lisaks plsikute esinemisele (Jonsson 1993,
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Ross-Davis & Frego 2004, Caners et al. 2009) tdaheldatud just selliste liikide tarkamist, mille
hulka kuuluvad harilik kaksikhammas (Dicranum scoparium) ja erilehine kammtupik
(Lophocolea heterophylla) (Ross-Davis & Frego 2004). Meie katses uuritud sookoosluste
maapealses taimestikus sustikliike ei esinenud, kuid mdlema kooslusetiilbi levisepangast
tarkasid moned sustikliigid. Rabade maapealses taimestikus esines koloniste isegi rohkem kui
siirdesoodes, kuid siirdesoode levisepangast tarkas kolonistide hulka kuuluvaid liike enam kui
rabade levisepangast.

Mdlema kooslusetlilibi levisepangast tarkasid kdige sagedamini mets-turbasammal,
longus pirnik ja raba-karusammal, mis kuuluvad koik Eesti soosammalde nimekirja (Ingerpuu
et al. 2014) ja on sookooslustes sagedasti esinevad liigid, kuid on iseloomulikud pigem
hdiringutega aladele (Jonsson 1993). Nimetatud liikidest esines nii rabade kui ka siirdesoode
maapealses taimestikus vaid raba-karusammal. Mets-turbasammal, mis on madal- ja
siirdesoodele omane, eelistab varjulisi kasvukohti (Vellak et al. 2013). Antud liiki siirdesoodes
maapealses samblaflooras ei registreeritud, kuna prooviruudud olid paigutatud lagedale
alale, kuid ei ole valistatud, et mets-turbasammal ei esinenud koosluste servaalal, naiteks
puude varjus. Katsetes (Sundberg 2002, 2005) on naidatud turbasammalde eoste head
levimisvdimet, mis seletab nende laialdast levikut ja esinemist kdikjal toitainevaestes
sookooslustes (Sundberg & Rydin 2000). Mets-turbasammal on suurekasvuline tGhekojaline
liik ning moodustab tihti eoskupraid ning tema eostel ndib samuti olevat hasti arenenud
levimisvGime. Kuigi eelistatult kasvab antud liik niisketes metsades (Vellak et al. 2013), tarkas
ta katses nii rabade kui siirdesoode levisepangast ning teda on esinenud isegi rannaniitude
levisepangas (Laane 2006). Suurekasvulistel turbasammaldel on kauglevi hasti arenenud,
sest neil tekivad suuremad eoskuprad, millest paisatakse eosed kdrgemale Shku (Sundberg
2005). Mets-turbasambla maapealses taimestikus mitte-esinemise p&hjuseks lisaks suurele
valguskiirgusele avatud sookooslustes, voib olla ka teiste turbasammalde tekitatud tugevalt
happeline keskkond ning vaba kasvukoha puudumine eoste idanemiseks (Sundberg & Rydin
2002, Mélson et al. 2010).

Lisaks mets-turbasamblale toodavad regulaarselt eoseid ka teised katses sagedamini
targanud liigid — longus pirnik ja raba-karusammal (Jonsson 1993), mist6ttu on need liigid
laialdaselt levinud ja esinevad erinevates kooslustes. Antud samblaliigid voivad kasvada
happelisel okasmetsa mullal (Caners et al. 2009) ja olla samas arvukalt esindatud ka

metsakoosluste levisepangas (Jonsson 1993). Lisaks on longus pirnik vdga vormirikas liik ning
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talle sobivad mitmesugused erinevad kasvukohad (Ingerpuu et al. 1998). Kdesolevas t60s
tarkas longus pirnik nii rabade kui ka siirdesoode levisepangast, kuid on targanud ka
loopealsete (Kupper 2007) ja rannaniitude levisepangast (Laane 2006). Sammalde eoste
levimise edukust néditab ka sookooslustele mitteomaste liikide esinemine rabade ja/voi
siirdesoode levisepangas. Naiteks ei kuulu katses tdarganud harilik kadrisammal, pistlehine
kaksikhambake ja vahelmine pisisammal Eesti soosammalde nimekirja. Nende idanemine sai
toendoliselt véimalikuks vaba kasvukoha ja sobilike idanemistingimuste ilmnemisega katse
kaigus (During & ter Horst 1983, Gunnarson & Soderstrom 2007, Malson et al. 2010).
Sammalde levisepanga moodustavad nii sugulise kui ka vegetatiivse paljunemise
vahendid (During & ter Horst 1983, During et al. 1987). Sookoosluste levisepangas olid
arvukalt esindatud eoseid tootvad liigid, kuid mGlema kooslusetlitibi levisepangas esines ka
Uks maapinnal mitte registreeritud helviksamblaliik — suur niitsammal, millele on omane
pigem sigikehakestega kui eostega paljunemine (Jonsson 1993). Suure niitsambla esinemine
osutab, et lisaks levisepangas leiduvatele eostele vdivad ka vegetatiivsed
paljunemisvahendid olulised olla (Duckett & Clymo 1988, Jonsson 1993, Caners et al. 2009).
Lisaks kuulub suur niitsammal elustrateegia alusel kolonistide hulka, mis vdivad idanemiseks
vajada vadikeseskaalalist hadiringut (During & ter Horst 1983) ning vaba kasvukoha teket
(Jonsson 1993). Samuti on katseliselt selgitatud, et antud liik idaneb paremini madalama
valguskiirgusega tingimustes (Caners et al. 2009). Seega, lisaks vaba kasvukoha puudumisele
vOib liigi maapealses taimestikus mitteregistreerimise pohjuseks olla ka tema 6koloogilised
noudlused idanemiseks. Teisi, rabades maapinnal esinenud helviksamblaliike rabamuiliat ja
ujuvat vosusammalt (Clapodiella fluitans) levisepangast ei targanud, kuid tegemist on
mitmeaastaste ja soodes sagedasti esinevate liikidega, mis levisepangas vdivad puududa
(During 1997). Samas moodustab ujuv vosusammal turbasiseseid vosusid, mis véimaldaksid
vaba kasvukoha tekkimisel kiiret kasvama hakkamist, sest turbasamblad véivad uute taimede
tarkamist vosudest takistada (Duckett & Clymo 1988). Kadesolevas uurimuses esines ujuv
vosusammal vaid Mannikjarve raba maapealses samblaflooras, kuid levisepangast antud liik
siiski ei idanenud. Rabamiiilial, mis esines kd&ikide uuritud rabade maapealses taimestikus,
kuid katses ei targanud, arenevad sageli sigikehad (Ingerpuu et al. 1998) ning antud liik on
vOimeline asustama mahajaetud turbavalju (Lavoie & Rochefort 1996) ja on tdrganud ka

okasmetsa mullast (Jonsson 1993).
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Rohkem liike tarkas keskmiselt nii rabade (2,7 liiki) kui ka siirdesoode (3,2 liiki)
Ulemisest turbaproovi kihist. Levisepanga uuringud keskenduvadki harilikult just Glemistele
mullakihtidele, kus paiknevad enamik elujoulistest levistest ja harva sugavustele, kus
idanemist enam ei toimu (Jauhiainen 1998). Sookooslustes vdib turbaproovide kogumise
stigavus ulatuda kill poole meetrini, kuid sellisest sligavusest on harva taheldatud uute
samblavosude tarkamist, mis nditab anaeroobsete tingimuste pikaealisust vahendavat mdju
levistele (Clymo & Duckett 1986, Sundberg & Rydin 2000). Margades ja anaeroobsetes
tingimustes katotelmis havivad samblaeosed juba mdne aasta jooksul (Sundberg & Rydin
2000). Ka antud katses oli ndha, kuidas sammalde tarkamine sligavuse kasvades veidi
vaheneb, kuigi erinevus liikide keskmises arvukuses mdlema kooslusetiiiibi tlemistes ja
alumistes kihtides ei olnud suur ning siirdesoode alumisest kihist tarkas keskmiselt isegi veidi
enam samblaliike kui rabade ilemisest levisepanga kihist. Turbasammalde elusosa paksus oli
prooviruutudes erinev ning keskmiselt oli elusosa paksem siirdesoodes, kuid enamike
turbaproovide kogumise siigavus jai akrotelmi piiresse (lilemine 0-30 (50) cm). Vaid liksikud
turbaproovid mdnes Uksikus ruudus vaisid olla kogutud akrotelmi ja katotelmi piirilt, kuid
suurt erinevust Ulemisest ja alumisest kihist targanud liikide arvukuses sellele vaatamata ei
esinenud.

Kuigi kooslusesiseselt olid Glemise ja alumise turbakihi levisepangad liigilise koosseisu
poolest sarnased, esines siiski nii rabade kui ka siirdesoode erinevates turbakihtides vaid
sellele kihile omaseid liike. Naiteks tadrkasid rabade levisepangas vaid llemisest turbakihist
suur niitsammal ja harilik turbasammal, alumises turbakihis esines Ulemistes levisepanga
proovides puudunud notke karusammal. Siirdesoode lilemises turbakihis esines samuti suur
niitsammal. Lisaks selle veel hére turbasammal, harilik turbasammal ja lillakas turbasammal,
alumise turbakihi levisepangas esines aga pustlehine kaksikhambake. Ka okasmetsade puhul
on naidatud ulemise, huumushorisondi ja alumise, mineraalse horisondi sammalde
levisepanga koosseisu vadikest erinevust, kuid osade liikide puhul on margatud suuremat
tarkamise sagedust kas mineraal- voi huumushorisondist (Jonsson 1993). Selliste liikide hulka
kuulus ka kdesolevas levisepanga katses targanud suur niitsammal, mis metsamulla
idandamisel tarkas sagedamini Glemisest mullahorisondist. Nii metsa- kui ka sookoosluses
vaheneb leviste tarkamine stigavuse kasvades (Caners et al. 2009, Sundberg & Rydin 2000) ja
ka meie tulemused toendavad seda, kuna turbaproovide idandamisel taheldati samuti suure

niitsambla esinemist maapinnale lahedasemas kihis.
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Levisepanga idandamisel Petri tassidel tarkasid samblad nii tassi tGlemisele kui ka
alumisele kiiljele. Mdlema kooslusetlilibi proovidel oli tassi alumise poole keskmine katvus
Ulemise poolega vorreldes pisut suurem. Mdnel Uksikul proovil esinesidki samblad vaid
tasside alakiljel, kuid selliseid tasse, kus samblad oleksid kasvanud vaid UGlemisel poolel,
katses ei esinenud. Tasside alakilje suurem sammalde katvus viitab sellele, et samblad
tarkavad paremini pimedamas ja samuti vdisid niiskustingimused kohati alakiljel paremad
olla. On leitud, et tippkupralised samblad, mis kuuluvad enamasti kolonistide ja sustikliikide
hulka, vajavad idanemiseks pigem kdérge valguse intensiivsusega tingimusi (Caners et al.
2009). Meie katses tdrkasid kolonistidest akrokarpsed liigid soovildik, raba-karusammal ja
suur niitsammal levisepanga idandamisel samuti peamiselt tasside Ulakiljel, kus valguse
intensiivsus oli suurem. Ka tippkupraline sistikliik ndtke karusammal esines vaid tasside
dlakiljel. Moningaid tippkupralisi koloniste (longus pirnik) ja sistikliike (vahelmine
pisisammal) valguse intensiivsus vaga ei mojutanud, sest need esinesid sageli vordselt
molemal tassi poolel.

Levisepanga proovidel olid keskmised sammalde katvused nii Glemise kui ka alumise
kihi puhul suuremad siirdesoode tassidel. Raba llemistel ja alumistel levisepanga kihtidel
jaid keskmiste katvuste vaartused vdga sarnaseks (10,7% ja 11,1%), kuid siirdesoode (ilemise
ja alumise turbakihi vahel oli erinevus margatav. Suurema sammalde katvusega olid alumise
kihi proovid, mille keskmise katvuse vaartus oli 41,2% (llemise kihi keskmine oli 27,8%).
Ruudu kaupa vaadates olid Ulemiste ja alumiste proovide sammalde katvused omavahel
seotud. Ulemise vdi alumise proovi sammalde suurema katvuse korral olid suurema
katvusega ka sama ruudu alumise voi Ulemise proovi samblad. Erinevus liikide arvus
siirdesoo Ulemise ja alumise turbakihi levisepankades ei olnud kill suur, aga keskmiselt
esines rohkem liike Glemise turbakihi proovides (lilemises kihis 3,2 ja alumises 2,9). Ka varem
on tdheldatud leviste suuremat arvu just maapinnaldahedases kihis (Jauhiainen 1998), mis
vOiks tdhendada leviste idandamisel suurema katvuse saavutamist maapinnale |ahemalt
kogutud proovides, kuid antud katses liikide arv ja sammalde katvus {lemistes
turbaproovides ei olnud omavahel oluliselt seotud. Suurema ohtrusega olid samblad
siirdesoo levisepangas, mis oli vorreldes raba levisepangaga ka liigirikkam. Raba levisepangas
esines liike vdahem ning ka sammalde ohtrused jdid vorreldes siirdesoo levisepangaga

madalamaks.
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Enamik samblaid sailib levisepangas eoste voi vegetatiivsete sigikehadena (During
2001), kuid sageli on peaaegu voimatu selgeks teha, kas samblavosu on hakanud arenema
eosest vOi monest vegetatiivsest levisest (During 1997), kuigi vegetatiivsetest levistest
toimub taimede tarkamine kiiremini kui eostest (Jauhiainen 1998). Samuti on tdheldatud, et
eostest arenevad eelniidid, kuid vegetatiivse paljunemise korral vosust voi oksakestest
tarkavad uued gametofiitidid (Clymo & Duckett 1986). Uks eos v&ib tekitada mitu eelniiti
(Sundberg & Rydin 2002), mistottu viivad sammalde arengul eostest moodustuda vaikesed
grupikesed ja samblad paikneda agregeeritult. Uhe eelniidi jagunemisel vdib igast eraldunud
fragmendist kasvada uus samblavdsu (During 1997). Antud katses paiknesid agregeeritult
harilik kadrisammal, soovildik, kollakas tomptipp (Calliergon stramineum), pistlehine
kaksikhambake, longus pirnik, raba-karusammal, notke karusammal ja vahelmine
pisisammal, mis arvatavasti hakkasid arenema eostest, sest antud liigid paljunevad
sagedamini just eostega (Ingerpuu et al. 1998). Kuigi turbasamblad vGivad hakata kasvama
eraldunud oksatlikikestest ja vdsu erinevatest osadest (Rochefort 2000, Sundberg & Rydin
2002) ja turbasammaldele on koosluses pisimiseks vdga oluline vegetatiivne levimine
(Sundberg 2000), siis levisepangakatses tarkas koige suuremaid katvusi omanud mets-
turbasammal tdendoliselt eostest, sest maapealses taimestikus antud liiki ei esinenud.
Sagedase esinemise ning tihti suure katvuse moodustamise tottu proovides, aga antud liigi
vosude gruppe enamasti ei registreeritud, mis toetaks eostest tarkamist.

Kaesolevas t00s ei olnud rabade ja siirdesoode maapealne samblafloora kuigi sarnane
vastavate koosluste levisepanga liigilise koosseisuga. Samas olid rabad ja siirdesood sarnased
levisepankade liigilise koosseisu osas. Harilikult esineb maapinnal rohkem kilgkupralisi ehk
pleurokarpseid samblaid ja levisepangas enam tippkupralisi ehk akrokarpseid samblaid
(During & ter Horst 1983, During et al. 1987, Jonsson 1993), kuid kuna soodes levinud
turbasamblad kuuluvad tippkupraliste hulka, ei ilmnenud uurimisaladel sellist seost. Nii
maapinnal kui ka levisepangas olid molemas kooslusetiitibis Ulekaalus tippkupralised
samblad. Rabade ja siirdesoode levisepangast tdrkas lisaks proovides massiliselt esinenud
mets-turbasamblale kill mitmeid teisi just sookooslustele omaseid turbasamblaid
(kitsalehine, hore, harilik ja lillakas turbasammal), kuid siiski oli turbasammalde osakaal
vOrreldes maapealse taimestikuga vadiksem. Turbasammalde eosed voéivad moodustada
pikaajaliselt plsiva levisepanga (Sundberg & Rydin 2000) ning sookoosluste levisepanga

idandamisel on naidatud mitmete turbasamblaliikide tdrkamist (Jauhiainen 1998), kuid
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kdesolevas katses jai vahemesinenud turbasammalde arvukus proovides vdaga madalaks.
Sarnaselt teiste uuringutega (During & ter Horst 1983, During et al. 1987, Jonsson 1993)
selgus ka antud katses, et maapinnal esinevad liigid vOivad levisepangas esineda vahesel
maédral voi sealt hoopiski puududa. Samas vdisid sookooslustele omased liigid vajada
tarkamiseks rohkem aega, sest paljud turbasamblavosud jaid katse I0ppedes vaga vaikeseks,
mis muutis nende maaramise keeruliseks. Uldiselt peetakse siiski kuuekuulist levispanga
kasvatamist samblakoosluste jaoks piisavaks (Jonsson 1993, During 1997).

Elustrateegiate (During 1979) alusel esines nii rabades kui ka siirdesoodes maapinnal
sarnaselt teiste uurimistoodega ava- ja metsakoosluste kohta (During et al. 1987, Jonsson
1993, During 1997, 2001, Caners et al. 2009) kdige rohkem pusikuid. Ka levisepangast
targanud liikide hulgas olid plsikud héasti esindatud, kuid nende arvukus jai vorreldes
maapealse samblaflooraga pisut vdiksemaks, mis on ootusparane, sest levisepangas peaksid
paremini olema esindatud kolonistid ja sistikliigid (Jonsson 1993, During 1997, 2001).
Pusikuid esines siirdesoode levisepangas kull rohkem kui sustikliike, kuid vdahem kui
koloniste. Rabade levisepangas olid kolm elustrateegiat esindatud vordsel hulgal.
Levisepangas massiliselt esinenud mets-turbasammal ja longus pirnik kuuluvad sustikliikide
hulka.

Kuigi seos levisepanga ja maapealse liigirikkuse vahel puudus, oli summaarne liikide
arv oodatult positiivselt seotud maapealse samblafloora, kogu levisepanga liigirikkuse ja ka
Ulemistest levisepanga proovidest targanud liikide arvuga. Maapealses taimestikus esinenud
sammaltaimede liigirikkus oli seotud soontaimede katvusega, suurema soontaimede katvuse
korral esines ruudus enam samblaliike. Soontaimede katvusel ei pruugi sammalde
liigirikkusele olulist mdju olla (Laane 2006), kuid soontaimede esinemine vdib vorreldes
lageda alaga luua maapinnal teistuguseid valgustingimusi. See vdimaldab sookooslustes
levinud valguskiillaseid tingimusi eelistavate turbasammalde, teiste lehtsammalde ning ka
helviksammalde korval kasvada ka veidi varjulisemaid tingimusi eelistavatel liikidel (nditeks
Okoloogiliste ndudluste alusel poolvalguse tingimusi eelistavad soovildik, rabapirnik), mis
suudavad konkureerida suuremaid katvusi omavate sammaldega. Uuritud sookoosluste
maapinnal esinesid siiski pigem valguslembesed liigid, kuid levisepanga koosseisus oli ka
varjulisi tingimusi eelistavaid samblaid. Lisaks varjutamisele v&ivad soontaimed varustada
samblaid eostest tdrkamise jaoks vajalike toitainetega (Sundberg & Rydin 2002) ning neil

vOib sammalde katvusele positivne mdju olla sookoosluste hadiringujargsel taastumisel,
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naditeks turbakaevandamisest. Rabade taastumisel on varajane kolonisaator tupp-villpea, mis
tekitab sobilikke tingimusi turbasammalde ja teiste taimede uuesti kasvama hakkamiseks,
loob variju ja takistab turbapinna kuivamist (Tuittila et al. 2000, Rochefort 2000).

Katses selgus, et sammalde levisepanga liigirikkust véib mdjutada rohustu kérgus, mis
oli positiivselt seotud llemiste levisepanga proovide liigirikkusega. Kérgem rohurinne tekitab
suuremat hulka varist, mis vdib mingil maaral samblaid mdjutada. Kulu katvusel
niidukooslustes ei leitud sammalde katvusele ja liigirikkusele olulist mdju (Laane 2006), kuid
on leitud, et kehvades tingimustes on samblad v@imelised tootma suurel hulgal erinevaid
vegetatiivseid leviseid, millest suur osa jaab levisepanka (During 1997).

Ulemise turbakihi levisepangast tirganud liikide arv oli seotud proovide kogumiskoha
mikrovormiga, rohkem liike tarkas matastelt vGetud proovidelt, samas alumise kihi
sammalde liigirikkust mikrovorm ei mdéjutanud. Turbasammalde eoste puhul on tdheldatud
suurimat ellujdgdmust margades, kuid aeroobsetes tingimustes ning eoste ellujgdgmus on
korge ka niisketes voi perioodiliselt kuivades tingimustes (Sundberg & Rydin 2000).
Vahenenud hapnikuhulk suurendab eoste pikaealisust, kuid tdiesti anaeroobsetes
tingimustes kahaneb nii eoste kui ka vegetatiivsete leviste eluiga margatavalt (Sundberg &
Rydin 2000). Enamike liikide puhul vaheneb liigniisketes tingimustes leviste plsivus ajas
(Dalen & Soderstrom 1999). Mataste sisemuses valitsevad kuivad tingimused, kuid mataste
alaosas muutub veetase soltuvalt keskkonnatingimustest (Sundberg & Rydin 2000).
Uurimisalade mataste korgused olid varieeruvad, kuid elusosa eemaldamise jarel jai proovi
kogumise sligavus ilmselt leviste sadilimiseks sobivate tingimustega turbakihti. Mattaid
moodustavate turbasammalde elusosa oli vorreldes vaibaga paksem. Antud t60s Ulemise ja
alumise turbakihi levisepanga liigirikkuste vahel ei olnud suur erinevus, kuid moénevorra
rohkem liike tarkas maapinnale lahedasemast turbakihist, kus elujduliste leviste hulk peakski
suurem olema (Jauhiainen 1998). Lisaks voisid alumises turbakihis tingimused veidi
anaeroobsemad ja marjemad olla, mis mdjub leviste pusivusele negatiivselt.

Vaadates liikide 6koloogilisi ndudlusi, selgub, et rabade ja siirdesoode maapealses
taimkattes ja levisepanga koosseisus esineb mitmeid valguskiillaseid (kollakas tomptipp,
raba-karusammal, perek. turbasammal) ja veidi varjulisemaid tingimusi eelistavaid liike
(soovildik, kitsalehine turbasammal, hore turbasammal, harilik turbasammal). Samas esines
nii rabades kui ka siirdesoodes maapinnal tdisvalgust eelistavaid taimi vorreldes

vaadeldavate koosluste levisepangaga palju rohkem. Levisepangas olid aga hasti esindatud
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hoopiski poolvarjutaimed, nagu longus pirnik ja mets-turbasammal, mis kuulusid katses enim
targanud liikide hulka. Kui liilk on konkurentsivoimeline ja suudab kasvada lagedal suure
valguskiirgusega alal, nagu on sookooslusele omane, ei pruugi ta levisepanga
moodustamisele panustada, eriti, kui arvestada, et turbasammalde koosluses plisimine
toimub vegetatiivse levimisega (Rochefort 2000, Sundberg 2000) ja eosed on olulised pigem
uute alade koloniseerimisel (Sundberg & Rydin 2000). Turbasamblad kuuluvad pisikute
hulka, mida levisepangas esinebki vihem (During et al. 1987). Lisaks on sookooslused
suhteliselt pisivad ning looduslikud suureskaalalised hairingud toimuvad neis harva,
sagedamini esineb vaiksemaid héiringuid, mille tagajarjel tekkinud vabad kasvukohad voivad
olla oluliseks kooslusesiseseks uute taimede tarkamiseks (Gunnarsson & Soderstrém 2007).
Vabade kasvukohtade tekkimise korral voib tdrgata ka selliseid liike, mis maapealses
taimestikus puuduvad (Caners et al. 2009, Malson et al. 2010).

Temperatuurieelistuste suhtes esines nii maapealses taimkattes kui ka levisepangast
targanud liikide hulgas kdige enam jahedamat keskkonda eelistavaid liike. Madalamad
temperatuurid tdnu marjale kasvukohale on iseloomulikud just sookooslustele, millega
sooliigid ongi kohastunud. Jahedam temperatuur sobib ka liksnes levisepangas esinenud
notkele karusamblale, mis voiks vaba kasvukoha tekkimise jarel levisepangast tadrgata
(Malson et al. 2010), sest sookeskkond sobib talle ka teiste vaartarvude poolest. Rabade ja
siirdesoode levisepangas esinesid kasvutemperatuuri suhtes ikskdiksed liigid longus pirnik ja
mets-turbasammal, mis tdrkasid katses massiliselt, lisaks ka ks moddukat temperatuuri
eelistav liikk — vahelmine pisisammal. Longus pirnikut ja mets-turbasammalt vdib leida
erinevate koosluste levisepangas, maapealses taimestikus esinemist temperatuurieelistus
téendoliselt ei mdjutaks, madravamad on liikide elustrateegiad (Jonsson 1993, Laane 2006,
Caners et al. 2009) ja vabade kasvukohtade esinemine (Malson et al. 2010). Vahelmine
pisisammal kuulub elustrateegia jargi ststikliikide hulka, kuid Eesti soosammalde nimekirja
vahelmine pisisammal ei kuulu, kill on aga tegu liigiga, mis vdib levisepangast ilmuda
hdiringute tagajarjel. Sustikliikidele on omane pikaealiste eoste tootmine (During 1979) ja
tdnu mooddukalt kuni norgalt happeliste tingimuste eelistusele (Dall 1991), vbiks vahelmine
pisisammal targata levisepangast naiteks rabapdlengute jarel. Raba-karusammal ja teised
parislehtsammalde hulka kuuluvad liigid on olulised pdlenud turbapinna koloniseerijad ning

turbasammalde uuesti kasvama hakkamise soodustajad (Benscoter 2006).
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Enamikele liikidele rabade ja siirdesoode maapealses taimestikus ja levisepangas
sobivad kasvuks kas keskmise vGi suure niiskusega vGi labimarjad substraadid, mis vdivad
olla 6huvaesed. Niiskuse vaartarvu poolest eraldus teistest liikidest jdllegi longus pirnik, mis
eelistab kuiva voi keskmiselt niisket kasvusubstraati.

Reaktsiooni vadrtarvud maapealsete ja enamike levisepangast targanud liikide kohta
naitasid tugevalt happeliste kuni happeliste kasvutingimuste eelistamist. Siiski esines
levisepangas ka aluselisemat keskkonda taluvaid vGi eelistavaid liike. Levisepangast targanud
harilik kadrisammal, plstlehine kaksikhambake ja vahelmine pisisammal vajavad kasvuks
neutraalsemaid tingimusi ja esinevad enamasti mineraalmuldadel, kuid pusides
levisepangas, voivad sellised liigid ilmuda maapealsesse kooslusesse mingite valiste tegurite
tagajarjel. Suureskaalalised hairingud, naiteks tulekahjud, toimuvad sookooslustes harva,
kuid sagedaste vaikeste (tuuleheide, kiilmakerked) héiringute tekitatud vabad kasuvkohad
voivad olla olulised kooslusesiseseks uute taimede tarkamiseks (Gunnarson & Soderstrom
2007). Hairingute jarel kooslusesse ilmuvate liikide hulka vdiksid kuuluda ka laia 6kolooglise
amplituudiga mitmesugustes kasvukohatades esinevad harilik kadrisammal, vahelmine
pisisammal ja pustlehine kaksikhambake (Ingerpuu et al. 1998).

Kuigi maapealne liigiline koosseis erines levisepangast tdrganud samblafloorast,
esines levisepangas siiski mitmeid sookooslustes domineerinud liike. Nende tarkamise
sagedus jai kill turbas enam esinenud lihiealisemate liikidega vorreldes madalamaks, kuid
tanu turbasammalde voimele moodustada pikaajaliselt pisiv eostepank (Sundberg & Rydin
2000), voivad ka nende levised olla olulised sookoosluste hairingujargsel taastumisel, naiteks
kuivendusjargselt (Malson et al. 2010). Varem on madalsoo ja raba levisepanga idandamisel
samuti ndidatud vdheste maapinnal esinevate liikide tdrkamist (Jauhiainen 1998) ja
olulisemaks on peetud pigem turbasammalde vegetatiivset kui sugulist paljunemist
(Jauhiainen 1998, Rochefort 2000). Katsetes on tOestatud, et sobilike tingimuste korral
vOivad uued vOsud tdrgata ka eostest (Sundberg & Rydin 2002). Metsade raiejargsel
taastumisel on samuti ndidatud mitmeaastaste sammalde levisepanga olulisust, sest teatud
tingimustes tarkavad lihiealisemate sammalde korval ka taimestikus plisivamalt esinevad
liigid (Caners et al. 2009). Hairingujargsel taastumisel aitab levisepank maapealse
samblafloora mitmekesisust sdilitada (Jonsson 1993, Caners et al. 2009).

Kokkuvdtvalt voib Oelda, et rabade ja siirdesoode maapealne taimestik on kiill erinev,

kuid kahe kooslusetiilibi sammalde levisepanga koosseisud on sarnased ning siirdesoode
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levisepank on vorreldes rabaga veidi liigirikkam. Antud katses esinesid kdik raba levisepanga
liigid ka siirdesookoosluste levisepangas. Siirdesoode ja rabade levisepangas on esindatud
mitmeid sookooslustele omaseid turbasamblaid, mistdttu levisepanga tdhtsus
hdiringutejargsel taastumisel on sookoosluste puhul oluline. Sookoosluste levisepangas
esines sarnaselt niidu- ja metsakoosluste sammalde levisepangale rohkem koloniste ja
sustikliike, kui registreeriti maapealses taimkattes. Ka o6koloogilistelt ndudlustelt on
maapealne samblastik pisut erinev levisepangas esindatust. Rabade ja siirdesoode
taimkattes maapinnal domineerisid vahesed 0&koloogiliselt ndudlikumad liigid, kuid
levisepangas esines laiema 6koloogilise amplituudiga vahendudlikke liike. Seet&ttu voib nii
looduslike kui ka inimtekkeliste hdiringute tdttu levisepangast taastuda pisut erinev kooslus
vorreldes haéiringueelsega, kuid levisepank on sookoosluste hairingujargsel taastumisel

oluline.

43



Kokkuvote

Kédesoleva 160 eesmargiks oli iseloomustada rabade ja siirdesoode kui kahe erineva
veereziimi ja toitumusega sookoosluse sammalde levisepanka ning vorrelda nende
levisepangast targanud samblakoosluseid maapealse samblafloora liigilise koosseisuga.
Too eesmargiks oli selgitada, kas rabade ja siirdesoode levisepangad on sarnased ning
millised on maapealses samblaflooras ja levisepangas esinevate liikide ©koloogilised
ndudlused.

Rabade ja siirdesoode levisepangast tarkas kokku 14 liiki samblaid Uheksast
perekonnast. Siirdesoode levisepank oli mdnevorra liigirikkam, koik Uheksa raba
proovidest targanud liiki esinesid ka siirdesoode proovides. Kuigi siirdesood olid rabadega
vorreldes liigirikkamad nii Glemisest kui ka alumisest turbakihist targanud liikide osas, olid
erinevad kooslusetiilbid levisepanga koosseisu osas siiski sarnased. Katses sagedamini
esinenud liigid (mets-turbasammal, longus pirnik, raba-karusammal) tarkasid nii rabade
kui ka siirdesoode proovidest.

Enamik elujoulistest levistest paikneb maapinnaldahedases mullakihis ning mdlema
sookoosluse puhul vGis samuti margata suuremat liigirikkust Glemise turbakihi
levisepangas. Sammalde katvusi aga turbaproovi kogumise sligavus ei mdéjutanud, kuid
siirdesoode puhul olid keskmised katvused alumise turbakihi proovides suuremad.
Sammalde katvused ja ohtrused olid siirdesoode proovides suuremad, raba levisepanga
proovides esines vihem samblavdsusid.

Kuigi siirdesoode turbaproovidest tarkas rohkem liike, olid rabad maapealse
samblafloora osas liigirikkamad. Siirdesoode levisepangas esines aga rohkem liike kui
maapinnal. Kahe kooslusetliibi maapealne samblafloora oli suhteliselt sarnane, kuid
levisepanga koosseis erines moélemas kooslusetliibis maapealsest liiglisest koosseisust.
Kokku térkas levisepangast seitse maapinnal mitteesinenud liiki. Nii maapealses
taimestikus kui ka levisepangas domineerisid tippkupralised liigid, kuid turbasammalde
osakaal jai molema kooslusetliibi levisepangas madalamaks kui maapinnal.
Elustrateegiate jargi esines maapealses samblaflooras rohkem pisikud, levisepangas oli
esindatud rohkesti koloniste ning sistikliike. Vorreldes levisepangaga, domineerisid
maapealses taimestikus 6koloogiliselt ndudlikumad liigid.

Levisepanga koosseisu tundmine voib osutuda vajalikuks koosluste hairingujargsel

taastamisel ning taastumisel, sest levisepangast vOib sOltuda taastuva koosluse
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mitmekesisus. Kuigi rabade ja siirdesoode maapealne samblafloora erines levisepanga
liigilisest koosseisust, esines levisepangas mitmeid sookooslustes domineerivaid liike.
Nende tarkamise sagedus jai kill madalaks, kuid tanu soosammalde vGéimele sobivates
tingimustes moodustada pikaajaliselt plisiv eostepank, vOib sookoosluste levisepank

hairingujargsel taastumisel oluline olla.
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Summary

The diaspore bank of bryophytes in mire communities: its diversity and importance
in mire restoration

The aim of this study was to describe the diaspore bank of bogs and transitional
mires as two mire communities with different water regime and nutrition and to compare
their bryophyte composition germinated from the diaspore bank with the species
community above ground. The objective was to clarify whether the bryophyte diaspore
banks of transitional mires and bogs are similar and what are the ecological demands of
the species above ground and in the diaspore bank.

Altogether 14 species of bryophytes from nine genera germinated from the diaspore
banks. The diaspore bank of transitional mires was a bit more species-rich, all nine species
germinated from the bog samples were present in the transitional mire samples as well.
Comparing to bogs, transitional mires were more species-rich in species number
germinated from the upper and lower peat layer. Considering the composition of the
diaspore bank, the two mire communities were rather similar. The most frequently
germinated species Sphagnum squarrosum, Pohlia nutans and Polytrichum strictum
appeared from both transitional mire and bog diaspore banks.

The majority of viable diaspores are located in the soil near the surface and in case of
both transitional mires and bogs greater number of species was observed in the upper
part of a peat layer. Although, the depth of the peat sample did not affect the coverage of
bryophytes, the mean coverage of transitional mire samples was higher on the lower peat
layer samples. The coverage and abundance of mosses was higher on the transitional
mire samples, the bog diaspore samples had fewer offshoots.

The diaspore bank of transitional mires had more species than transitional mires on
the ground layer. The above ground bryophyte compositions of the two mire types were
similar, but the composition of the diaspore bank differed from the above ground
vegetation in both communities. Seven species in the diaspore bank were not present in
the above ground vegetation. Acrocarpous species dominated in both above and below
ground, although the proportion of peatmosses remained lower in the diaspore bank.
According to life-strategies perennials were most abundant in above ground vegetation,

while colonists and shuttle-species were prevailing in diaspore banks.
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Ecologically demanding species dominated in the above ground vegetation and more
indifferent species were in diaspore banks. There were many species above ground in
transitional mires and in bogs preferring very wet and strongly acidic conditions, yet, the
demand for humidity and acidity was lower among the species germinated from the
diaspore banks. Further more, some species in the diaspore bank even preferred alkaline
conditions.

Knowledge about the species composition in the diaspore bank might be important
in the restoration and recovery of mire communities, since the diversity of the renewable
community might also depend on the diaspore bank. Although the ground layer
vegetation in bogs and transitional mires differed, there was still a number of species
dominating the vegetation present in the diaspore bank. Due to the ability of mire
bryophytes to form a long-term persistent diaspore bank under suitable conditions, the

diaspore bank might be important in the recovery of a mire community after disturbance.
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Lisa 1l

Erinevates rabades ja siirdesoodes esinenud soon- ja sammaltaimede keskmised katvused ning liiginimede liihendid.

Liiginime lihend Rabad Siirdesood
Mannikjarve Laukasoo Meelva Laeva Poltsamaa  Perejarve

Koosluse liihend: RMA RPA RME SSE SPO SPE
Soontaimed Katvus Katvus Katvus Katvus Katvus Katvus
Soontaimede uldkatvus 31 25 18 47 19 15
Keskmine liikide arv ruudus 5,8 6,5 5,8 9 5,75 5,5
Andromeda polifolia And poli 2 5 2 3 3
Calluna vulgaris Cal vulg 35 22 6
Carex lasiocarpa Car lasi 7
Carex limosa Car limo 2
Carex nigra Car nigr 4
Carex rostrata Car rost 3,8
Carex sp. Car 2
Chamaedaphne calyculata Cha caly 0,1 0,4 0,1 0,8
Drosera rotundifolia Dro rotu 0,1 0,5 0,1 0,1 0,3 0,1
Empetrum nigrum Emp nigr 5 3 3 6
Epilobium palustre Epi palu 0,1
Eriophorum vaginatum Erivagi 4 7 8 4 5
Equisetum fluviatile Equ fluv 1
Ledum palustre Led palu 0,1 0,1
Menyanthes trifoliata Men trif 7 1
Oxycoccus palustris Oxy palu 0,2 0,5 22 5 3
Poa sp. Poa 5
Peucedanum palustre Peu palu 0,1 2
Potentilla palustris Pot palu 7
Rubus chamaemorus Rub cham 1 1
Scheuchzeria palustris Sch palu 0,1
Thelypteris palustris The palu 1
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Lisa 1 jarg.

Liiginime lihend Rabad Siirdesood
Mannikjarve Laukasoo Meelva Laeva Pbltsamaa Perejarve

Sammaltaimed Katvus Katvus Katvus Katvus Katvus Katvus
Sammalde Gldkatvus 90 95 92,5 86,3 91,8 95,8
Keskmine liikide arv ruudus 5,5 7 4 5,25 4,5 2,5
Aulacomnium palustre Aul palu 0,1 0,1 7
Calliergon stramineum Cal stra 0,1 4 0,1
Cladopodiella fluitans Cla flui 0,1
Dicranum bergeri Dic berg 25
Mylia anomala Myl anom 0,1 1 1
Pohlia sphagnicola Poh spha 0,1
Polytrichum strictum Pol stri 0,55 6 6,5 10 20
Sphagnum angustifolium Sph angu 15 10 36 25,5 17,5
Sphagnum balticum Sph balt 12 7 30
Sphagnum fallax Sph fall 2 30 25 58,8
Sphagnum flexuosum Sph flex 10 0,5
Sphagnum fuscum Sph fusc 50 35 41
Sphagnum magellanicum Sph mage 10 42 49 35 42,5
Sphagnum majus Sph maju 10 10
Sphagnum riparium Sph ripa 0,1
Sphagnum rubellum Sph rube 24 18 26 0,1
Sphagnum tenellum Sph tene 10 2 0,1
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