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STIIRITZI TEOEBIMISf

Ж* T i i t  

Kat emaatikaring 

Juhendaja prof* 6 .Kangro

1. S i s s e  j u h a t u s

Steinitzi teoreea [4] ob Bieaanni klassikalise ümber- 

järjestusteoreemi üldistus, Täites, et n-mõõtmelise line - 

aarse ruumi Кц vektorrea suaaade piirkond, 3 . 0 . rea liik- 

aete ümberjärjestamisel saadud sumaade hulk, on k-mõõtmeli- 

ne alaaruua ( 0 = k i  n )•

Hiljem on Steinitzi teoreemile antud terve rida uusi 

tõestusi ja täpsustusi* Käesolev töö on pühendatud ühe eri- 

küsiäuse- rea liikaete ümberjärjestuste kui permutatsioonide 

iseloomu vaatlemisele* Isimesena pööras sellele küsimusel« 

tähelepanu Hadwiger rij , kes defineeris nn* mitteolulisi 

permutatsioone, mis meidki huvitavad* Xdasi ilmus 1946*a* 

kaks sõltumatut tööd - Levilt £3] ja Kronrodilt £2] , kus 

antakse tarvilikud ja piisavad tingimused selleks, et permu­

tatsioon muudaks rea sumaat, teisendaks hajuva rea koondu­

vaks või koonduva rea hajuvaks* Yiimane uurimus, kus saadud 

tulemusi rakendatakse reaal- ja kompleksarvulistele ridade­

le , on lähtekohaks käesolevale tööle,milles näitame, et tin­

gimisi koonduv vektorrlda eukleldilises ruumis 1ц on tel» 

sendatav koonduvaks mistahes punktiks oaa suaaade piirkon­

nast kahe aitteolullse, и .о . rea suamat mltteauutva per­

mutatsiooni abil.



2. P e r m u t a t s i o o n i d e  k l a a s i d

Rea''"' liikmete permutatsiooni P , mis on

määratud substitutsiooniga
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nimetatakse neutraalseks permutatsiooniks, kui

1) iga summaks A koonduva rea оСг puhul koon­

dub summaks A ka teisendatud rida P г  ,51 * *

2) iga hajuva rea puhul hajub ka teisendatud 

rida T ß 3  2  9 vt •

Permutatsiooni P nimetatakse vasakpoolseks , kui ei 

ole täidetud tingimus 1 ja parempoolseks , kui ei ole täide­

tud tingimus 2*

Parempoolne permutatsioon, mis ei ole vasakpoolne, on 

parem ühepoolne i vasakpoolne permutatsioon, mis ei ole pa­

rempoolne, on vasak ühepoolne j permutatsioon, mis on n ii­

hästi vasakpoolne kui ka parempoolne, on kahepoolne»

Permutatsiooni P nimetatakse oluliseks permutatsi­

ooniks, kui leidub summaks Л koonduv rida o< r^ n ii , 

et teisendatud rida koondub summaks В /  А «

Osutub, et ühepoolsed permutatsioonid on mitteolulisedо 

Hagu juba mainitud, andis Kronrod 2̂~] tarvilikud ja 

piisavad tingimused permutatsiooni Р kuuluvuseks mingisse

^Käesolevas töös jätame lihtsuse mõttes summeerimisrajad 
märkimata, nii et tuleb mõista a^



ülaltoodud klassi* Kell õnnestus saada samad tulemused mõ­

nevõrra lihtsamalt, kasutades tuntud teoreeme ridade teoo­

riast* Kende tingimuste esitamiseks defineerime mõned funkt­

sioonid*

Vaatleme mingit permutatsiooni P » rakendatuna natu­

raalarvude jadale, ja eraldame jadast arvud

^ 1 ^ ^ 2 ^  * * • ^ ^  *

millede puhul

P ( ^ ) > K  ; i - 1 ,2 ,3 ,  * * * , t *

lende naturaalarvude hulk moodustab teatud arvu eralda­

tud lõike naturaalarvude jadast* Olgu nende lõikude агтЛр(К)* 

Samuti eraldame naturaalarvude jadast kõik sellised arvud

К ^ ^  »2 ^ ^ IBg ,

P (m^ Ш i i  »  1 , 2 .....................

ning nende poolt moodustatud lõikude ar> olgu T ip  (К) • 

Tähistame summa

Tip (К) jfp (К) - Tip (К) .

Seega on Tip (К) iga permutatsiooni P ja naturaal- 

arvu К jaoks määratud funktsioon,mille väärtuseks on natu­

raalarvud või null*

Tarvilik ja piisav tingimus selleks,et permutatsioon 

P oleks vasakpoolne, on :

т У &  Л  P(m> *  0 0  '

Parempoolse permutatsiooni nääramiseks on meil tarvis2 )
defineeridc funktsioonidt

-1 - - 
Tip (M) on Tip (M) pöördfunktsioon.



-1

ТГр (М) - я г (м)

7Г р (* )  - Л р 1 (м)

7 Г р (м ) * J " p (м) ♦ 7Г р (м ) .

I  6 в а а 1» (I-5'каа murdjoonteet). 01g« г^, r2#* • *,ark

vektorid a-nõStmeliaes eukleidilises ruumis

J T  * о .
1 * 1

Sile on võimalik leida tingimust ( 1) rahuldav permu­

tatsioon p# ais on määratud köigi arvud* s ( *» 1 , 2#.* .» k )  

puhul n ii , et

I 2 1  v  U  ( *” 1 - » > 4 * 1  *ii 
' i .  1 1 1

j1 j  (®) 4  2*  •

Jl ( • )  ^  2“  .

2
¥5e@stame lemma kehtivuse täieliku induktsiooni teel, 

võttes aluseks Eronrodi poolt tõestatud lemma juhul n «2 • 

Märaae mingil viisil ristkoordinaadistiku ruumis Вд • 

Tähistame tähega ip nurga vektori r^ ja hüpertasandi 

xn *  0 vahel* Liidame nüüd vektorid X y  milled* puhul

* nurga ^  kasvamise järjctyrras § seejärel 

liidame ülejäänud vektorid »samuti kasvamise jär­

jekorras* Saame kinnise murdjoone* tähistades esimese vekto­

ri r 1 alguspunkti tähega 1 ja esimese vektori r ^  algus­

punkti tähega В » määrame sirge 12 uues koordinaadistikus

- 6 -



x^-teljeks* Projekteeriae nüüd murdjoone оead IB ja BA 

hüpertasandile * 0 ( joon.l)#a01ea&te oaade projektel- 

oonldo kohta TÕib nüüd rakendada leamat C a -  1 )—mõõtmeli­

ses ruuaia, mille põhjal leiduvad permutatsioonid

.. pc^pce)
1 2

i»

p Jp) p ^ ^ .
1 2

Joon. 1

Л / ) '  * i >
2й”1

Л  (JJ ( -
rx

• j J
n—1

2

J( (0 ( 
*

a £ ) ^
n—1

2

^ (
z

°i > 4-
n—1

2

n ii , et tähistades
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Л  = I T  *А f r°J= И  *,
3i

kehtivad seos«
I

Z -л xe*.l4<( 2 _  A ) j ( ^  ( 2П-,1ж X) ^ 1  J

1  S3 1  i  A - С  i

Ž  20-1 ■ 15 T  K ^ ‘ 2“' 1‘ 1} “ W
1 «3 1

Beflneerime nüüd perautataiooni ?2 ® 0118 oleks vektori­

tel r . määratud kui №  ja vektoritel xe kui P ^  •
J 2 c  2

Ilaselt siis

X  n-1 n
( r ) ^  2 . 2  - *

2 (1) C2) (2/
Edasi defineeriae permutatsiooni P. ■ P. p « p. ol-

(J)
gu määratud vektoritel r, kui P ja vektoritel Xo kui

J 1

1

1*2 defineeriae järgnevalt« Olgu rea P^ liikmed

г1 s ^2 * * * ° * rk * Seieea®le kohale paigutame vektori

зг-j* Kui seil on määratud rea Pj Pg«*- •  esimeet liiget»mää- 

rame ( s + 1)~ ae liikme« jälgidea ümber järjestatud rea 3^ P2C*
Ш
x

i - i

osasumma у *  koordinaadi xß ( tähistame selle xnP«^^

märki*

Kui xQ PoCa 0» liidame esimese reas seni kasutamata jää­

nud vektori Xjt kui aga xn > 0 , liidame vastavalt esi­

mese järelejäänud vektoritest r£ . Hii defineeritud P ^

puhul tõepoolest



i*n Г л .1  <  Ы

j 'У * . * v  |1 . +  2  ( 211“ 1 -  Ю ^ а а х  г ±  *  ( 2° -  1 ) a a x  | x± \ ,

i ■ 1 ^ ^ * 
kusjuures ilmselt
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8

Seega on meie lemma tõestatud*

L e m m a  2* Olgu AB aurdjoon alguspunktiga A ja lõpp­

punktiga В n—mõõtmelises eukleidllises ruumis ®n •

3)
Kui leidub tasand e , mis sisaldab lõiku AB n ii , et murd- 

joonel ei ole ühtegi ühist punkti sel tasandil asuva rin­

giga, mille keskpunktiks on A ja raadiuseks |AB ( , siis saab 

iga lõiguga AB paralleelset ja samasuunalist lõiku pikkusega 

t . О ^  C 4  (AB [ , esitada murd joone AB kahe kõõlu vahena*

Leraaa tõestamiseks määrame ristkoordinaadistiku n ii , et ta­

sand s oleks x^ Xj-tasandiks. Projekteerima nüüd murdjooue 

4Й. hüper tasand eile x^«» О ja x2 “  0, saades nii murdjooned 

AB* ja AB* . Antud lõigu £, koordinaadid on ( ! , ( / '  t 

0» * « • f 0 ) *

Asume nüüd vaatlema murdjoonte AB* ja AB" ning tasandiga 

s paralleelsete tasandite lõikumisel saadud kõõle £[ ja • 

Jaotame murd joone AD ,kus D on lõigust AB maksimaal­

sel kaugusel asuv murd joone AB punkt , osadeks

Tasandit aõistaae 2-aõÕtmelisena.

2 ÜTÜ
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1) punktidega ( i *  0, 1 , . . . , ) * 

millest lähtuvate kõõlude ^ iQ projektsioonid rahulda­

vad seost

t  - i t '  .

• °  0 ’ 
ja loeme klassi kuuluvaks kõik kõõlud mis

-1 ,0  < ^  ^ i o f 

(Bt köõlud ja nende otspunktid on üksüheses vastavuses,või­

me kõnelda ka murd joone JLJ> mingi punkti kuuluvusest tea­

tud k la ssi .)

» , *
2) punktidega 0^ (i  *  0 , 1, . . . , J )» määra­

tes analoogiliselt kõõlud

Г  - i l '
io

ja

kui

j?" /(?■ ’ .  о
^•i -1 ,0  ^ 4  *  л-

//

io
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9 VKlassid ja on mittetühjad, sest projektee­

rides murdjoone ДВ mingile tasandile Xj xi Tõi x 2 Xj 
( i » 3 t * * * « n ) f  saame tasandilise mordjoone AB°,aie 

eelduse põhjal rahuldab Kronrodi poolt tasandilise mardjoone 

kohta tõestatud lemma tingimusi»ning seega Tõime Täita, et 

leidub murdjoone AB* Tõi AB* kõõX,mis on tekklnmd selle 

murd joone lõikumisel tasandiga s paralleelse tasandiga , ja 

mille pikkus on m* v O^m * < (AB f TÕI m* , 0 4 » * ^  j AB / » 

TastaTalt igale Täärtusele leidub n ii , et

К  - К - г  - l ' •

ja saouti leidub lõpmatu hulk punkte nii,et

c  -  r  -  *. • *i i-1

Osutub, et klasse ja on TÕimalik seni jär­
jest poolitada,kuni jõuame olukorrani, kus langeTad ühte Tas-

* ■ * * я >#■tavalt punktid ja samuti 0 ^ •» 0 ^ *

Punktides 6^ ja C,_,kehtiTad seosedt

С  -
Q'*
*i-l «  l ’ ,

p>»  - - С  ,H1•H

ja seega leiame otsitaTa kõõlu,mis on paralleelne ja sama­
suunaline lõiguga t , lahutades punktist lähtuTast 
kõõlust punktist lähtuTa kõõlu.

Saadud esitus ei ole üldiselt ühene,kuld see pole meile 

Tajalikki*
Seega on lemma 2 tõestatud«



Tuginedes tõestatud lemmadele, on kergesti töesta-

n-mõõtaelisea eukleidiliaes ruumis Rq • Rida <=<. on vSlma- 

lik teisendada koonduvaks mistahes punktiks она summade piir­

konnast ( О ^  к $  n ) permutatsiooni (1) abil*

1* fi a d * i g e r, H * , Ober die Umordnungsstärke und ein« 
Erweiterung des Steinitesohee Satzes•Hath*Ann*, 
1943,118, 702-717.

2» К p о н р о л , А. С . , 0 перестановках членов числовых 
рялов. Матем. с б .,  1946, 18, 60 . 2 ,  237-280.

3* L « V 1, Rearrangement of oõnvergent series.Duke

Math.J . ,  1946, 13, 579-585.

4. S t e i n 1 t z, E . , Bedingt konvergente Reihe und kon­
vexe Systeme.Reine und angew.Math. 1914-16, 143,
128—175®

tav teoreem t

Olgu °C H tingimisi koonduv vektorrida

KIRJANDUS
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IH^J-Tl KRISTALLFO3?00RI MADALATSMPBRATUÜRILISE 

MODI PI KATS I ООН RÖHT 51Я0 GRA A FI LI Bl UURIMIUI

A> T a m m i к

Luminestsentsiring 

Juhendaja t. dp* A.Pa#

Talliumiga aktiveeritud ammooniumhalogeenid osutuvad 

fotoergutusel heledaiks fosfoorideks Q l ,2"]* Et neis fos- 

fooridee võib oll» aktivaatori kontsentratsioon väga suur 

£3] » siia osutub võiaalikuke määrata röntgenograafiliselt

aktivaatorina kasutatud talliumi asukohta kristallvõres. VH^ 

Cl—Tl ja IB|Br-Tl kohta on kindlaks tehtud, et alus ja akti­

vaatorina kasutatud talliumisool moodustavad toatemperatuu­

ril pideva segukristallide rea, kus Tl+ asendab IH^ ^4j • 

Käesoleva töö ülesandeks on jätkata homoloogilist ri­

da ja uurida segukrlstalli esinemise piirkonda IH^J-T1 pu­

hul, kui alus esineb stabiilsena CsCl tüüpi võres.

Toatemperatuuril esineb IH^J SaCl-tüübilises võres ja 

üleminel OsCl võretüüpi tolaub teojperatuuril alla -17,6°C. 

Aktivaatorina kasutatud T1J kristalliseerub samal tempera­

tuuril erinevalt TlCl-st ja TIBr—st rombilises singoonias. 

Seega pole võimalik pideva segukristallide rea teke. Küll 

aga võib oodata kloori-? ja broomühenditele analoogiliste 

segukristallide tekkimist laias kontsentratsloonivahemlkus 

madalal temperatuuril, sest T1J esineb ka CeCl-tüübilises võres, 

kuigi mitte madalal, vaid kõrgemal (üle +175°C ) temperatuu­

r il .



-  14 -

Võrreldes ja T1J võrekonstante CsCl-tüübilises

võr es ,aelgub, et nende erinevus on võrdlemisi väike* Ra­

kendades Havigh ..rst'i, Mack'i ja Blake'i poolt esi­

tatud leelishalogeenide segukristallide kohta kehtivat reeg­

lit, leiame, et võreко1 hantide erinevus Д а »  4*9f  »ais 

on segukristalli eksisteerimise tingimuse nõutavates piiri­

des«

3egukri<?tallide eksisteerimise t6 andi ka on ühe inter­

ferents joont« süsteemi esinemine röntgenogrammidel ja võ re- 

konstandi pidev muutumine komponentide suhtelise hulga muutu­

des »

Kirjeldatud segukristallid on asendusiikku tüüpi ja 

neis asendab fl-ioon IH^-iooni.Selle tõestuseks võib kasuta­

da Interferentsjoonte intensiivsuse muutumist rõntgenogram-

sidel«

Sristalliiooni v5ime hajutada röntgenikiiri sõltub olu­

liselt elektronide arvust elektronkestas. CsCl võretüübl pu­

hul interferentsjooned, mille indeksite summa h ■* к 6 on 

paarisarv, on märgatavalt intensiivsemad aniooni ja katiooni

bajutuevõ-^e liitumise tõttu» feed Jooned aga,mis vastavad

h ♦ к i. paaritule summale, on vähem intensiivsed katiooni 

ja anioonl hajutavusvõinete lahutumise tõttu.

Uuritavas süsteemis on anioonide J hajutavusvõim«
+

Konstantne, kuna aga katioonlde hajutavusvõime sõltub IH4 

Tl asendumise vahekorrast.

Ilektronide arv joodi-ioonis J on 54, talliumi-ioonis 
+ +

XI on 80 ja ammooniumi-ioonis «И4 on 10* On võimalik selli—

♦ +
ne katioonide ja Tl vahekord asenduäikus segukristal—
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lis ,et  nende keskmine elektronide arv langeb Uite anir-nide 

elektronide arvuga* Sel juhul katioonid ja anioonid omavad 

ühesugust hajutusvõimet ning tulemuseks on paaritule indek­

site summale h + к ♦ &  vastavate interferentsjoonte kustumi­

ne. Seega hakkab kritall peegeldama nagu ruumkeulfondatud vö- 

re. Xt peegeldusv9ime oleneb peegeldumisnurgast, siis ei tar­

vitse kSik paaritule indeksite summale vastavad jooned täieli­

kult kustuda ühel ja samal filmil» vaid m&nes piirkonnas jää» 

vad alles väga nCrgad jooned* .

Buritava kristallfosfoori aniooni ja katioonide hajuta - 

vusvõimed võrdus tuvad aktivaatori umbes 68 *t-lise kontsen­

tratsiooni puhul*

IH4J CsCl võretüübiga modifikatsiooni uurimiseks on 

▼aja viia preparaadi temperatuur alla -17,6° c.Selle teosta­

miseks ehitati ümber varem madalatomperatuurilise struktuuri 

uurimiseks kasutatud 57» 7 mm-se diameetriga kaamera vastavalt 

kirjanduses [6 j leiduvatele põhimõtetele* Vedela Sbu aurus— 

tamise seadeldis ja kaamera on esitatud läbilõikes järgneva­

tel joonistel*

5* termiline isolatsioon 

6. Külma õhu toru

1* transformaator

2 * Küttereostaat

3* XSttespiraal

4* Bewari anum

4

Joon* 1

Tedela Ohu auruetamise seadeldis
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Joon» 2

Madalatem pe rat uu riline kaamera

1. Kaamera põhi
2. Silindriline keskosa
3. Tuvi koonus
4. Preparaadi hoidja
5. Termiline isolatsioon
6 . Külma Õbu toru 
7o Vahesein 
tie Kuppel

9« Preparaat 
1OoTermoelement
1 1 .Röntgenikiirte sise- 

nemi šava
12.Röntgenikiirte välju- 

misava
13»Pilter
14oPilmi kinnitusrõngas 
1 5.Piim
Ib.Tiguajam



0 , 5-mm-se diameetriga atsetüültselluloosist kapillaa- 

ria oleva preparaadi jahutamine toimus külma Õhu joa peale— 

puhumisega* Sel teel saavutati kristallide Üleminek

laCl võretüübist CsCl võretüüpi* BÖntgenivõtted teostati 

temperatuuril -50°C. Kuigi termilise analüüsiga on kindlaks 

tehtud, et allpool -42,5°C esineb veel kolmas modifi­

katsioon, ei tarvitse mõõtmiaetulemused valed olla»seat 

röntgen-etruktuuranalüüa kirjanduse [7З andmeil annab selle 

modifikatsiooni -100°C juures*

Uuritavaid preparaate valmistati järgnevates kontsen­

tratsioonides* 0, 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80, 90 ja 100 ajC

I1J kogu aine hulgast* UV ergutusel helendusid kõik segud.

Bt segud ka r3ntgenikiirte raõjul helenduvad, siia kaeti film 

0 ,01  ma paksuse alumiiniumilehega*

Bõntgenikiirte allikaks oli elektrontoru 6CB-4 Cu- 

anoodiga* Kasutatav pinge oli 31 kV ja voolutugevus 20 ml* 

Kiirituse aeg oli 1-1,25 tundi* Filtrina kasutati 0,015 mm 

paksust nlkkelklhti* Filmi asetus kaameras oli asümmeetrili­

ne* Filmide mõõtmine ja arvutamine tolmus Straumanise ja 

levinSi poolt soovitatud meetodil [в^ •

kristallfosfoori valmistamise tingimused üh­

tivad IH^C1-?1 ja HH^Br-Tl kristallfosfooride valmistamise 

tingimustega £93 •

Röntgen-struktuuranalüüs näitas, et uuritavatest segu­

dest kõik peale 80 ja 90 mjt flJ-sisaldusega preparaadid and­

sid filmil ühe interferentsjoonte süsteemi*

Alates 10т£ I1J lisandist põhiainele hakkavad filmil 

esile kerkima intensiivsuse poolest jooned,mille pinnaindek- 

site summa on paarisarv, kuna aga paaritule pinnaindeksite 

summale vastavate joonte intensiivsus järjest nõrgeneb.Te-

1Л1IL

-  17 -
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ooria kohaselt on se« tõendiks, et IH^J ja T1J soodustavad 

segukristalli. Kontrolliks teostati puhta põhiaine ja 70 

T1J lisandiga kristallfosfoori röntgenogramaide kahe võrdse 

pindade kordsuaega joone intensiivsuse võrdlus. 70mjt f l j  l i ­

sandi puhul põhiainele on paarituarvulisele h + к ♦ t *um- 

aale vaetav joon intensiivselt tunduvalt nõrgem paarisarvu­

lis e m  h + к + t suaaale vastavast joonest.

Puhta põhiaine korral on paaritule indeksite suaaale 

vastava joone ja paaris Indeksite sumaale vast*va joone in­

tensiivsuste suhe ls2 • Põhiaines WntjL t lj kontsentratsiooni 

puhul on see aga 1:10«

St ЖНд on asendatud Tl+-ga segukristallis, siis muu­

tub ka võrekonstant« Filmide arvutus andis võrekonstandi väär­

tused olenevalt koaponentlde kontsentratsioonist järgmistena:

IH4J (■*> Tl J (a?t) а

100 0 4,390

95 5 4,381
90 10 4,378

80 20 4,36o

70 30 4,332

50 50 4,272

30 70 4,241

Antud tabeli põhjal on joonistatud graafik.
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Graafikult näeme,et Yegardi seadus on päris hAsti 

täidetud, mis on tõendiks ja T1J segukristmllAat aatud

kontsentratsiooni vahemikus, e .o . 0 —70 в1» T1J kogu aina kai­

gast.

Cristallfosfoori lE^J- ¥2 röntgenograafilise uuriaisa 

tulemusena jõuti selgusele, et aktivaator difundeerub тАЬе— 

sel määral põhiaine võresse ka toatemperatuuril* Temperatuuri 

tõusuga difusiooni kiirus tunduvalt suureneb ja 200°  g juuras 

20 tundi kuumutamist on segunemiseks küllaldane*

ja T1J moodustavad madalal temperatuuril kuni 70 w$ 

TlJ sisalduseni segukristalli* Alates 80 mj* ТЫ aisaldusaat ei 

õnnestunud saada samadel tingimustel valmLstatult eegukristal- 

l i ,

segUiOristalli võrekonstant sõltub aktivaatori 

kontsentratsioonist Tegardi addltiivsuse seaduse kohaselt*

IH^J- TlJ annab segukristalli,kus ammooniumi—ioon asen­

datakse talliumi-iooniga*

Kasutan võimalust avaldada tänu A*?aele töö juhenda­

mise seat.
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MASSISISESTE SADEMETE HULGA ETTEARVUTAMINE 

AEROLOOGILISTE DIAGRAMMIDE MEETODIL EESTI HSY-S

V. V u n k  

Astronoomiaring 

Juhendaja prof» T.Rootsmäe

1* S i s s e j u h a t u s  

Sademete kui ühe tähtsaima meteoelemendl prognoos on 

tänapäeval põhiliselt kvalitatiivse iseloomuga* Kui ole­

masolevad sünoptilised meetodid võimaldavad keskmise täp­

susega ennustada frontaalsete sademete esinemise kohta, 

aega ja teatud piirides ka hulka, siis soojal aastaajal 

esinevate massieiseste konvektiivsete hoogvihmade küsiraus

oli kuni viimase ajani üldiselt lahendamata* On aga selge, 

missugust tähtsust omaks suvisel poolaastal sademete hul­

ga ennustamine eelkõige põllumajanduses*

Massisiseste hoogsademete prognoosi küsimust on uuri­

tud Hõukogude Liidus I * V.Lebedeva, T*M*T9erkasskaja, A .A . 

Batšurina jt* Eesti ISY-s on ainukesena töötanud selles 

suunas Tallinna Ilmajaama van*-ins»-sünoptik Y.G*Jaštšenko* 

Käesoleva töö esimene ülesanne on pärast loetletud au­

torite tööde massisisese termilise konvektsiooniga seotud 

küsimuste ühendamist viia läbi meetodi lihtsustamine sel­

le täpsust vähendamata* Töö põhiline eesmärk on kontrollida 

aeroloogiliste diagrammide meetodit massisiseste hoogsade­

mete arvutamisel Eesti ISV—s* Lõpptulemus peab näitama vaa­

deldud meetodi täpsust,kitsaskohti ja teid nende ületamiseks.
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?» ü l e v a a d e  t e r m i l i s e  

k o n v e k t s i o o n i  k ü s i m u s t e s t

Yöimaae* Cb~pilv«d, lühiajalised hoegvihmad ja äike on 

tingitud peamiselt termilise konvektsiooni vertikaalsetest 

vooludest, ais tekivad viril soojal aastaajal päeval tea­

tud maa-ala tugeval kutuMpwaisel. lad haaravad paksu tropos- 

fääxikihl» jahutavad tugevasti amaligidaat õhku, on aga ait- 

tepüsivad ajas ,1a ruumis*

Sallised voolud arenevad eriti vÄikesegradiendilieel baa-» 

rilisel väljal nõrga tuule puhul täituvates depressioonides 

või nõrgenevates antitsüklonites* Yoolade kiirendus on mää­

ratud teatava õhuosa soojeneaisegm võrreldes naaberosadega 

3& ümbritseva Sh» stratifikatsiooni iseloomuga. Tiiaase üle 

on võimalik otsustada seroloogiliste diagrammide — emagram- 

iside - põhjal [зЗ •

lonvektsiooni määramiseks kantakse emagramml plangile 

(joonis 1) maksimaalse temperatuuri saabumise momendiks, •> 

is*c* Sasti SSf-s umbes kella 15-ks Moskva aja järgi, prog- 

.noaeeritti'-1 kastepunkti ja temperatuuri stratifikatsiooni 

fe:överad о

Õhumasside horisontaalse liikumise arrestamistl konstru-*

e^ritakse baarilise topograafia kaartidel { 850,700 ja 500

mb isobaarpindadel) Õhuosakese trajektorid (6 ). Igalt iso-

baarpinnalt ja maapinnalt leitud algpunkti, s .o . punkti,kust

Õhk liigub vaatlusalusesse rajooni, temperatuuri ja kastepunkti 

väärtused võib esialgselt võtta stratif ikatsioonikõverate

punktideks ja kanda emagrammile*



Joon. "X 
Ifaagrajan



Stratifikatsiooni täpsustamiseks peab arvestama kor­

rastatud vertikaalseid voole, mis taandatakse praktikas Um­

ber individuaalsele õhurõhu muutusele ja väljendatakse mb-des 

ajavaiiemiku kohta. AaA.BatSurina tööde põhjal avalduvad ver­
tikaalsed voolud peaisobaarpindadel pärast lihtsustamist 

järgnevalt•

<*N50 “  _ 5 *5 ‘  < ^

- 2,0 ( д к ’м -д

kus V  - vertikaalne kiirus mb/ 12 t-des isobaarpinnal n,
Pn

Л Р0 “  laplasiaan õhurõhust maapinnal, 

д  Нд - laplasiaan absoluutsest geopotentsiaalist iso­

baarpinnal n .

Sealjuures märk * tähistab lõpp- ja märk ' algpunkti väärtusi 

Praktiliselt määratakse laplasiaanid läbipaistva ketta 

abil, mille raadius kaardi mastaabile ümber arvestatuna vas­

tab 500 km-le 16).

Kui korrastatud vertikaalsed voolud arvutatakse pikema 

ajavahemiki kohta, siis , eeldades baarilise välja lineaarset 

muutumist, korrutatakse valemite (1) tulemused vastava korda-

Jag»*

Arvutatud <Tp näitab, mitu mb on tarvis emagrammil 

tõusta ( kui <fp<0 ) või laskuda (kui & p > 0 ) antud iso- 

baarpinnast advektiivseid temperatuuri ja kastepunkti väär­

tusi omava õhuosaga. Sealjuures kondünaeerumisel väljalange­

nud sademete hulk Q arvutatakse A .A . BatSurina ja Z.L.Tur-



ketti poolt antudl graafikute alusel (1)» Imagrammile moodus- 

tub prognoseeritud niiskuse- ja stratiflkatsiooniköver*

Arvestades termohügromeetriliste karakteristikute muu­

tumist päeval aaaligidastee kihtides» on võimalik leida ema- 

grammilt kondensatsiooni nlvoo,konvektiiv-labiilse kihi (k/1- 

kihi) paksus»konvektsiooni nivoo ja konvektsiooni alguse krii­

tiline temperatuur Q3J •

2
Ulakus k/l-kihis 1 m kohal avaldub valemiga t

«к/t  - ° * 01 < » .  - V t  ’ • ’ */£ (2 )

kus pQ- õhurõhk maapinnal»

“  õhurõhk k/l-kihi ülemisel nivool,

4 * ^  - к Д  -kihi keskmine eriniiskus*

Mafce imati, selt võimalik niiskuse hulk konvektsiooni ki­

his on :

*  0 ,01  ( p0 - pk/c  ) • qk , (3)

kus tõusva õhu erlnllskus konvektsiooni nivool.

Diferents Д  Q *  \  ** Qfc annab kondenseerumiseks võima­

liku niiskuse hulga ühel tõusul*

Keskmine konvektsiooni kiirus V leitakse jooniselt

2 olekukõvera ja stratifikatsioonlkõvera temperatuuride kesk­

mise erinevuse A t  põhjal ning ta määrah koos konvektsiooni 

nivoo kõrgusega üheks tõusuks vajaliku aja S z  t

^  *  ^ о п т  * *  ( 4)

üldine efektiivse konvektsiooni aeg öSC oh leitav p&evase 

temperatuuri kõvera põhjal kui konvektsiooni alguse kr iitili­

se temperatuuri ja maksimaalse teoperatuuri saabumise ajamomen-

tide vahe*

4 ÜTÜ
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Joon* 2
Konvektsiooni kiirus* w sõltuvus A t—st»

Tõusud* arv ■ • Д 'Г »  <Т'Г lubab arvutada niiskuse 

hulga Q , mis võiks kogu efektiivse konvektsiooni perioo­

dil kondenseeruda «

q ' . I . Д  Q (5)
Viimasest kulub üks osa aurustaniseks ja pilvede noo-

*
dustarniaeks ümbritsevas keskkonnas, teine osa langeb sood­

satel tingimustel sadenetena alla.

Aurustunud niiskus avaldub kui tõusvas õhus maksi-

tna.al jelt võimaliku ja ümbritsevas Õhus juba leiduva niiskus- 

varu vahe«

Niiskus pilvede moodustamiseks Qp leitakse kondensatsi­

ooni nivoo rõhu Ja konvektsiooni nivoo rõhu Pjj0nv 

krudu järgnevalt:

вр - ■ • °>01 t Pkond - Гкопт ) . (6 )

kus s-pilvede veesisaldus (Lebedeva eeldustel s « 2 g A g ) . 

S«aliuares sademete langemisel pilv peab ulatuna jäänõelte 

tii vooni, mida iseloomustab - 100 с iseoterni läbimine ( 3 *7 ).

Seega konvektsiooni tulemusena langenud sademete hulk
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Q2 avaldub»

Q2 ■ Q - ( Од + J3p> • (7 )

Kogu sademete hulga Q saamiseks lisatakse Teel kor­

rastatud vertikaalsetest vooldudeet tulnud sademed *

Xeltatud kujul on kogu meetod siiski teoreetiline kir­

jeldus, kus ühe näite läbiarvutamine nõuab umbes 30 kuni 45 

minutit aega* Seega ei sobi meetod juba sellel põhjusel ope­

ratiivtöösse rakendamiseks*

Käesoleva töö raamides on välja töötatud järgnevad täi­

endused ja arvutamist lihtsustavad võtted*

üheks aeganõudvamaks Ülesandeks on korrastatud vertikaal­

sete voolude arvutamine valemite (1) põhjal. Seda operatsioo­

ni lihtsustavad koostatud graafikud ( joonistel 3 ,4  ja 5) 

milledelt vöib määrata järgnevad suurused:

Tegelikult korrastatud vertikaAsed voolud, arvestauna 

24 tunni kohta, avalduvad järgnevalt:

Q *  ♦ Qg • ( 8 )

3* M õ n i n g a i d  t ä i e n d u s i  

a e r o l o o g i l i s t e  d i a g r a i

m e e t o d i l e
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Joon. 5

Vertikaalsete voolude komponendi <ГрД
» • -6 t

sõltuvus suurustest - A H ^ ^ ja  ДН7оО “ ^ 7 0 0
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<fp850 * <ft>8 

^ *7 0 0  “  & *8 5 0  *  ^ *7  

<fp500 «  & P700 ♦ ^ p5

Yalemite (2) j*  (3) ühendamine lihtSustab Д Q arvuta- 

miat t

л Q * Pk/t • v

kue

Д р к/1 - 0 ,01 ( p0 - ) ,

л «к ■ V t "  «к •

Väärtused A^k/g, J» on emagrammilt lihtsalt leita­

vad*

Eeldades suvel maksimaalse temperatuuri kõikumist 15°c 

ja30°C piirides, järgneb tabelist 1, et selles vahemikus 

Hk määramisel isobaarpindade abil ei tarvitse viimaste

kõrguste leidmiseks maapinna temperatuuri oluliselt arvesta­

da* Mitmetes käsiraamatutes ( 6j 10) antud ttleminekuseose 

1 cm/sek *  50 mb/12t rakendamine viib ebaõigetele tulemustel* 
»

(H tabelis 1 ) .  Saadud ja joonise 2 põhjal koos—

tatud joonis 6 võimaldavad kohe leida üheks tõusuks vajaliku 

*ja  cPc (minutites) oleku» ja atratifikatsioonikõvera tem­

peratuuride keskmise erinevuse A t  ja konvektsiooni nivoo 

õhurõhu PkonT põhjal*

Kui oleku- ja atratifikatsioonikõverate käik on pa­

ralleelne, seega ka ekstrapoolides ei lõiku, siis v5ib kon­

vektsiooni nivooks võtta 300 mh isobaarpind,millest kõrge­

mal esineb isotermiline või inversiooni line kiht.

( 11 )

%



Joon. 6

Tõusuaja S 'V  eõltuvue At-st ia p —at •
konv
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d e  к 3 r g u

T a b a l  

8 e d к

1

■ - t e a

Isobaar-

pind

Kõrgus sõltuvalt maapinna t°-st »
H

15° С 20ÖG 25°C 30° с H keskm*

800 1 ,8 1 ,8 1 ,9 1»9 1*9 1 ,8

750 2 ,2 2,3 2,4 2 ,4 2,3 2,3

700 2,7 2 ,8 2 ,9 2 ,9 2 ,8 2,6

650 3,3 3 ,4 3,5 3,5 3 ,4 3 ,0

600 3 ,9 4,0 4,1 4,1 4 ,0 3,5

550 4,5 4,6 4,7 4 ,8 4,7 3 ,9

5^0 5 ,2 5 ,3 5 ,4 5 ,5 5 ,4 4 ,3

450 5 ,9 6 ,0 6 ,1 6 ,2 6 ,0 4 ,8

400 6 ,7 6 ,8 6 ,9 7 ,0 6 ,8 5 ,2

350 7 ,5 7 ,6 7 ,8 7 ,9 7 ,7 5,6

300 8 ,3 8,5 8,7 8 ,8 8,6 6 ,0

Baskemaid küsimuei on efektiivse konvektsiooni kestu-
se A.'ZT määramine, seat temperatuuri päevase käigu ettearvu-
tamine selleks tarviliku täpsusega pole tänapäeva meetodite 

abil lahendatav. Üldtuntud Swetzl graafiku rakendaraine ka 

koos pilvisuse ja maapinna olukorra arvestamisega annab täi-

eeti väUrad tulemused (tabel 2 ) •

T a b e l  2

9 a d e a e d ( »■)

Rakendades
Swetsi graafikut 0 0 0 10 30 40 105 10 45 48 58 250 75

Tegelikult 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2  2 2

5 ÜTÜ
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Rakendades

Swetzi graafikut 43 50 13 12 86 122 85 210 12 68 93 55 

Tegelikult 5 5 6 7 8 10 13 13 15 15 17 18

Küsimuse lahendamiseks on käesolevas töös koostatud 

graafik (joonis 7 ) eeldusel, et meetod ülejäänud osas on 

täpne. Sealjuures on võetud aluseks tegelike sademete ning 

teiste termohügromeetriliste karakteristikute väärtused ja 

siis arvutatud,missugune konvektsiooni keetus neile suurus­

tele vaataks.

Katse viia sisse sõltuvus maksimaalse temperatuuri häl­

best ööpäevase keskmise temperatuuri suhtes (analoogiliselt 

Swetzi graafikuga) ei anna tulemusi. Seega jääb järele või­

malus leida Д X  ainuüksi funkteioonina konvektsiooni al­

guse kriitilise temperatuuri ja päevase maksimaalse tempe­

ratuuri vahest ta - •

Joon.7

Efektiivse konvektsiooni kestvuse ДТ sõltuvus suu­
rusest t - t • 

m Kr



Aurustumiseks kuluva niiskuse hulga arvutamine

Lebedeva meetodis on aeganõudvaim töölõik. Tunduvalt hõlp­

samini toimub see uue valemi ( 12 ) põhjal*

Zui konvektsiooni nivool rõhk on Р]£0ПТ j*  k/l-kihi 

ülemisel nivool p » e iii kogu aurustumiseks tarvilik 

niiskus on >

Qd *  ^ P d • A 4 d • (12)

fcua Д р а - O.Ol • ( Pk /t  - » * „ „  ,

Д  qd «• ( q - q* )^ва]ся » s .o . oleku- ja kastepunktiköre-

rale vastavate eriniiskuste keskmine vahe. Lebedeva poolt an­

tud valem (8 ) kehtib pilvitu taeva puhul* Kui aga taevas on 

juba hommikul kaetud mõhes osas pilvedega* siis niiskuse 

hulk pilvede moodustamiseks on väiksem* Teiselt poolt verti- 

kaalseid pilvi öösel ei arene,mistõttu ka enne keskpäeva ilm­

neva täispilvisuse korral, kui ainult esineb konvektsioon, 

kulub niiskust pilve uute, kõrgemate osade moodustamiseks (11 

Võib eeldada, et hommikused pilved võivad ulatuda kesk­

miselt konvektsioonipilvede poole kõrguseni* Seega vahe va­

lemis ( 6 ) PfcoHd - Pfcony omandab sõltuvalt pilvede hulgast 

väiksema väärtuse. Vastav kordaja, korrutatud pilvede veesi­

saldusega s, on esitatud joonisel 8 s '—na.

Pilvede moodustamiseks tarvilik niiskuse hulk avaldub 

siis järgnevalt t

9p «  A P  • * • , (13)

ku . Д р р - 0 ,01 ( pkond - Pl[onT ) .

Toodud eeldust võib rakendada ainult seepärast, et selles kü-
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eimuses puuduvad täpsemad andmed* Juba Я*T*Lebedeva poolt 

rakendatud pilvede veesisaldus s on keskmine väärtus,kuna 

tegelikult võib ta kõlkuda sõltuvalt pilvede liigist,kõrgu­

sest, temperatuurist ja vertikaalse tõusu kiirusest mõnest 

kümnendikust kuni kiimne grammini v? kohta ( 11) •

N ä i d e .
ülesanneI Arvutada sademete hulk Kuusiku meteojaamale 

5*augustiks 1954*a* 24 tundi varasemate andmete põhjal* Mas- 

sisiseste olukordade puhul võib Tallinna raadiosondi andmeid 

kasutada edukalt kogu Eesti NSV territooriumi jaoks* Seda väl­

det kinnitab Riia, Tallinna,Leningradi ja Helsingi raadio-

sondide samaaegsete ardnete võrdlemine,millest selgub,et eri­

nevused pole suured*

Antud juhul leitakse prognoseeritud kaartide abil punkt, 

kust õhk jõuab 24 tunni pärast Kuusiku ümbrusesse* Seejuures 

on mugav kasutada Joonlat,millele on kantud vahemikud,mida 

õhk võib läbida vastavate gradienttuule kiirustega 24 tunni 

jooksul. Praegu asuvad need punktid Skandinaavia keskosas*

\lg- ja lõpp-punktidest on võimalik määrata jooniste 3 , 4 

la 5 abil arvutuatabeli 1. - 8 . rida (tabel 3 ) , kus arvud 

450, 700 ja 500 tähistavad lsobaarpindu, t -selle pinna tem- 

:>eratuuri algpunktis, td - vastavat kastepunkti, Д  —lõpp- 

punkti,laplasiaani ja Д .-  algpunkti laplasiaani*

Saadud t ja t^ väärtused kantakse emagrarami plangile 

ning viiakse läbi vertikaalsete vcolude arvutamine ( ^Pg * 0 |

S" p-7 * - 70 I ^*P^ * - 160). Smagrammi punktid L, M ja 

'•* annavad stratifikatsiooni - ja L ' ,  M ja I  - kastepunkti 

s ’Jvera. Stratifikatsioonikõverat on tarvis ülaosas ekstra- 

ooLida ( 300 mb-ni). Maaligidase inversiooni piiriks võib
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Tõtta 950 mb nivoo (paljud* vaatluste keskmine).

Üle Balti mere liikudes td tõuseb maapinnal 8° C-lt 

13° C-le ( 6 ) • Päevane oodatav maksimaalne temperatuur on 

21°C. Hende andmete põhjal ркд  ■ 910 (mb) ja maapinnal 

p0 ■ 1000 (mb), seega Д р ^  «  0,9«

Keskmine eriniiskus k /t  - kihis 8 ,3  ( g /kg)»Kesk­

mine kondensatsiooni nivoo asub 860 mb ja konvektsiooni ni­

voo 300 mb isobaarpinnal* Viimaseni tõusnud õhu maksimaalne 

eriniiskus qk« 0*1 (g /kg ), seega Д  qk*  8 ,3  - 0 ,1  »8 ,2  

(g/kg) ja ühel tõusul võib kondenseeruda Д Q *  0 ,9  • 8 ,2  *

*  7 ,4  (ma) [[valem (1 1 ) J  «

Efektiivse konvektsiooni alguse kriitiline temperatuur 

tkr« 19°C . Seega “  *kr "  21 “  19 "  2°C ja A T  - 4C (min) 

(graafik VII }.

Oleku* ja stratifikatsioonikõvera temperatuuride keskmine 

erinevus A t  «  3°C • Konvektsiooni nivoole (300 mb) vastav 

tõusu aeg б Т  « 13 (min) (joonis 6 ) »Tõusude arv H«40»13*3,1 

ja kogu üles viidava niiskuse huik Q* «  3*1 • 7 ,4  "  23 ,0  

(mm ) [valem ( 5 )]«

Isoterm -10° Q lõikab pilvi, tingimused on seega sood­

sad sademete langemiseks*

Pilvede ulatus Др_. ■ 0 ,01  • ( 860 - 300) « 5 ,6  ja 
P

koefitsient s' *  1 ,2  ( sest seoses korrastatud vertikaalsete 

vooludega on hommikul pilvi oodata 8 palli ulatuses) (joonis 

8) . Seega niiskus pilvede moodustamiseks 1 ,2  • 5 , 6« 6,7

(mm) Qralem U3)[] . Iriniiskuste vahe Д ■ 1 ,1  (g/kg ) j& 

aurustamise ulatus ^ p d  « 0 ,01  . ( 910 ** 300) *  6 ,1  .Kogu 

aurustunud niiskuse hulk *  1 ,1  . 6 ,1  - 6 ,7  (mm) Qvalem

(1 2 )].



Suuruse a' sõltuvus pilvisusest.

Hoogsademeid võib seega üldse langeda “ 23 ,0  -(6,7-#- 

6 ,7 )  *  9 ,6 (mm) [valem ( 9 ) 1 *

Arvestades ka udusademeid korrastatud vooludest, aval­

dub kogu oodatavate sademete hulk valemi ( 8 ) põhjal:

Joon.8

Q * 9,6 + 1,8  - 12,4 ( mm).

Tegelikult esines1 sademeid 16 mm.

Kuusiku 5 «aug. 1954.a.

Maa 850 700 500

t 20 7 -2 -16

*d
8 3 -7 -25

Д* 6 - 15 12

Д* 6 - 3 8

-  Д* 0 - 12 4

<Tp8 - 0
6 P7 - -70 =20.
сf  P5 - -90 -160

Qj. *. 1,8

V * . 21

T a b e l  3
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*kr . . . 1 9 pkonr * 300

*иГ *kr . . .  2 д р р * 5,6

Л  z . . . 4 0 s ' . 1 ,2

\ / l . . .  8 ,3 Qp • • 6 ,7

«к
. . .  0 ,1

V t e
910

д ч к . . .  8 ,2
pkonv . 300

д р к/с
. . .  0 ,9 A P d  * 6 Д

A  Q . . .  7 ,4 Д • 1 ,1

A t . . .  3 9a • 6,7

. . .  13 Qp + Qd • 13 ,4

Я « . .  3 ,1 q2 . 9 ,6

Q* . . .  23 Q . 12,4

pkond
. . .  860 s 16

4* M e e t o d i  r a k e n d a m i n e  

E e s t i  H S 7 t i n g i m u s t e s

Rakendades esitatud meetodit Tallinna Hüdrometeoro- 

loogilise Teenistuse Valitsuse arhiivide materjalidele 

aastatest 1951 - 1955, on vaatlusalused olukorrad analüü­

situd kahesuguste andmete põhjalt 1 ) vaatlusaluse päeva 

hommikuse raadiosondi põhjal, 2) eelneva Õhtu kaartide 

abil* Esimesel juhul tegelike termohügromeetrillste suu- 

raste rakendamine võimaldab kontrollida rakendatava mee­

todi headust ( joonis 9 korrelatsiooniteguriga 0 ,80  ) . 

Teisel juhul on algandmed võetud eelneva päeva kella 15-lt 

eüaoptiliselt ja kella 17-lt baarilise topograafia kaarti­

delt, 3 . 0 » umbes 24 tundi enne vaatlusaluse päeva maksi—



maalse temperatuuri saabumist. Siis peab arvestama korras­

tatud vertikaalseid voole ning tulemused iseloomustavad ko­

gu meetodi täpsust ( joonis 10 korrelatsiooniteguriga 0 , 45)»

Joon.9

Korelatsiooniväli arvutatud sademete Q ja tegelike 

väärtust« 1 puhul ( 7 *9 ,8 0 ).

Joon.10

Korelatsiooniväli teguri r »  0»45 Juures.



Täpsema seletuse andmiseks saadud tulemuste kohta 

peab pöörama tähelepanu Eesti ISV füüsikalis-geograafilie- 

taie iseärasustele.

Besti BfSV territooriumi reljeefile on iseloomulikud 

ühtlased tasandikud madalate moreensete mäeahelikega, mis 

ei avalda olulist mõju frontaalse iseloomuga eünoptiliste- 

le protsessidele. Küll aga soodustavad kõrgustikud, olles 

dünaamilise turbulentsi põhjustajaks, labiilses õhumassis 

konvektsiooni algust.

Hannikuäärsua, soode suur pindala ( 35 Ц territoori­

umist), metsade olemasolu ( 25 i> territooriumist) ja järved 

suurendavad õhu eriniiskust, seega ka massisiseste sademete 

rohkust. Intensiivsemad sademed esinevad suvel,millal nad 

on põhiliselt massisisese iseloomuga. Kuid soojal aasta­

ajal veekogude kohal esinev inversioon ja alla suunatud voo­

lud takistavad pilvisuse arengut ning sademete langemist.See- 

tõttu on saartel ja rannikul vähem hoogsademeid.

Klimaatiline kaart ( joonis 11 ) iseloomustab pika­

ajaliste vaatluste põhjal saadud sademete jaotust lesti НЗТ-hi
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Joon.11

Sademete jaotus Besti SSY-з soojal poolaastal.

6 ÜTÜ



fSooj* poolaasta kuudel» e .o . aprillist septembrini. Et 

frontaalsete protsesside arenguks on tingimused kogu terri­

tooriumil enam-vähem võrdsed, siis erinevused sademete hul­

gas iseloomustavad just massieiseste boogvibmade jaotust» 

Esitatud kaardil asuvad sademete maksimumid kõrgustike 

rajoonis (Q$№m, Pandivere)» kus ka teiste punktidega võrd­

sete emagraani andmete puhul tegelike sademete hulk on tava­

liselt suurem* Sademete maksimumi puudumine Haanja kõrgusti­

ku kobal klimatoloogilisel kaardil on seletatav £agu~Eestit 

esinäava Tõru meteojaama ebasobiva asendiga madalal, Tamula 

järve ligiduses, mistõttu vaatlusandmed pole iseloomulikud 

laiemale ümbrusele*

Klimaatiliste tulemuste analüüsist nähtub, et käesole­

vas töös arendatud meetodit ei või kasutada antud kujul puht­

formaalselt* On tarvie konkreetselt tundma õppida iga üksi­

ku rajooni füüsikalis-geograafilisi tingimusi, et suurema

täpsusega anda hoogsademete hulga prognoosi.

Teiseks vigade allikaks on konvektaiooniprotsessi l i i ­

alt lihtsustatud käsitlus. Taadeldud meetodi kohaselt peaks 

konvektsioon lõppema maksimaalse temperatuuri saabumise mo­

mendil. Praktikas aga esinevad massisisese iseloomuga hoog­

sad emed enamikus just pärast kella 15, tihti koguni õhtu

eel koos äikesega*

Sellisest lihtsustatud käsitlusest on tingitud ka joo­

nise 7 formaalne iseloom. Beldades temperatuuri ühtlast kae­

vu enne maksimaalse temperatuuri saabumist, peaks konvektsi­
ooni alguse kriitilise temperatuuri ja maksimaalse tempera­
tuuri suuremale vahele vastama ka pikem efektiivne konvekt-
sioon ЛТ” • Taadeldud olukordade analüüs näitab agas et Д'Т’

oomab minimaalset väärtust tm - t^r « 3  С puhul# Kõverat
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kujutab küllaldase täpsusega ruutparabool *

A t » ( t e  - - 3 )2 * 10 ♦ 30 (14)

üks võimalikke põhjendusi saadud tulemusele seisneb 

tõenäoliselt järgnevas. Labiilsuse energia transformeerub 

peamiselt konvektsiooni tulemusena* Lühikese ajavahemik* 

jooksul - mi9 peaks vastama — t^r väiksele väärtusele

— ei toimu protsess veel täielikult ning efektiivse kon­

vektsiooni kestus pikeneb.See lahendus võib olla ainult kit­
saks erijuhuks Üldiselt vaadeldud küsimuse kohta kehtivatest 
seaduspärasustest ja nõuab seepärast väga kriitilist suhtu­

mist määramisse*

Taatlusandmed näitavad nimetamisväärseid sademeid km 
juhtudel, kui isoterm »10° С asub kõrgemal pilvede ülemi­
sest piirist* Seda võimalust kinnitab ka V*S*šiSkim f H j  .

Tulemusi viivad negatiivses suunas vaatlusandmete juhus­

likud vead ja ebatäpsused* I i i  esineb meteojaamade andmete 

puhul küllaldaselt juhte# kus päeva kestel on olnud koguni 

intensiivseid hoogvihmasid, Õhtuses kokkuvõttes aga sade­

meid ei märgita* Sellised vead tekivad kas vaatleja hoole­

tuse või vaatlusandmete edasiandmisel keskusesse*

Käesolevas töös pole arvestatud olukordi, kus andmetes 

on ilmne viga* Küll aga tekitavad esinenud vead umbusu ka 
teiste vaatlusandmete täpsuse suhtes.

5* K o k k u v õ t e  

Käesoleva töö põhilised tulemused ja järeldused on 

järgmised о

1* Töö raamides teostatud I.T.Lebedeva meetodi liht­

sustamine ühes täpsustamisega võimaldab arvutamiseks kulu-
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vat я ti пор tiku tööaega selles osas Tähendada keskmiselt 

50 jt võrra.

2* Käsitletud meetod iseloomustab üldjoontes massisisese 

termilise konTektsiooni küsimusi*

3* Hommikuse raadiosondi andmetel arvutatud sademete ja 

tegelikult esinenud sademete vaheline korrelatsioonitegur 

on 0 ,8 0 . Kvalitatiivne prognoos - kas sademeid on oodata vöi 

mitte - täitub keskmiselt 87 £ ulatuses* Praktikasse raken- 

damiseks meetodi selline variant üldiselt ei sobif sest prog­

noos valmib tehnilistel põhjustel alles mõni tund enne sade­

meid. 1

4* Rakendades eelneva päeva pärastlõuna sünoptlllste 

ja baariliste kaartide andmeid koos prognoseerltud baarilise 

topograafiakaardiga on vaadeldud korrelatsioonitegur 0*45 h 

ja kvalitatiivne näitaja 75 £ • Viimane vastab praktilise 

töö nõuetele* Hajutatud baarilistel väljadel on ka sademete 

hulga prognoos täpsem ja meetod sohiks praktikasse rakenda­

miseks.

5* Meetodisse toodud efektiivse konvektsiooni esinemise 

aeg ja kestus pole kooskõlas tegellkku»6ga«Tõenäoliselt on 

siin teisi põhjusi, mida meetod ei arvesta.

6 . Ob-pllvede moodustamiseks tarviliku niiskuse arvu­

tamise täpsus on väike.

7. Tingimus,et nimetamisväärsete sademete langemisel 

isoterm - 10° С peab lõikama pilvi, pole eriti oluline.

8. Meetod ei arvesta kohalikke fiiüsikalis-geograafilisi 
iseärasusi, nagu soid, raetsi,rannikuäärsust, eriti kõrgus­

tikke, mis oluliselt mõjustavad massisiseseid sademeid.

9» Meteojaamade vaatlusandmete kvaliteet pole küllalda-



45 -

sel kõrgusel, missugune asjaolu segab nii prognoosi koos*- 

taraist kui ka arvutustulemuste võrdlemist tegelike väär­

tustega«

10. Meetodi täpsustamiseks on tarvis pilvisuse ja efek­

tiivse konvektsiooni kestuse küsimust põhjalikumalt ana- 

liiüsida.

11 . Kohalike iseärasuste arvestamiseks on tarvis koos­

tada kas igale meteojaamale või mingi looduslikult ühtse 

rajooni representatiivsele punktile iseloomulike fütisika- 

lis- geograafiliste faktorite kompleks, mis oleks tänuväär­

seks abinõuks ka teiste meteoelemsntide prognoosimisel.

Kasutan võimalust avaldada tänu töö juhendajal« prof.

T.Rootsmäele ning seltsimeestele H.Liidemaale,H.BürgJle , 

S .I.Savitskile , Y«G .JaStSenkole ja I .Ie ile  väärtuslike nä­

punäidete eest.
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МОЛВЛЕН В СУЛШЛНЫХ МИНЕРАЛАХ PAfOHA ВЫХИА

Я. М а л л р ь , Э в. В и  а к 

Пружок аналитической final 

Руководитель доц. А. Москвин

Кафедра аналитической химии Тартуского государствен­
ного университета ведет систематическую работу по исследо­
ванию химического состава и опенке местного минерального 
сырья. Настояиая статья, являюпаяся фрагментом указанного 
исследования, посвяиена вопросу о находке молибдена ь с»=кп- 
пово-пияковых сульфидных месторождениях района Ввхма. Нали­
чие этого элемента в навваннях сульфидах до сих пор в на­
вей геологической литературе не было отмечено.

Окресноста пос. йыхма является одним мэ наиболее ин­
тересных районов распространения сульфидных минералов в Эс­
тонии. Сульфидные руд®, приуроченные к доломитам адаверес- 
кого горизонта нижнего силура, известны здесь уже несколько 
столетий, но исследование их началось только в XIX веке ( 6 ,  
7 . ) .  Промышленная овеяна месторождения (1 8 03 , 1854 - 1856, 
193X, 1947-1954 и 1955 г г .)  не подверднла в нем достаточных 
запасов. В силу этого минер&логки и генезису месторождения 
не удалось достаточно внимания. Спектральным анализом г 
этих рудах были, иноданннм X. Пальмре, кроме основных ком- 
понеитовСРЬ,г»г, Fe и друга«), обнаружены в виде следов еже 
А$, 5Ъ, Т( ,Сгс, ба. и в незначительных количествах

В южной частя месторождения около поселков Мааласте 
Рехесааре (^рис. I), обнаяаатся еветдожоятве крупнозернист*.«

доломит». Одни пронизан« трещинами, сопровожда ю ш ш ек  боль­
шим числом пустот. Рудные минералы приурочены к стенкам пус­
тот или встречаются в виде вкрапленников в самом доломите.

В окрестностях с. Коксвере, Соомевере и Кулламаа пре­
обладают серые, более мелкозернистые доломиты (размер зерен 
<0,§ мм). В западной части месторождения обнажаются бречки- 
евиднке доломиты ( 7 ) .  Образовавшийся в процессе доломи ти* а-
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дни кальциево-магниевый карбонат( CaXg (0 0 ^ )2  ) встречает­

ся в форме друз и корок, заполнявших трещины и пустоты, 

как в светложелтых, так и в серых или брекчиевидных доло­

митах. Покрывавшие стенки трещин белые и желтоватые короч­

ки карбоната достигает в толщину 2-3 мм. Доломит и калышт 

ярко люминесцируют красным цветом при возбуждении катод­

ным лучом.

Минерализация п род  адавереского горизонта района 

Выхма достаточно разнообразна; здесь обнаружены сульфиды 

(галенит, сфалерит, пирит, марказит), окислы и гидраты 

(кварц, лимонит), карбонаты - доломит, кальцит, церуссит и 

сульфаты (барит, англезит). Оруденение в основном представ­

лено сульфидами. Молибден был обнаружен в первую очередь 

спектрально, а в дальнейшем наличие его подтверждено и пря­

мыми химическими анализами. Результаты спектрального анали­

за проб из различных пунктов указанного района приведены в 

прилагаемой таблице ( табл. I ) ,  где наряду с молибденом, для 

более полной геохимической характеристики месторождения, 

пшещекы данные и о редких и рассеянных элементах. В пред­

варительных анализах, осиевной целью которых являлось общее 

ознакомление с геохимией месторождения, строгого отбора 

анализируемых минералов не производилось. Указанные по раз­

личным месторождениям фракции условно названы по преоблада­

ющей в них составной части.

Спектральный анализ образцов проводился с помощью 

кварцевого спектрографа ЙСП-22 на спектрально-чистых уголь­

ных электродах в дуге постоянного или переменного тока. 

Предварительного химического обогащения проб не производи­

лось, и материал вносился в дугу в количестве 20-30 мг. Со­

держание анализируемых элементов в пробе условно обозначено 

в таблице числом крестиков, по богатству спектральных линий 

и их интенсивности. Значком пслп обозначены следы обнаружи­

ваемых элементов; скобки у этого вначка " (е л )” указывают на 

сомнительность обнаружения данного элемента из-за слабости 

линий4 сильного фона или наложений. Значком обозначены 

элементы, последние линии которых на спектрограммах не обна­

ружены. Обычно встречающиеся элементы (щелочи, щелочные зем­

ли, кремний, титан и др.) в таблице не указаны.
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Примеси наиболее редко встречающихся элементов обна­

ружены по следующим спектральным линиям (в  I j . Кадмий, в 

том случав, когда он наблюдается в следах ( галенитов«» 

фракции из обнажений Рехесааре и Коксверв), обнаружен по 

линиям 3 2 6 1 ,1 , 2 28 8 ,0  и 2 7 1 2 ,6 , в более богатых кадмием 

пробах число линий и их интенсивность значительно больше. 

Следует отметить, что по числу наблюдаемых линий и их ин­

тенсивности содержание кадмия в пробах резко увеличивается 

при переходе от чистых суль^дов к окисленным зонам место­

рождения. Свинец в случав обнаружения в следах (доломит из 

обнажений П&эмурру) установлен по линиям 283 3 ,1  и 2 8 7 3 ,3 , 

Серебро во всех случаях надежно установлено по линиям

3 28 0 .7  и 3 3 8 2 ,9 . Относительное со держание его в пробах 

ориентировочно оценено по степени интенсивности данных ли­

ний. Медь устанавливалась по линиям 324 7 ,5  и 3 2 7 4 ,0 . Ал»~ 

мжняй устанавливалос по линиям 3 0 9 2 ,7 ,  3 9 4 4 ,0  и 3 9 6 1 ,5 . 

Индий в пиритовой фракция из обнажений Ялевере подозре­

вается по слабой линий 3 2 5 6 ,1 ;  в сфалерите из обнажений 

Рехесааре присутствие его надежно установлено по линиям 

3256 ,1  и 3 0 3 9 ,4  и подтверждено в дальнейшем дополнительны­

ми анализами. Галлий при содержании в следах улавливался 

по линиям 2 94 4 ,2  и 2 8 7 4 ,2 , так как последняя линия его 

4 03 3 ,0  тонет в циановых полосах электродов. В сфалеритах 

из обнажений Рехесааре и Мааласте число линий больше. Со­

держание этого элемента было подтверждено дополнительными 

анализами сфалеритов из Рехесааре и Мааласте; в эфирной 

вьттяжке из солянокислого раствора последних обнаружены ли­

нии 4 03 3 ,0  , 2 944 ,2  , 2 94 3 ,6  , 2 874 ,2  , 2 4 5 3 ,1 2294 ,2  tr др. 

Германий обнаружен в следах в сфалерите из обнажений Маа­

ласте после предварительного обогащения пробы по слабой 

линии 3 0 3 9 ,1 . Таллий подозревается з ряде образцов по на­

личию довольно интенсивной линии 3 2 2 9 ,8 . В принятом мето­

де анализа на угольных электродах наличие более сильных 

линии 351 9 ,2  и 3 77 5 ,7  не могло быть надежно установлено 

из-sa слишком сильного фона. Мшяьятс определялся по линиям

2 34 9 .8  и 228 8 ,1  с учетом мешающего для последней лявни 

кадмия. Наибольшее содержание мышьяка обнаружено в пиритах 

из обнажений Ялевере. Ванадий в приведенных з таблице

• 7 ÜTÜ
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фракциях бе* предварительного обогащения не был обнаружен. 

Молибден надежно обнаруживался по линиям 3 1 3 2 ,6 , 3 1 7 0 ,3 , 

3 9 0 3 ,0 , 2 8 1 6 ,2 , 2 8 4 8 ,2 , 2 8 7 1 ,5 , 3 1 9 3 ,9 , 3 2 0 8 ,8 ,  3 15 8 ,2  и 

ряду других.

Высокая интенсивность линий молибдена в ряде проб \ 

давала основание предполагать наличие в них самостоятель­

н а  молибденовых минералов и, в частности, вульфенита. 

Последний можно было ожидать по аналогии с другими, со­

держащими молибден, мезотермальными месторождениями суль­

фидов. Однако просмотр минеральных ассоциаций под биноку­

лярным микроскопом не обнаружил в них надежно различимых 

молибденовых минералов. Очевидно, последние в тонкодис- 

пврсной фазе рассеяны в охристых образованиях окисленной 

зоны. Представляло интерес установит, является ли молиб­

ден в рудах адавереского горизонта первичным элементом, 

генетически связанным с самим процессом оруденения и вне­

сенным в породу совместно с Zn и РЪ или, наоборот, вто­

ричным. В последнем случав наличие его можно рассматривать 

как результат более поздней концентрации из циркулировав­

ш и  водных растворов, для которых сульфиды и , в частности, 

РЪЗ служили специфическими адсорбентами. Лля выяснения 

этого вопроса нами было предпринято параллельное исследо­

вание химического состава зон окисления и первичных мине­

ралов из различных пунктов месторождения района Выхма. В 

окисленных зонах спектральный анализ всегда подтверждал 

наличие в них молибдена даже без предварительного обога­

щения проб, причем содержание молибдена прогрессивно уве­

личивалось с модностью окисленной зоны. Химический анализ 

тех же образцов дал содержание для пух молибдена в преде­

лах от нескольких тысячных до 0 ,1 $ .

В чистых зернах галенита и сфалерита, по возможнос­

ти тщательно освобожденных от корочки окислов, наличие 

молибдена, наоборот, спектральным анализом не было под­

тверждено. В таблице 2 привдсны данные спектральных анали­

зов чистых, освобожденьях от окисленной корочки, сульфидов

"^Приведенные шфры характеризуют лишь самый факт на­
копления Мо в некоторых ооразпах, но никак не могут ис­
пользоваться для количественной оценки месторождения.
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(NH* 1-4 ), и минералов из тех же месторождение, взятых вмес­

те с окисленной зоной ( Iflf 5*>8). Сопоставление приведениях 

в таблице № 2 анализов с несомненность® показывает етро­

гу» приуроченность молибдена к окисленной зоне и отсутст­

вие его в пределах чувствительности спектрального обнару­

жения в первичных минералах» Это прямо подтверждает мысль, 

что концентратах) молибдена в месторождении можно рассматри­

вать как чисто поверхностное явление, протекавшее в зоне 

окисленных сульфидных руд и являющееся результатом вторич­

ных реакций водных растворов молибденовой кислоты с основ­

ными окислами свинца, цинка и , может быть, кальция. Молиб­

ден фикзировался при этом в форме трудно растворимых вуль­

фенита (FbKoOt) ( или молибденовой охры-моли бди та ( 2f « 0* 

♦6I 0Ö3 • 15Ж20 ) в Такая точка зрения находит подтверждение 

в большом числе месторождений, где совместно присутствует 

Zn, Pb, lo (3 )  . Заслуживает быть отмеченым, что в зо­

не окисления, параллельно с молибденом, идет обогащение 

продуктов окисления также кадмием.

Возможность концентрации молибдена за счет улавлива­

ния его сульфидными рудами из позднейших циркулировавши 

водных растворов частично подтверждается широкой распрост­

раненностью Мо в рассеянном состоянии в составе осадочных 

пород республики, в частности, в горючих сланцах, глинах 

и мергелях. При непосредственном анализе горючих сланцев 

кукрузеского горизонта без предварительного их обогащения 

Мо спектрографически не улавливается. В противоположность 

этому пробы диктионемового сланца пакерортского горив^нта 

без предварительного обогащения дают богатые молибденовыми 

линиями спектры.

В большом числе других осадочных образований наличие 

молибдена можно установить спектрально и без предваритель­

ного обогащения. Особенно ярко это проявляется в мергелях 

из различных горизонтов ордовика Эстонии. Молибден обнару­

живался по тем же спектральным линиям, которыми пользова­

лись в случав анализа сульфидов.

Предположение о вторичном характере накопления мо­

либдена в доломитах района Выхма базируется главным обра­

зом на изучении современного состояния слагающих его компо-
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нвнтов а не связано с общими представлениями о генезисе 

самой минерализацией. Как указано выше, в имеющейся литера­

туре последнему вопросу не уделено достаточного внимания. 

Большинство мнений сводится, однако, к предположению о 

гидротермальном характере рудного процесса ( 6 ,  7 ) ,

Полученные нами данные о распространении редких и 

рассеяниях элементов в рассматриваемом месторождении мо­

гут быть частично использованы и для решения вопроса о 

его генезисе. Присутствие того или другого викарирующего 

микроэлемента в минерале зависит от условий и, ? частнос­

ти, от температуры образования последнего. Те элементы, 

распределение которых находится в определенной зависимос­

ти от способа образования материнских минералов и которые 

в «том отношении можно назвать геохимически руководящими, 

могут дать некоторые указания на тип генезиса включающего 

их месторождения.

Так например, Карстенс ( 2 ,  стр. 2 9 )  установил опре­

деленную закономерность в распределении тяжелых металлов 

и фосфора в норвежских серных колчеданах, в зависимости от 

условий образования последних; гидротермальные минералы 

содержат в среднем меньше 0 ,1 $  марганца, осадочные более 

0 ,1 $ .  Напротив, в гидротермальных образованиях болей® се­

ребра, меди и цинка, чем в осадочных.

Для сфалеритов данные о поведении таких руководящих 

элементов хорошо совпадают у советских, норвежских и аме­

риканских авторов. Сфалериты, образовавшиеся при высоких 

температурах, характеризуются наличием марганца, кобальта 

и индия, в то время как содержание галлия и германия в них 

ничтожно, а ртуть и таллий в подобных образованиях вообще 

не улавливаются. В сфалеритах, образовавшихся при низких 

температурах, могут присутствовать и последние элементы 

( 2 ,  стр. 3 0 ; 5 ). В каждом месторождений могут, конечно, 

проявляться и местные особенности.

По Ф.И . Абрамову и А .К . Русанову ( I ) »  индий являет- 

я характерным для черных и черно-коричневых,, богатых же- 

"йзом сфалерятов-марморитов. Его содержанке обнаружено в 

?б $  всех исследованных образцов: в то ?.е время для клейо- 

знов зтот элемент но характеров и был обнаружен только в



43 образцов. Исследования Н. М. Прокопенко (4 )  подтвер­

дили приуроченность индия к сфалеритам ранных фае крис­

таллизации, приближающимся к черным высокотемпературным* 

богатым Ре и Ха марматитам.

По Офтедалю, норвежские нивкотемпературные место­

рождения содержат галлий в количестве порядка 0*1  $  С2, 

стр .3 0 ) .  Исследования Русанова и Абрамова показали* что 

германий (в противоположность индию) главным обравом при­

сутствует в низкотемпературных светлосерых клейофанах 

(только 19 $  из исследованных обраэяов не содержали рер- ' 

мания). Ив марматитов не содержали германия 53 <£> образ­

цов. Германий встречается ча«е в метасоматических и эпи- 

термальных месторождениях полиметаллов. Особенно высокое 

содержание его (0 * 3  найдено в вурците ( 5 ) .

Приведенные нами в таблицах I и 2 данные црямо ука­

зывают на бедность месторождения германием и галлием. 

Первый не них обнаружен только в одном из образцов в ви­

де следов после специального обогащения. Галлий встреча­

ется несколько чаще* но вое же в почти исчезающих коли­

чествах. На »том основании сульфидные руды Внхма естест­

веннее относить к гидротермальным образованиям средней 

температуры. В пользу этого предположения свидетельствует 

также отсутствие я их составе ртути, сурьмы и таллия. Вы­

сокотемпературный тип отложения исключается мак по самому 

характеру метаморфизации вмеиаюиих пород* так и по отсутс­

твию в сульфидах кобальта и особенно индия. Последний об­

наружен только дважды, причем один рае в виде едва улови­

мых следов и во втором случае - в образце из обнажений у 

Рехесааре* окрестности которого можно считать центром 

месторождения, а соответственно и более высокотемператур­

ной зоной всего рудного ореола.

Приведенные соображения необходимо, конечно,- рас­

сматривать только как косвенные указания на возможный тип 

генееиса. Окончательное выяснение подробностей процесса 

минерализации^может быть сделано только на основании ана­

лиза большего числа других и преимущественно геологических 

признаков.

В заключение авторы выражают благодарность заведу-
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ющему кафедрой минералогии доценту Э. Мвльсу и заведу­

ющему кафедрой анадитеческой химии доценту А. Москвину 

ва помощь в работе.
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Химические особенности состава чистых и окисленных сульфидных минералов
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AKSniO USTI 1ST MiSBYSTI
0LIG0H5ETIDI ( ОЫООСН1ЖТА II KI CO LA) flUUST

I .  I  1 ■ >

Zooloogiarlng 
Juhendaja prof* H.Biikoja

Oligoheedid on meis järved* ja jõgede bentoses reeg­

lina teisel kohal nii arvukus* kui ka biomassi pooleet,ku­

na esikohal on tavaliselt surusääpklast* ( C f e i r o n o -  

m i d a * )  vastsed* Taatamata sellele pole ilaimud vesi 

ühtki tööd, mis käsitleks sslle arvuka ja kalaaajan uss 

seisukohalt tähtsa loomarühma faunat lesti UST territoori— 

urnil. Käesolev töö sl suuda oma suhteliselt väikese mater­

jalihulga tõttu seda ltinka täita, vaid püüab ainult meie 

mageveekogude olifeoheetide kohta olemasolevad andmed kokku 

võtta, tuues ka mõningaid uusi.

l a t e r j a l i d  

Mitmesugustes lesti ala käsitlevates hüdrobioloogilis- 

tes töödes esineb viiteid 4 liig i esinemise kohta sugukon­

nast l a i d i d  a e  (B iikoja ,1955 )t C h a e t o g a s t e r  

d i a p h a n u s  (Gruithuisen), l a i s e l i n g u i s  

Killer, fl a i s o b t u s a  ( Gervais)(*  N. b a r b a t a  

it lla r ), S t y l a r i a  l a o u s t r i s  li  nn <4.

TEO zooloogia laboratooriumi akvaariumist on leitud kaks 

liikit A e o l o s o m a  h e m p r i o h i  Ehrenberg ja 

C h a e t o g a a t e r  l i m n a e i  Baer# neist viima—



a®, mudakukel L i a a a e a s t a g a a l i s  «1s t  liik  

pärineb tõenäoliselt Saajõest (8iikoJa,1955)«

Suurimaks Eesti alalt pärinevaks aaterjallks oa seni 

Biikoja poolt kogutud ja Hrabl poolt määratud oligoheedid 

(250 kvantitatiivset bentoseproovist 24 veekogust)»kelle kä­

sikirjalise loetelu prof» Riikoja autorile lahkesti kasuta­

da andis* Kõik proovid on võetud Birge tüüpi põhjaammutiga. 

lende 24 veekogu hulgas on 23 mitmesugust järve ja turba- 

augud Smajõe luhal* Leitud liikide nimestik on avaldatud 

trükis ilma kommentaarideta kahel korral (Hrabl,1950,Biik-

o j a ,1955). limestik sisaldab 5 liiki l a i J i d a e ,  9 l ü - 

k i f u b i f i o i d a e  ja 2 liik i L u m b r i e u l i -  

d а •  - kokku 16 liiki* Andes ligikaudse ülevaate meie 

järve&s T u b i f i o i d a e  faunast* on see nimestik 

väga ebatäielik L u m b r i o u l i d a e  ja H a i d i -  

d a e suhtes, kes esinevad bentoseproovides, eriti kvanti­

tatiivsetes,Harvemini*

Autori poolt määratud materjal koosneb 43 bentoseproovi 

oiigoheatideet, mis on kogutud 23 mitmesugusest veekogust* 

Neiat on 16 proovi kvantitatiivsed, kogutud 1954*a* TA ZBI 

j arvade umximise ekspeditsiooni ajal Kurtna järvedest »Ul­

jaste ja Hinjärvest ning Põlula tiikidesti proovide võtmi­

seks kasutati Borutski ja Zabolotski tüüpi põhjaammuteid. 

ülejäänud 27 proovi on kvalitatiivsed»kogutud autori poolt 

põhjakaapija abil 1954* ja 1955-aastalj sealhulgas pärine­

vad Padja jõest 12 proovi, Tamula järvest 5 proovi, ülejää­

nud veekogust igaühest üksainus proov. Veis proovides on 

leitud 14 l iik i , kusjuures 3 liik i pole määratud löpuoif 

nad kuuluvad 3ugukondadease N a i d  i d a a ,  T u b i f i -  

c i d a e ,  L u m b r i o u l i d a e ,  f i n c h y t r a e i -
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d a «  ja L u m b r i o i d a e .  4 autori poolt määra­

tud liik i ei esine HrabS nimestikus* Abi eest oligoheetide 

määramisel võlgneb autor tänu bioloogiateaduste doktorile

0 . V.Tsekanovskajale H3VL TA Zooloogia Instituudist.

Lisaks on autor kogunud Täbiusse ( B r a n o h i o b -  

d e l l i d  a e )  jõevähkidelt kolmes veekogust leitud 3 l i i ­

ki esinevad A.Järvekülje suuliste andmete järgi ka paljudes 

teistes Besti HSV veekogudes*

Kokku on kasutatud andmeid määratud oligoheetide kohta 

293 bentoseproovi ulatuses 47 veekogust, lisaks mõnede kä­

si tsipüükide andmeid.

Ü l e v a a d e  m e i l  l e i t u d  

l i i k i d e s t  

Andmed leliude kohta väljaspool Bestit on toodud Ude 

(1929)» Sokolskaja (1953) ja Tsekanovskaja (1955) järgi* 

l ) A e o l o s o m a t i d  a e  esindajad on väga 

väikesed (pikkus mõni mm) ja õrnad* Leitakse sageli akvaa­

riumist.

Hell on leitud üksai^ua liik  - A e o l o s o m a  

h e m p r i o h i  Bhrenberg, nimelt TRÜ zooloogia labora­

tooriumi akvaariumist. Viimane on ühtlasi selle kosmopoliit­

se liig i esimene leiukobt Baltimaadel. Lähim leiukoht naa- 

beraladel on Valgevenes.

Võib oodata veel teistegi liik id e  avastamist, sest näi­

teks Daugavast on juba leitud 3 l i ik i  A e o l o s o m  a 'sid .

2) N a i d i d a e. Põhj aammutitesae satuvad harva» sest

tegutsevad eeskätt taimestikus» väiksemate liikide kogumine

vajab erilist  metoodikat ( Sokolekaja)1953). Majanduslik täht-
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sus kalatoiduna pole suur. leati alalt on teada 9 l iik i .

C h a e t o g a s t e r  l i r n n a .  e i  Baer on leitud 

TRÜ sooloogia laboratooriumi akvaariumist mudakukkedelt.Haa- 

beraladest esineb Soomee,Leningradi ümbruses ja Daugava bas­

seinis.

C h a e t o g a s t e r  d l a p h a n u *  (öruithul- 

sen).Riikoja ,1955« Haaberaladest esineb Soomeэ ,Daugava bas­

seinis fValgevenes.

H a i s  e l i n g u i s  Müller. Riikoja, 1955» Laialt le­

vinud luroopas ja mujal# naaberaladest leitud Valgevenes.

R a i s  b a r b a t a  Müller/«H. о b t u s a (Gervais)/.

Riikoja,1955. Bsineb Daugava basseinis ja Valgevenes*

P a r a n a i s  u n o i n a t a  Oersted/»U n с i n a i я

u n o  i n a t a  (Oersted)/. Leitud Soitajärvest (H.R. ,S.Hr)** 

Haaberaladest esineb Soomes, Leningradi oblastis, Daugava bas­

seinis, Valgevenes.

O p h i d o n a  i s  s e r p e n t i n a  (Müller).Lei­

tud 5 veekogust: Raigastvere, Pikk-, Prosaa ja Vasula jär- 

vdst (H .R ., S .H r .), autori poolt Tamula järvest* Haaberala­

dest esineb Soomes, Leningradi oblastis,Daugava basseinis, 

Valgevenes.

D e г о s p. 3 leiukohta. Leitud Vasula järvest ja 

Baaj3e luha turbaaukudest (H .R . ,S .H r .), autori poolt Pedja 

jõest (ülemjooksult).

S t y l a r i a  l a c u s t r i s  Linnd. Leitud 11 vee­

kogust, nähtavasti üldlevinud. Soita-, Pikk-, Prossa, Vasula

z)
Л-Й.,S.Hr.- kogutud H.Riikoja,määratud S.Hrabe poolt.
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r?erevi, Pärati ja Kahala järvele (H.fi. , S .H r .) lisanduvad 

autori andmeil veel Tamula ja Endla järv, Pedja jõgi ning 

Sangaste ujulatiik. Vaaberaladel tavaline*

H a e m o n a i s  w a l d v o g e l i  Bretsoher on 

leitud Elistvere ja Vasula järvest (H .R .* S .H r .) . Yaren on

teada Šveitsis.

3 ) B n o h y t r a e i d a e  on peamiselt mullas ela­

vate, välistunnuste järgi väga raskesti määratavate usside 

sugukond. Autori poolt on leitud kaks määramata, kuid näh­

tavasti eri perekondadesse kuuluvat liiki (Kurtna järvest 

ja Sopa allikast Paide rajoonis)* Igatahes pole kumbki neist 

P r o p a p p u s  v o l k i  lüohaelsen, kes on Täeka- 

novakaja järgi väga tavaline Daugavas ja võib tõenäoliselt 

esineda ka meie suuremate jõgede liivastel põikmadalikel.

4 ) T u b i f i o i d a e .  See on magevee oligoheetide 

majanduslikult tähtsaim sugukond, sest mõned tema liigid 

esinevad massiliselt järvede profundaalis ja jõgede medi- 

aalis, moodustades tähtsa komponendi kalade toidus. Juure­

maid täiendusi seni neilt leitud tubifitsiidide 9 liigist 

koosnevale nimestikule ei ole enam oodata, sest ligi 300 

läbitöötatud bentoseproovis on enamuses just tubifitsiidid . 

Lõviosa oligoheetide biomassist moodustavad kolm l iik i : 

I l y o d r i l u s  h a m m o n i e n s i s , P s a m -  

m o r y o t e s  b a r b a t u s  ja L i m n o d r i -  

l u s  h o f f m e i s t e r i .

I l y o d r i l u s  h a m m o n i e n s i s  

Michaelsen esineb kokku 28 veekogus uuritud• 47-st. Heed on 

Soits-, Elistvere, Kaiavere, Haigastvere, Saad-, Pikk-, 

Prossa, Pupastvere, Tasula, Haadi, Kuremaa, Kariste, Verevi,
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Tlljandi, Ruhja, Kahala, Õisu, Ermistu ja Veisjärv (H .H .,

S .H r .)  nlng Väike-Kirjaku, Bäätsaa, Feen-, lõame, Kurtna 

ja Jaala järv, Pölula tiigimajand, Saajõgi Tartu linna ter- 

ritooriumil ning Pedja j8gl Jõgeva ligidal (autori andmed). 

Tavaliselt asustab ta veekogusid suurte massidena; sapro- 

fiilse  liigina on ta õige iseloomulik mudase põhjaga eu- 

troofsetele järvedele. Haaberaladest on teda leitud Leningra­

di oblastis, Saugavas, Valgevenes, Soomes ja Hootsis.

P s a m m o r y o t e s  b a r b a t u s  Grube on

2 situd 26 veekogust* Soits-, Elistvere, Kaiavere, Raigast- 

vere, Saad-, Vasula, Raadi, Kuremaa, Kariste, Verevi, Vil­

jandi, Tõhela, Ruhja, Kahala, Õisu ja Ermistu järvelt, Em*- 

jõe turbaaukudest (H .R ., S.flr.) ning Peen-, Kurtna, Väin-, 

li mula Endla ja Xaarepere Ilmjärvest, Porkuni Valgejõe3t, 

Pedja ja Elva jõest (uued andmed). On eelmisest liigist tun­

duvalt euriitoopeem, esindes n ii  mudapõhjal (Peenjärv), l i i ­

val (Elva jõgi) kui ka blekel (Tamula järv). Bsineb ka Dau­

gavas, Soome veekogudes ja Leningradi oblastis. Valgevene 

jär/edes esineb «,« ?ageli profundaalis kõrvuti I 1 у о - 

d r i l u s  h a m m o n i e n s i s ' e  ja T u b i f e x  

t u b i f e x 'iga .

L i m n o d r i l u s  h o f f r a e i s t e r i  

Clapardde on leitud 17 veekogust* Soits-, Elistvere, Kaia­

vere, Saad-, Prossa, Vasula, Raadi, Kuremaa, Verevi, Tiijan- 

di, Tõhela ja Õisu järvest, Emajõe turbaaukudeet ( H .R . , S .H r .) 

ning Vaike-Kir jakv ja Antsujärvest (Vana-Kasaritsas), PÕlula 

tiikidest ja Pedja jõest (autori andmed). Esineb peamiselt 

mudapõhjal, kuid mitte väga suurtes sügavustes (Väike-Ki.rjaku 

järv - 1 ,5  a ; Põlula tiigid - 2 m), sageli massiliselt. Antsu-
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järvest on kogutud L . h o f f m e i s t e r i ' t  ka liiva- 

põbjalt, kuld kääbusliku vormina« Maaberaladest eelneb Val­

gevenes, Daugava basseinis, Leningradi oblastis, Soome lahes, 

Rootsis.

L i  m n o d  r i i u s  u d e k e m i a n u s  Clapa- 

ride on leitud 10 veekogust. Esineb Soits-, Elistvere, Kaia­

vere, Raigastvere, Prossa, Tasula, Raadi, Verevi ja Tiljandi 

järves (H .R ., S .H r .)  ning põlula tiikides. 9 juhul 10-st esi­

neb samas veekogus L. u d e k e m i a n u s  'ega ka L. 

h o f f r a e i s t e r i .  Sauberaladest esineb Soomes ja 

▼algevenes.

T u b i f e x  t u b i f e x  miller, keda harilikult 

peetakse kõige tavalisemaks magevee oligoheediks, on eltud 

kindl.ilt ainult 6 veekogust. Heed on Prossa, Raadi, Viljandi 

ja Pühajärv, Bmajõe turbaaugud (H .R . , S .H r .)  ja Pedja jõgi. 

Pühajärve proovides on ta ainukeseks oligoheediks. On levinud 

kosmopoliitselt, tuntud ka kõigilt läbiuuritud naaberaladelt.

P e l o s o o l a x  f *e г о x (Eisen) leidus samuti 

ainult 6 veekogu proovides: Tasula, Õisu ja Saadjärves ning 

Emajõe turbaaukudes S .H r .)»  Endla järves ning Pedja

jõe mitmesugustes osades. Häib eelistavat veekogude madala­

maid osi; ei esine kuskil massiliselt. Haaberaladest on te«- 

da Daugava basseinis, Valgevenes ja Soomes.

P s a m m o r ^ c t e s  a l b i c o l a  Miohaelsen 

on leitud 6 veekogus* Soita-, Elistvere, Saad-, Raadi, Vil­

jandi ja Õisu järves (H .R ., S .H r .) .  Lähim leiuPmm naabruses 

on Valgevenes.

A u l o d  r i i u s  p l u r i s e t a  Pigu^t cn 
leitud 4 :*'■ vest* Pikfc-, Prossa, Vasula ja Verevi järvest
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(rE.g., S°Hr.,b  Varem on loitud §v«itaist ja Karpaatidast.

Liigist f  u Ъ i f  e x f i 1 u в Miohaelsen ( « J.

I g n о t a Stole) on Eesti alalt üksainus leid - Saad­

järvelt (B.H.jfSvHv ). Lähem leiukoht asub Valgevenes.

Arvatavasti leitakse edaspidi meie jõgedest ka L i m - 

n o d  r i i u s  n e w « & e n s i s  Miohaelsen - siiurim Eu­

roopa tubifitsiidldeat ( tähtis kalatoiduna), keda osineh 

rikkalikult Vene tasandiku suurtes jõgedes, näiteks Kamas 

(Svetlov, 1 93 6 ) , je on viimasel ajal leitud ka Daugavast.

5)L u m b r i o u l i d a e  on vanim ja primitiivseim 

oligoheetide sugukond. Paljud tema liikidest on endeemilised 

v5i katkestatna levilaga. Eesti alal on kindlaks tehtud kolm 

l iik i .

L u m b r i o u l u s  v a r i e g a t u s  Äüller 

on ceia tavalisemaid oligoheete. 19 leiukobtai Soits-, Elist­

vere, Saad-, Vasula* Raadi, Tõhela ja Kahala järv, Emajõe 

turbaaugud (H .R ., S .H r .) ning Eurtna,Jaala,Valge-, Uljaste , 

famula, Endla ja Kaarepere Ilmjärv, Põlula tiigid, Sangaste 

uju latiik , Pedja jõgi ja Tõravere oja (autori andmed). Elut­

seb meela- mini taimestikus j düstroofsetes järvedes (näiteks 

Jaala ja Valgejärv) on leitud ka profundaalis. Oma suuruse ja 

sagedase esinemise tõttu tuleb arvesse kalatoiduna.On leitud 

ka kõigilt läbiuuritud naaberaiadeit.

R h y n o h e l m i s  t e t r a t h e c a  Miohael- 

sen on leitud Elistvere järvest (H .H . , S .H r .) ja Varangu al­

likast. Varem on leitud Saksamaalt.

S t y l o d r i l u s  h e r i n g i a n u s  Cla- 

parAde avastati autori poolt Simunas Pedja jõe allikas, kus 

esineb massiliselt, laaberielukohad asuvad Soomes ja Rootsis.
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6 ) B r a n o h i o b d  e 1 1 i d a e.

A s t a o u s  f l u v i a t i l i a ' e ,  vääris- 

Täbi ektoparasiidid s B r a n o h i o b d e l l a  p a ­

r a  s i t a Henle on leitud autori poolt Saaremaa Karu­

järvest» B r a n o h i o b d e l l a ^ a e t a o i  Odier - 

Hummuli Valg järvest, B r a n o h i o b d e l l a  p e n - 

t о d о n t a Whitman - Pedja jõest.

Kõik kolm iiik i on A.Järvekttlje poolt korduvalt 

leitud ka teistest veekogudest peal* ülalmainitute с

7 ) L u m b r i o i d a e  on terrikoolne sugukondf 

mis sisaldab üheainsa amfiibse liig i - B i s « n i e l l a  

t e t r a e d r a  (Savigny). Viimase esinemist oli autoril 

võimalus kindlaks teha Siva jões ja Ja&lü järves* Kosmopo­

liitne liik .

Eesti ISV oligoheetide faunat võrdle?« naaberalade 

faunaga järgnevas tabelis t

Best* Daugava Valgevene

SSY bassein järved

O l i g o o h a e t a  23 liik i 38 liik i 32 liik i

sellest I a i d i d a c * 9  ■ 23 4 19 *

T u b i f i o i d a e 9  " 6 * 10 й

L u m b r io  u li  d a e 3 " 3 *  1 *

Siit näeme, et põhimõttelist erinevust Best! ISV , 

Daugava basseini ja Valgevene järvede fauna vahel ei ole? 

Väiksem liikide arv Kesti alal on tingitud ee*kätt sugu­

konna l a i d i d a e  liikide vähesusest, kelle kogumine 

nõuab erimetoodikat, mida meil seni on vähe kasutatud.

Liikidest, mis or leitud Bebti vetest,kuid pis puu­

duvad nimetatud naaberaladel, tul^b nimetada nelja :



H a e m o n a i s  w a l d v o g e l i »  A u 1 о d - 

r i 1 u a p l u r i s e t a ,  B h y n o h e l m i s  t e t- 

r a t h e o a «  S t y l o d r i l u s  h e r i n g i a -

n u 3.

P5 jalikumaks võrdlemiseks teiste aladega on meie 

oligot.ö«tide fauna veti ^iig& katkendlikult uuritud*

K * o k k u v õ t e  

Seati H3T magevee oligoheetide nimistu koosneb momen­

dil (1956fa .)  28 liigist* Täielikumad andmed on aeil järvede 

койка» tänu nende kauaaegsele kalamajanduslikule uurimise- 

j «.i jõgede jt« veekogude materjal, niipalju kui seda on ole- 

aas , on peaaegu läbi töötamata. Kõige liigirikkamateks vee- 

ir-j5fudeke oa läbitöötatud materjali põhjal osutunud Vasula 

j v  ( 11 l i i k i )  ja Pedja jõgi ( 10 liik i)  f kõige tavali­

semateks liikideks on I l y o d r i l u s  b a m m o n i -

9 n s i s (leitud 28 veekogust) ja P s a m m o r y o t e s  

b a r f c  a t u 0 ( leitud 26 veekogust).

t u ä i f l o i d a e  edasine uurimine ei paku enam 

kuigi palju uusi liike , avab aga piiramatud võimalused nen- 

d f. õkoloog asse süvenemiseks* H a i d i d a e  ja А e о - 

i o s o m a t i d a e  f a u n a s t  on meil tuntud väik­

sem о 3.4. L u m b r i o u l i d a e  j a J n o h y t r a e i -  

d a e veevormide osas võib oodata veel paari l i ig i  avasta­

mist* B r a n c h i o b d e l l i d a e  ja L u m b r i -

o i d a e veevormide fauna on tõenäoliselt juba ammenda­

tud ülalloetletud nelja liigiga*3eni meil avastamata sugu- 

kondadest võiks oletada P h r e o r y o t i d a e  ja 

C r i o d r i l i d a e  esinemist.
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ÜL1VAADI VÖHTSJiHVI OMBBDSX 

SUBUSilSKLASTI (DIPTIRA, TIHDIP1DIDAI) PAUHAST

I. 1 1 b I r g 
Zooloogiaring 

Juhendaja prof* H.Riikoja

Võrtsjärv kuulub aeie liiduvabariigi kalanajandus* 

likult tfihtsaaat« siseveekogud« hulka* Järvtl teostatakse 

juba aitu aastat hüdrobioloogilisi ja ihtüoloogilisi uuri» 

« is i  Tartu Riikliku Ülikooli sooloogiakateedri ja Eesti 1ST 

Teaduste Akadeemia Zooloogia ja Botaanika Instituudi poolt. 

Käesolev töö «käsitledes järve ümbruse surusläsklaste val- 

aikute faunat, on väikeseks täienduseks teadaistele järvest 

ja selle elanikest*

a) l e s t i  1 S T  s u r u s ä ä s k l a s t e  

f a u n a  u u r i a i s e s t

Suurt surusääsklaste sugukonda, ais hõlaab umbee 

2000 l iik i , on senini Sesti 1ST territooriuail väga vähe 

uuritud, lesti surusääsklaste rabafaunast oa andmeid J .J .  

Ziefferil ( 1926), kes aärgib 25 liig i esinemist* Beed on 

esimesed väärtuslikud andmed selle sugukonna fauna kohta 

Kestis. Väga pealiskaudsel TSrtsjärve uurimisel leidis 

e.Sohneider ( Mihlen,Schneider, 1920) 7 surusääsklaste lii- 

ki (Chironomus marinus Meig., Ch. biannulatus Staeg., Oh. 

viridie Maoq., Ch. prasinatus Staeg., Ch* prasinus Meig., 

Ch.pluaosus L* ja Ch. ferrugineovittatus Ze tt .) , ais on 

määratud Lundströai poolt. 1952.a . on lesti ISV-st suru-
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sääsklasi kogunud ja määranud H.Bemm. Tema käest saadud 

eeni avaldamata andmeil on käesoleva ajani teada LÕuna- 

Bestist 68 surusääsklaste liiki*

Surusääsklaste vastseid on laatla uurinud B.Baheraaa 

ja Õ.TÖlp. Tõrtajärves on Ö.Tölbi poolt kindlaka tehtud 

62 vaataevormi. Kahjuks eaineb puudujääk teadmiatea suru- 

aääsklaate vastse- ja valaikuvormide vastavuse osaa.

b) M a t e r j a l  j a  m e t o o d i k a

Käesolev töö kooatati 1955« ja 1956 .a* suvel kogutad 

püükide ja tehtud vaatluate põhjal, läbitöötatud materjal 

on püütud ajavahemikel 3 0 .T - 7-Tl 1955, 2 1 .TI - 14 .T II

1955, 11.-16»TIII 1955 ja 3 .Tl - 25 .T II 1956 TOrtajärve 

kallastelt. Tööeae on paigutatud ka TSrtajärre naabrusest 

Mustjärvelt ja Ahaae jõelt Loemani palajärvelt kogutud 

surueääaklaste kohta käivad andmed. Püükide koguaumma kahe 

suve materjalides kokku on 12?. Seejuures üle poole püüki­

dest pärineb Tehendist, Bannakülaat ja Tondiaaarelt. Kogu­

tud materjalidest määrati liig ini 5233 isendit.

Töö osas "Süstemaatiline ülevaade Võrtsjärve ümbru­

sest leitud liikidest" on toodud iga liig i juurea kirjan­

duse andmed liig i leviku kohta väljaspool Bestlt. Andmed 

on võetud Goetghebueri (1936, 1937, 1938, 1939), Brundiai 

(1947), Lundströmi (19Ю ) ja Stora (1937, 1939) töödest, 

kui esines mingisuguseid lahkuminekuid seni avaldatud and­

metest, siis on esitatud liig i kirjeldusele täiendusi.

Töös on kaautatud lühendeid:

A-R. (antennal ratio) - isase tundla viimase lüli pikkus

jagatud tundlapiu (flagellum) ülejäänud lülide pikku­

sega.
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L.H. (leg ratio) - eeskapa esinese lüli pikkus jagatud 
eessääre pikkusega«

App. 1 ja app. 2 - hüpopüügi aluslüli jätked* 

r^+^ - tiiva kodarsoone 3* haru.

t (tibla) - säär; t^, t2 ja t^ - ees-, kesk- ja tagasäär. 
f (femur) - reis? f^, f2 4a f^ - ees-, kesk- ja tagareis.
A: - liig i levik kirjanduse andmeil.

Bs - liig i leiukohad Eesti HSV-s teiste autorite järgi.

C: - leiuandmed Võrtsjärve ümbruses.

o) V õ r t s j ä r v e  j a  s e l l e  

ü m b r u s e  k i r j e l d u s

Suur osa Võrtsjärve ümbrusest kogutud liikidest on 
kindlasti seotud järve kui surusääsklaste vastsete elu­
paigaga. Seepärast antakse järgnevalt järve lühike kirjel­
dus.

Võrtsjärv on Besti HSV suurim järv pindalaga 27 100 

ha. Järve suurim sügavus on 6 m ja keskmine sügavus 3 ,4  m 

(Riikoja, 1955). Sügavaim koht asub Tondisaare (Roosisaare, 

Kuradisaare, Võnnsaare) ja Rannaküla vahel. Laialdane 4 a 

sügavune ala asub Ubesoo-Tamme kohal. Järve lääne- ja põhja­

osa on madalad. Järve idakallas on kõrge, seevastu lääne- 

ja põhjakallas on lauskjad. Järvekörkjat (Scirpus lacust- 

ris) ja pilliroogu (Phragmites communis) esineb üldiselt 

kogu rannajoone ulatuses. Taimestikurikkad järveosad asu­

vad lääne- ja põhjakalda läheduses, eriti aga järve lõuna­

osas alates Sooni poolsaarest. Järves leidub saari: Uni­

küla läheduses Kanaeaar, järve keskkohas Rannaküla ja Öhne 

jõe euudme vahel Tondisaar ning järve lõunatipu läheduses



Ainaaar, Pähksaar, Fedassaar ja üks nimeta « Ш *  Kõrgvee 
ajal moodustab Hannakülast 16onas asuv Kooni poolsaar saa­
re. Järve kaldad on kastad metsaga või paljad, sageli ääris­
tatud sanglsppadega (Rannaküla). Kohati on kallas soostunud 
või rabastunud.

Törtsjärve põhja katavad kola peamist sette liiki: 
liiv, savi ja muda. Harvemini esineb turTassete (näit. Kakke 
raba kohal TÕi Hooni poolsaare ümbruses). Järve põhja- ja 
keskosas eslneTad "Tared", ais koosnevad kruusast, anmmka- 
test ja rändrahnudest.

Järve lõunaosas on olelustingimused mitmekesisemad, 
mistõttu siin surusääsklaste liike on arvukamalt kai põhja­
osas. Isendiliselt on surusääsklaste vaiaikuld järve kesk- 
ja põhjaosa kaldail rohkem, sest siin tuleb kaldajoon« ühe 
ühiku kohta suurem järve veepinna ala. Kriti massiliselt 
esineb surusääsklasi Tondisaarel, mis aeub kaidaist kaugsl* 
Tondisaar* keskel asub väike rohtunud lombike, mis pole jär­
vega ühenduses. Ka sellest lombist võivad pärined« üksikud 
Tondisaarel esinevad surusääsklased.

Võrtsjärve suubub hulk jõgesid ja ojasid: Yäike-iaajõ- 
gi, lüüsi oja, Ohne jõgi, Tarvastu jõgi, Karguse (Täiuste) 
oja, Tännasilma jõgi, Leie kraav, Yalbla oja, Sangla-Ubesoo 
kraav, Kaudna oja, ihase jõgi, Pühaete oja. Jfirvest voolab 
välja Suur-lmajõgi, Kõik loetletud vooluveed, samuti ka väik­
semad ojad ja kraavid ning läheduses asuvad sood ja rabad 
avaldavad kindlasti mõju Võrtsjärve ümbruse surusääsklaste 
fauna liigilisele koosseisule.
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d) S t t i t t a a i t l l l B «  ü l e v a a d e

V õ r t s j ä r v e  ü m b r u s e s t  l e i ­

t u d  l i i k i d e s t

Subfam. Peloplinae

1. Cllnotanypua nervosus Meig* At Kesk-, Lääne- ja 

PÖhja-luroopa. Bt Tagula j . ,  Verij., Kahrila j . ,  übaj., 

Aheru j«, Karula-Pikkj. ,  K ar ij ., LÖÕdla j . ,  O h t j .(H .Hemm). 

Ct Pikasilla, 15-VI 56, 1 <f> linsaar, 22 . TL 56, 1 Oiu,

2 5 .Tl 56, 2 (ftf* lust j . ,  21. Tl 56, 3

2* Pailotanypua alblnervis K ieff. At Belgia, Danzig« 

Bt Tagula j . ,  (H.Hemm). Ci Tehendi, 30 .T 55, 1 §.

3* P. heterooerus Kieff. A: Saksamaa. Ct Tehendi,

30.T  55, 1 9 .

4» P. latifrons Kieff. At Põhja-Sakaamaa. Ct Tehendi,

5 .Tl 55, 2 <?<?.

5. Pelopia punotipennis Pabr. At Kesk-, Lääne- ja 

P5hja-luroopa. Bt Tagula j . ,  X h ij ., Aheru j . ,  K ar ij ., L55d- 

la j* (H.Kemm). Ct Tondisaar, 15»VI 56, 8 õSt Paluotsa,

19. VI 56, 1 <?? Sula, 2 2 .VI 56, 2 <&* Pähksaar, 2 2 .VI 56,

35 19 $9 * Ainaaar, 2 2 .VI 56, 1 Hannaküla, 2 .VII 56,

31 4 Tondisaar, 5 .VII 56, 1 3 .T II 56, 5 ^ 1

1 4 .VII 56, 21 Sš 2 ££ 1 Rannaküla 2 5 .VII 56, 57 1 $ .

1956 .a . oli P. punotipennis laialt levinud liigiks 

Võrtsjärve kallastel* Selguseta on asjaolu,miks antud liik  

.puudub 1955.a . suvel kogutud materjalidea. Samuti puudub 

P* punotipennis 0 . fölbi poolt Võrtsjärvest kogutud ja 

määratud vastsete hulgas*

Kõikidel kogutud eksemplaridel erineb tiiva värvikivi 

Goetghebueri (1936) poolt antud P* punotipennis' e tiiva -



joonisest ( joon*!)«
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Joon.l
Pelopia punctipennis Pabr. tiib»

Hoolimata lahkuminekust tiiva täbnide kujus, asetu­
ses ja arvus, ei ole kahtlust liigi Siges Määrangus (teis­
te tunnuste pShjal). Toodud joonisega sarnanevad ka B*Bem- 

mi poolt kogutud isendite tiivad*
6. Prooladius orassiforoeps Kieff. Saksamaa. Ct 

Vehendi, 21. Tl 55, 1 .

7 . P. simplex Kieff. AtHorra. Ci Pikasilla, 5-Tl 55,

1 6 .

8. Ablabesoyia phatta Igg. As Saksamaa, Austria,Ing­
lismaa, Belgia, Kuramaa,Soome,Bootsi, Bs LBõdla j.(H.Bemm). 
Ci Sule, 21 .Tl 56, 1 4 .

9* A.semiglabra Kieff. A: Saksamaa (lifel). В :Prossa 
j., Tagala j., Teri j., Aheru j., Suur-Apja j.(H.Semm).
C* Tehendi, 2 5 .Tl 55, 33 $<i i 2 8 .Tl 55, 4 i  Oiu, 2 5 .Tl 

56, 2 rf<f .



- и  -

Jteta. t

Stenoohiroaomus fasoipennis Zitti 4 bfipopüüg.

Jo o b . 3

Teadipee ( Paraoladopelma) ep*? 6 bttpopttüg*

Subfam* Tendipedinae s* Chironomina«

10* PaaudochlrpBomug albimanas Ki«ff. At Saksamaa, Ct 

Rannaküla, 2 * V I 5 5 , 1 * $ *

11* f«Praalnatua Staeg* At Saksamaa,Belgia,Austria,Ing­

lismaa, Зооде, Venemaa,Rootei, Bt Vagula j . ,  Terij. (H*

Remm). Cl Tondisaar,27*VI 56, 3 44 ) 14*VII 56, 9 64 .

12* ladoohironomua oldenbergi Qoetgfe*At lapimaa, Ida- 

Siber. Ct Pikasilla, 3*TI 55, 2 44 .

13* g* gp*? Ct Ainsaar, 22 .Tl 56, 4 <W *



Liik jäi määramata murdunud jalgade tõttu. Hüpopüüg oa pe­

rekonnale tüüpiline* Rindmik must, Täija arvatud eoutellum 

ja pleuraalala, mis on kollased* Tagakeha on mustjaspruun, 

terglitide tagaservad heledamad* L *  7 ,5  mm*

14» Stenoohironomus fasoipennis Zett.Ai Skandinaavia, 

Austria, Belgia,Inglismaa* Bt Kaiula-Pikkj., Lõõdla j * f (B* 

Beam)* C.Ainsaar, 22*YI 56, 1 6 *

Goetghebueri (1937) järgi on tagakeha 6 *tergiit -must* 

Antud eksemplaril musta värvust 6 * tergiidll ei ole. Qoet- 

ghebueri järgi pole eeskäpp karvane* Antud eksemplari ees~ 

käpal esinevad käpalüli kolmekordse läbimõõdu pikkused kar- 

vad* Hüpopüüg joon*2*

15* Glyptotendipes gripekoveni Kieff. At Inglismaa, 

Saksamaa, Austria, Belgia, Holland, Bootsi, Soome. Bt LÕÕd- 

la j . ,  Karula (Uue-Võidu) j * , Prossa j . (H*Bemm). Ci Pika­

silla , 11*VIII 55, 4 66 2 Riiska, 1 5 .VI 56, 5 ddf Pedas- 

saar, 2 2 .VI 56, 14 66 1 g ; Pähksaar, 2 2 .VI 56, 12 66 8 ££» 

Tondisaar, 2 7 .VI 56, 11 66,

16. G. gripekoveni graoills Kieff. At Goetghebueri 

andmeil põhivormi kõrval laialt levinud. Ct Pikasilla, 15*

VI 56, 1 6.

17* fi. sp.?  Ct Tondisaar, 14»VII 56, 32 66 7 $$*

Pea ja rindmik helekollased. Heeonotuml triibud, meta- 

notum, mesosternura ja tagakeha tergiidid tumedad. Tergiitide 

tagaservad heledamad (l.tergiit  üleni must, 2«-5* tergiidi 

tagaservad kitsalt valged, 6 . tergiidil. valge tagaserv lai 

1/5 tergiidi pikkusest, 7. tergiidist valge distaalne 2 /5 ,

8 . tergiidist on valge distaalne pool). Raketjad jäljed 2 —

6* tergiidini hästi nähtavad. Keha värvuselt sarnaneb liig i­

ga G* pallens Meig. Jalad on värvunud teisiti (Goetghebueri 

in.
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'järgi G .pallene'il pruunikaskollased ) * Antud isendil 

on pronksiaaalse 4/5 osas helekollane. ülejäänud osas ja— 

lad mustjaspruunid, veidi heledamate liigesekohtadega.A.R«»

- 4 ,2  - 4 ,6  ( e.pallens A.R. « 4 ) .  L .R . » 1 ,3  - 1 ,4  (Q.pal- 

lens L .E . *  1,5 ')*

18»Tendipea dorsalis Meig.A: Suroopa, välja arvatud 

lõunaosa. 0 t Vehendi 2 1 .VI 55 , 1 о § Tarvastu jõe suue, 1 .

V II 55 , 2 44*

1 9 . T.pluatosua L.A» Saksamaa,Inglismaa,Austria,Belgia, 

Holland»Prantsusmaa, Skandinaavia,Venemaa,Soome.B* P ik k j., 

Kaiavere j . ,  Prosaa j . ,  Tamula j . ,  Vagula j . ,  Aheru j .(H .

Eema) Ci Vehendi, 30. V 55, 6 66 1 ^ f 5 .V  55 , 11 66 2 yy $

7 . VI 5 5 ,  74 66 53 $$ i 2 1 .Vi 55 , 4 66 ; 2 9 .VI 55 , 5 44 29 

££ f Valma, l .V I I  55 , 8 64i , Tarvastu jõe suue, l .V I I  55 ,

3 64 # Vehendi, 8 .V I I I  55 , 19 66 3 $$  { 1 3 .V III  55 , 21 46 

14 $2 i 1 6 .V III  55, 1 4 i Rannaküla, 3 .V I  56, 5 66 ; 1 0 .VI 

56, 17 66 2 <?£ » Paluotsa, 1 5 .VI 56 , 4 46 f Sula , 2 * . VI 56,

1 4 j Tondisaar, 2 7 .VI 56 , 1 4 2 j 3 . V II 56 , 5 dtf 2 

^  j 5 . V II 56 , 16 66 f 1 6 .VII 56 , 27 44 5 •

Bt p iiritusm aterjalil on värvused halvasti säilinud (e r i ­

ti roheline ja punane), s iis  T.plum osus't alam liikideni pol­

nud võimalik määrata. Ssines kogu vaatlusajal. 1 9 5 5 .a . enne

6 . juunit oli näha vaid üksikuid T.plumoeus'e isendeid.Mai- 

nitud kuupäeval toimus massiline väljalend ja parvlemise algus. 

Samal ajal ilmus Võrtsjärve pinnale (vaadeldud kaldaäärset 

ala Vehendist Rannakülani) suurel hulgal T.plumosua*e eksuu- 

ve. Massiline parvlemine jätkus 7» ja 8 . juunil. 1 955*a . juu­

ni teise dekaadi kohta andmed puuduvad. Kolmandal dekaadil 

oli arvukae jälle väike. Teine esinemise maksimum langes au- 

g «oimoco deVaadi lÕDule i a  algusele. 1 9 5 6 .a . and-
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,»*d kinnitavad üldjoontes eeln«va aasta vaatlustulemusi.

20» Tcthunai Kieff. Aj Prantsusmaa, Balgia,Saksamaa, 

Austria, Skandinaavia, Itaalia, Ct Valma, 1 * TI I 55, 1 & f 

Tarvastu jõe suu«, l .T I I  55, 1 6 t Tehendi, 2 8 .Tl 55, 2 с?<£• 

21* ŽH3JŽŽ5 Kieff. Ai Saksamaa, Holland, Rootsi, C: 

Riiaka, 15. Tl 56, 1 6 .

Xiigi 1 . vulpes kobijate kohta lähevad Goetghebueri ja 

Kiefferi andmed lahku, Goetghebuer ( 1937) kirjutab t"Tme­

ter lang und weiss j die drei letsteh glieder faat gleioh 

lang.* Kiefferi (1926) kirjelduse järgi on kobija viimane 

lüli ligi 2 x nii pikk kui eelmine. Tõrtsjirvelt leitud 

ekaemplaril on lülide suhtelised pikkused 5 * 13 * 15 r28« 

Seaga lähevad need andmed kokku Kiefferi omadega. Heeglina 

on perekonna Tendipes liikidel kolmandast kuni eelviimase 

tundlalülini kõik lülid ühepikkused. T.vulpes'e antud ek- 

•emplaril õn 3 . - 5» lüli (üksikult võetuna) 2 x nii pi­

irad kui 7«- 11. .lüli ( ükaikult võetuna). 6 . lüli pikkus 

on vahepealne. Goetghebueri järgi on liig i pikkus 5 ,5  mm. 

Antud eksemplari pikkus on 10,5 mm, kuid ta on piirituses 

seistes tunduvalt pundunud ja pikenenud.

22. Г ( Binfeldia) dlssidens Valk.At Inglismaa,Te- 

nemaa, Rootsi, Soome»Saksamaa. Cx Ahase jõgi, Losmani pais­

järv, 1 8 .Tl 56, 1 c? .

23. T. (Paraoladopelma) sp .? C* Pikasilla, 1 5 .Tl 56,

1 $ • Roheline. Mesonotualtriibud, metanotum ja mesoter— 

num kollased. Jalad valkjasrohelised. Käpa 3. - 5 . lüli 

värvus must. Sääre (t ) ning käpa 1. ja 2. lüli distaalsed 

otsad muatad. 1 . lüli must osa eesjalal tunduvalt pikem kui

kesk— ja tagajalal. A*R«» 3 ,5 . l .S .  ■ 1,5» Hüpopüüg (joon.

- 3 ) 2  paari jätketega. App.l lõpp tüüpiline grupi Paraola-
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dopelma hüpopüügile. App.2 on lühike ja jäme,tihedakarva-— 

line.

24» T. (Cryptoohiroriomus) forfloula K ieff. At Saksamaa.

0 : Tondisaar, 1 4 .YII 56, 2 66.

25» T (C .)  aupplioana Meig. At Saksamaa, Inglismaa, Bel­

gia,Holland «Palestiina. Bt Kahrila j .»  Pehme j . (H.Remm).

Ct Alnsaar, 22. VI 56, 1 6 # Päh к a aar, 22. VI 56, 1 f Ton­

disaar, 5 .VII 56, 2 66 .

26. Т. ( C . ) major Goetgh. At Belgia, Holland.Bt Suur- 

Apja j . ,  LÕÕdla j . ,  Kiivite j .(  H.Bemmj. Ct Valma, l .V II  55,

1 6 .

27. T. (Paraohironomus) nigronitens Ädw. At Inglismaa, 

Holland,Bootsi. Ct Uniküla, 3 0 .VI 56, 18 66 f Rannaküla,2.

VII 56, 2 66 i  1 0 .VII 56, 1 6 .

28. T (p . ) sinuosiformis nov.speo. Ct Hooni poolsaar,

2 2 .VI 56, 1 (i1 j Tondisaar, 3 .V II 56, 2 66 1 £ j Bannaküla,

2 . VII 56, 1 6 •
Rohekas.Mesonotaaltriibud, metanotum ja mesostemum 

kollased. Ohel isaseksemplaril metanotumi distaalne osa tu­

mepruun, samuti osaliselt mesosternum. Teistel isastel v ii­

mased tugevasti pigmenteerunult kollased nagu emastel.Tund- 

latutt mustjaspruun. A.R. » 1 ,7 . Beesäär ( tj) pruun.L .R .«

1 ,4  - 1 ,5 . Pulvillid terved, pole lõhestunud. Hüpopüügi 

aluslüli läheb lõpplüliks üle sujuvalt. Lõpplüli alusosa 

mediaalselt tugevasti puhetunud. Lõpplüli otsas kondas moo­

dustis, millel mikrotrihhid puuduvad. Aluslülil asub pikk 

jätke app.l,mille tipul üks ja tipu eel kaks karva. Dor- 

saallamell pika terminaalteravikuga,mille basaalosa ümbru­

ses dorsaallamellil suured karvad. Mõlemal pool terminaal—
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ning 5 lüli pruunid* Keak- ja tagakäpa 3 «aimest lüli val­

ged- 4 .lüli kahvatupruun ja 5* tumepruun* L.R* » 1 ,3  - 1,4* 

Seskäpp karvane.Büpopüüg joon*5. Ь *  5 ,3  aa* Tiiva 1 *  3»0 

aa*

Tendipes (Paraohironoaus) sinuoaiformis nov*ep*

Joon.5

Tendipes (Paraohironomus) ofr* vitiosua Ooetgh. 

6 hüpopüüg*



toravikku sag&rjaa doraaallaaelli väljaaopiatua, aia oa ti- 

hedakarvaline ja varuatatud kolme tugeva harjaaega. Kttpo - 

pütlg Jcoüt 4« ¥iiva 1 »  1 ,7  aa. fasste kehapikkus 1 * 2 ,

7~2p9 fa«»»

Г. siinuosiforaie aeen^tab liik i Paraoladopelms ainuoaua

£i-jff«r (Goetghabuer 1 . .,! ,*» Yiiaaee kirjelduses on astud jftrg- 

a±scj4 ^unnuesd s d1 £ rohekad. Äaaonotaaitriibud kahvatu­

kollasel* Matanotim ja aeeoaternum on - X mustad, £ - 1 

xafevatukollaaed . Sundlatuti auat. А.Я. « 1 ,65 . tj prm a .

Pulvillid jagunenud. Htipopüügid on fiSIeaatel vormidel pealis­

kaudsel vaatlusel aomaaugused. КЯета vorai htlpopüügi 13pp- 

liili, aluaiüli jätke, terminaalteraviku kuju ja proportei- 

oonid on sarnased. Kespool kirjeldatud löpplüli konksjaa tipp 

P* ginuosus'el puudub, P. ainuosua’ el on olemas app. 2 (gru­

pi Paraoladopelaa üks tunnustest), aia uuel liig il  puudub 

(Parachironoaua sinuoaiforraia'el aaub umbes sellel kohal dor- 

aaallamalli sagar).

29. f .  (P>) ofr. vitioaua Ooetgh. At Belgia,Holland, 

Prantsusmaa, Inglismaa, Rootsi« Bt Kari j«» bõõdla j .(H.Reiaa).

С? Ainaae», 22.71 56, 1 6 s Tondisaar, 5 .VII 56, 1 <f f Muat- 

"ärv, 21 . Tl 56 „ 11 6<$ 3 фф .

6*. Pea, rindmik ja tagakeha kahvaturohelised. Hüpopüüg 

valkjas« llesonotaaltriibud piiritusmaterjalil vaevalt märga­

tavad. Silmad mustad. Tundla l .lü li  kollane , 2 lüli valge. 

Tundla viiaane lüli tumepruun. Vahepealsed lülid valkjast pruu­

nini ülemineva värvusega. Tundlakarvad valged. A .R . « 2 ,8  - 

~ 2 ,9» Reied (f )  ja sääred (t) rohekad, t^ diataalne ots 

pruun. t2 ja t^ kammid mustad. Seakäpa 1. ja 2. lüli ning 

3 .1 ü i i  proksimaalne pool valged, 3«lüli diataalne pool ja 4#
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JOOä« 6

Tendipes (Earnischia) viraaoena Beige о büpopüüg i 

a- dorsaalselt, b» lateraalselt*

<j>»Peac rindmik ja tagakeha rohekad« Kasonotaaltrii- 

bud vaevalt märgatavad® Tagakeha viimane Itili ja väliaen- 

guelundid valkjad* Jalad värvunud nagu isasel» välja <*.rv*- 

tud eeskäpa 3*lüli, mis on üleni pruun« L*K» *• 1 , 3* Ko'ui~ 

jad valged ( viimase lüli löpp veidi pruunikae)* Tundel val­

ge, pruuni 16pplüliga* Ъ *  4 ,1 mm. TiJva 1 ■« 2 ,8  ma*

Võrtsjärve ja Muatjärve ääreat püütud isandid сpike­

nevad liigiga Paraohironomus vitiosua Soetgh. (I937)*I»iigi 

kirjelduses mainitud mesonotaaltrlipude tume värv vöib olla  

piirituses seistes kaduma läinud* A*B* ja L*H* Goetgebuerl 

andmeil vastavalt 3 ja 1 , 2 , seega vaid veidi erine/ad Võrts­

järve materjali andmetest. Ka on autori poolt leitud iaea- 

deil hüpopüügi löpplüli tipu lähedal siseserval esinevaid 

ogakarvu rohkem (7) kui GoetgMbWT#. joonisel (5 ) .  Doreaal- 

lairellil terminaalteraviku läheduses esineb lai ala tugev&ts 

karvadega*

30* T* (Harntaohia) viresoeoa Meig. As 8aksamaa,



Prantsusmaa, Belgia, Holland, Austria, Skandinaavia, Bt 
Kahrila j * , K a r lj., Päidre j* (H.Remm). C : Sula, 22.71 56,

4 64 •

Hüpopüüg on eriti iseloosulik külgvaates ( joon.ö^Goetghe- 

buer 11937) ei nimeta aluslülil asuvat väikest jätket,millele 

suunab tähelepanu Bdwarcs (1929)» rõhutades seda lahkuminekut 

jooniste rahel* See jätke on Võrtsjärve materjalil selgesti 

nähtav* Kuid aluslüli ttleminekukoht lõpplüliks sarnaneb roh­

kem Goetghebueri joonisega, kus see on pikem ja peenem*

31* Stiotoohironomus histrio Pabr* At Däksamaa,Austria, 

inglismaa,Prantsusmaa» Belgia,Holland,Venemaa,Rootsi. Ct Ve- 

hendi, 3 0 .V 55, 49 66 1 j  < Rannaküla, 31.V  55, 4 66 1 f  f 

Vehendi, l .f l  55, 19 66 # Rannaküla, 2.VI 55, 61 66 38 $$ } 

Vehendi, 5 .T I 55, 11 66 * 25*VI 56, 9 6<f # 29*VI 55, 1 6 t 

fondisaar, 30*VI 55, 312 66 f Valma 1.VI1 55, 8 64 i Tar­

vastu jõe suue, 1 *VII 55» 4 66 1 £ t Ohne jõe suue» 3*VI 56,

11 66 & f t  I Tondisaar, 15*VI 56, 27 66 4 f t  » Paluotsa,19*

VI 56, 4 66 1 I  f Rannu-Jõesuu, 2 5 .VI 56, 7 66 t Oiu, 25*

VI 56, 1 6 3 f t  t Tondisaar, 27*VI 56, 181 64 21 f t  » 3 .V II 

56, 114 66 39 f t  i 5* VII 56, 15 66 I Rannaküla, 10*VII 

56, 6 66 2 f t  t 1 1 .VII 56, 1 6 *

32. 8 . rosenaohöldi Zett. At Lapimaa, Inglismaa,Austria. 

Ct Rannaküla, 31.V  55, 28 66 3 f t  t l .V I  55, 42 64 5 f t  t 
Vehendi, l .V  55, 232 66 * Rannaküla, 2.VI 55, 66 66 5 f t  * 

Vehendi, 5*VI 55, 333 66 60 99 *

Stiotoohironomus'e mainitud kahe liig i esindajaid ei 

ole alati võimalik üksteisest eraldada* Võrtsjärve materjali 

põhjal S* histrio Pabr* ja S* rosensohöldi Zett. vahel esi­

neb pidev ülemlnekurida ühelt vormilt teisele* 3 . rosensohöl- 

di Zett* ja üleminekuvormid esinesid 1955*a* mai lõpul ja
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fluuni alguses* 1955.a* juuni kolmandal dekaadil» samuti au­

gustikuus neid ei esinenud* 1956*a* suvel püütud Stjotoohi- 

ronomus*e eksemplarid kuuluvad kõik liik i S*histrio.

üleminekurida ühelt liig ilt  teisele avaldub t^ värvu­

ses, mis on flheks tähtsamaks mainitud liikide eristamise 

tunnuseks. Tüüpilisel hiatrio-vormil on t^ kahe heleda rin­

giga, t^ mõlemad otsad ja keskpaik on mustjaspruunid. Seejuu­

res heledate ringide laius on väga varieeruv* S.rosensohöl- 

di tj on kas ühtlaselt pruun või kollakas, väikeste musta­

de aladega lüli tippudel. Sageli esineb vorme pruuni t^-ga, 

millel väga nõrgalt on näha heledamaid ringe, ja vorme kol­

laka t^ ~в», millel lüli keskkohas esineb nõrgalt märgata­

vam tumedam laik* (Joetghebuer, kirjeldades liiki S*rosen- 

schöldi, näitab selle liig i ühe tunnusena tiiva kannaosas 

asuvat tumedat joont* Sama on märgata ka mõnedel kirjut« 

jalgadega vormidel* Kahe vormi morfoloogias mingit va'iet 

käesoleva töõ autor «1 leidnud* Hüpopüügid on täiesti чаг- 

nased. Mõlemad liigid on kirjeldatud ajal, mil liikide mää­

ratlemisel entomoloogias värvuse osa üldiselt ülehi mati* 

Surusääsklaste uurimisel värvusele liigse rõhu asetamise 

vastu on astunud välja Brundin (1947)* Tõib oletada, et S* 

rosensohöldi on vaid S* histrio varieteet. Senini on S.his- 

trio '1 kirjeldatud kolm varieteeti (S*h . fusoloinotus Kieff. 

1924« S*h* rufooinotus Kieff* 1924, S*h* albimanus Kieff* 

1924^, millede üheks omavaheliseks erinevuseks on t^ hele­

date ringide värvus l vastavalt helepruun, punakaskollane 

ja määrdunud valge)* S. rosensohöldi küsimus vajab täienda­

vat uurimist. Huvitav on märkida, et fõrtsjärvel esine« par­

v i, kus oli korraga mõlemaid tüüpilisi ja vahepealseid vorm«.
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Stictocbironomus ' e vastseid on O.Tölp Võrtsjärvest 

leidnud 4 vormi : S. "oonneotens Hr. 2* Lipina, S. gr.hle- 

trio P .» So paaramophilus Ts» ja S .s p . Kõige rohkem esines S. 

gr. histrio  (peamiselt liivase põhjaga järve litoraall osas). 

Stiotoohironomus rosensohöldi (Zett .) Edw. vastsevormi Võrts­

järvest leitud ei ole. S.psamaophilus on Tsernovski poolt kir­

jeldatud Stiotoohironomus psammophilus vastab täiskasvanud S. 

rosenaohöldi ' le " (1 9 5 6 ) . Selgust vastse- ja valaikuvormide 

vastavusele ning histrio ja rosensohöldi valmikuvoraide 

omavahelistele suhetele peab tooma edaspidine uurimine ja 

eriti vastsetest valmikute kasvatamine.

Polypedilum prolixitarsia Lundstr. At Saksaaaa, 

Inglismaa, Belgia , Soome,Kuramaa. Bt Aheru j . ,  Suur-Apja j . ,  

Lõõdla j . ,  Mäeküla j .  (H.Rema). Ct Rannaküla, 2 5 .VII 56,18 

44 .
34. Pentapedilum aordens v .d . f.At Inglismaa,Hol­

land, Belgia , Hootei, Venemaa, Kuraaaa. С / Ainsaar, 2 2 .VI 56,

2 66 .
35* P.tenue K ieff. At Saksamaa. Ct Valaa, l .V I  55, 1 4*

36. Parastempelllna aubglabripennis-Br. A t Rootsi.

Ci Rannaküla, 1 4 .VI 56, 2 44 ; Vanausse, 1 6 .VI 56, 23 44 t 

Nooni poolsaar, 2 2 .VI 56, 47 44 f Sula, 2 2 .VI 56, 57 44t jt 

Haritsa, 22.VI 56, 127 64 f Arumetsa, 2 2 .VI 56, 5 44 # Ve­

hendi, 25.VI 55, 2 64 f Oiu, 25. VI 56, 1 4 t Rannaküla,

2 6 .vi 56 , 26 64 I Tondisaar, 27. VI 56, 23 46 t Vahendi

28 .VI 55, 94 64 f Hannaküla, 2 . VI 56 , 11 44 | Tondisaar,

3.VI1 56, 1 6 » Rannaküla, 10.VII 56, 19 44 * Oja, 1 3 .VIII 

55, 2 66 .

Hüpopüügi dorsaallameliil asuv üksikute suurte karva-
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dega kaetud ja tumedalt piiratud ala jaguneb võrtsjärve ek­

semplaridel alati kaheks või enamaks osaks, mida eraldavad 

pigmenteerunud vahejooned. Baritsast 2 2 .71  5 6 .a . püütud 50 

isendil teostati tundlate, jalgade ja tiivapikkuse mõõtmisi: 

A .R . - 0 ,9 8  - 1 ,1 0  ( M « 1 ,0 3 ) ,  L .R . - 1 ,3 7  - 1 ,7 6  ( M - 1 ,5 8 ;  

tiiva  1 ■ 1 ,4 2  - 1 ,8 3  mm l m» 1 ,5 7  mmj. Brundini järgi on tii- 

vapikkus umbes 1 ,9  mm, A .R . *  0 ,9  ja  L»R. *  1 ,3«

37. Tanytarsus glabresoens Edw. A: Inglism aa,Austria, 

Rootsi. Ct Vehendi, 2 5 .VI 55, 2 66 .

38* T. inopertus Walk. Aj Inglismaa, Belgia . C: Arumet­

sa, 22. VI 56 , 7 66 .

39« T. laoteipennis Goetgh. A: Venemaa. Gj Vehendi,30. 

¥ 5 5 ,  28 66 3 $$ .

40. T. reourvatus Br. A i Rootsi. Ct Vehendi, 2 8 .VI 55,

2 <M i 1 3 .V III  55 , 161 66 } Oja , 1 3 .V III 55 , 2 66 # Rannaküla, 

1 4 .VI 56, ~9U0 66 f Tondisaar, 15 .V I 56, 78 66 j Ainsaar, 22. 

VI 56 , 1 6 i Tondisaar, 2 7 .VI 56 , 5 d(f •

41. T. verpalli Goetgh. A : Inglismaa, Rootsi, Bosnia.

C: Vehendi, 25. VI 55, 15 66  * Oja , 13 . V III 55, 1 * Sula, 

2 2 .VI 56, 115 £6 f Arumetsa, 2 2 .VI 56, 9 66 *

42. T. sp. ? G: Sula, 2 2 .VI 56, 7 66 f Arumetsa, 22.

VI 56, 5 36 i Oiu , 2 5 .VI 56, 1 6 t Rannu-JÕesuu, 2 5 .VI 56,

41 66 .

Roheline.Mesonotaaltriibud , metanotum ja raesosternum

kollakasrohelised. Esinevad suured kiiraikusarved. A .R . «

■ 1 ,4  - 1 ,5  . Tiib basaalosas veidi harvemate karvadega kui

distaalsel poolel. Jalad valkjasrohelised. L .R  » 2 ,3  - 2 ,7 .

Hüpopüüg 4 paari jätketega. App* 1 p iklik , varreline, sise- 

serva lõpposas 3 karvaga. App. 1 a sõrmjas. App. 2a lühike,

pikkade karvadega tipul. Terminaaltervikul 4 suurt armjat
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rtähni* EUpopüüg joon* 7 •

HUpopüUg sarnaneb Tanytarsus'e holoohlorus -grupi hüpo- 

püügidega* Soetghebueri (1938) määrajat kasutades viib liik 

T. spinulosus Kieff* kirjelduseni* Kuid ?• epinulosus Kieff* 

isaste tagakeha 3 viinast tergiiti on kollased« kuna Võrts­

järvelt püütud eksemplaridel on köik tergiidid ühetaoliselt 

rohelised* T.spinulosus Kieff. hüpopüügi app* 1 on lai,mida 

ei saa öelda Võrtsjärvelt püütud eksemplaride kohta* T.spi- 

nulosus Kieff* А.Ж* «  2»

Joon• 7

Tanytarsus sp* ? <f iiüpopüüg.

43* Cladotanytarsus atrldorsum Kieff. At Rootsi,

Läti , Holstein, Inglismaa. Ci Yehendi, 21*YI 55, 8 t, 

29*VI 55, 7 äd ; Tarvastu jõe suue, l .V I I I  55, 1 cfcf* Oja 13*

VIII 55, 1 d \ Kannaküla, 1 4 .VI 56, l c Г # Oiu, 25*VJ 56, 

^100  (Tc? f Losmani paisjärv, 1 8 .VI 56, 58 dcf .

44. C. dj f f ic i l is  Br. A : Rootsi, Gt Vehendi, 2 9 .V I  

55, 9 c?ĉ  I Rai dklila, 10« VI 56, 4 №  t Tondisaar, 1 1 . VI 56, 

69 <£<? * o iu , 25 . VI 56, 6 dc?1 .



Joon. в
Criootopus ofx* ürifaaciatus fane* i  •

Criootopus o fr . trifasciatus Pans* ё  b&popfifCjg*

45* C* manous Walk. A: Moots!, Soome, Saksaaaa, Bel­

gia, Inglismaa. Ct Vehendi, 25.YI 55, 49 # 29.YI 55,79 

46 t Yalme, l .Y I  55, 1 f Oja, 13 .Y III 55, 3 && > Banna-



küla, 1 0 .TI 56, 109 to  I 14 .f l*56 , 54 , Oiu 2 5 .TI 56,

45 M  i Rannu-JOeauu, 25. VI 56, 26 ^  ;  öhne jõe auue,

3 .T II  56, 52 6<$ f Tondiaaar, 5 . Till 56, 102 I Ranna-

kUla, 25. VII 56 , 51 M  .

46* C» vaa-der-Wolpi Idw. It Inglismaa,Belgia,Boot­

et. С* Taibla, 2 4 .YI 56, 88 <$<? j Rannak#la, 2 6 .VI 56, 34 

Sä I Tondisaar, 2 7 .Tl i>6 , 1 <£ •

SubГая. Orthooladiinae

47. Criootopua bloinotua Meig. At Inglismaa,Soone*

Ct Talma, l .T I  55, 1 £ .

48. C. laouum Edw. A : Rootsi»Soome,Inglismaa. Ct 

Talma, l .T I  55, 1 {  •

49* C* motjtator Meig. At Bootai, Inglismaa. CiTal­

ma, 1 . TI 55, 1 ^  *

50. C. aylveatriq Fabr. A* Rootsi, Soome, Inglis­

maa. В t Pääsküla raba, 2 8 .Till 22 f Ulila raba, 1 1 .I I  33 

(Kieffer 1926). Ct Talma, l .T I  55, 3 <?<f » Pikaailla, 3 .T I

55, 2 2$ •

51. C. ofr. trifaaoiatus Pans. A : Inglismaa. Ct 

Rannaküla, 1 0 .TI 56, 1 » Pähkaaar, 22 .TI 56, 1 6 f Su­

la , 2 2 * 5 6 ,  3 4<f I Bannu-JSeauu, 25* VI 56, 1 <5 .

Põhivärvus kollakasvalge. Meaonotaaltriibud, meta— 

notum ja meaoaternum tumepruunid. Mesonotumi keskmiste tr ii­

pude ja aoutellum'i vahel lai kollakasvalge ala. Tagakeba 

1* tergiit kollakasvalge, 2 tergiit pruun,heleda tagaserva- 

ga, 3* tergiit ühtlaselt pruun, 4 tergiidil asub kolmnurk­

ne pruun tähn teravikuga proksimaalsuunas, 5. ja 6. tergii- 

di keskosa pruun, eesmised ja tagumised servad kollakas­

valged, 7. tergiidil asub suur nelinurkne pruun tähn, 8 . 

tergiidi distaalne osa kollakasvalge ( joon.8 ). Reie (f )
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distaalne pool aust. Yalged alad säärtel (t) väga laiad. 

Hüpopüüg joon.9*

Edwardsi (1929) kirjelduse järgi on tagakebal 3 kollast 

vööti ( 1 . ,  4* ja 7 . tergiidil) ja 2», 3» ning 5. tergiidi 

basaalosad kitsalt kollased. Seied ( *f) on kollased, musta 

tipuga* Morfoloogilisi, liig ile  iseloomulikke andmeid ja joo­

niseid Edwardsi 1929.a. töös ei ole.

52. Orthooladius eioerpta Valk.At Ingliamaa.CtYalma,

l .Y I  55, 4 <$6 *#

53* Limnophyes pusillua Xat. At Inglismaa,Hootsi (La­

pimaa), Soome. Ct Valma, l .Y I  55, 2 * Yebendi, 21.YI 55,

2 66 .

54* L* ofr. globifer Lundstr* At Hootsi, Siber, Terav­

mäed, Ida-Gröönimaa. С t Yebendi, 21*Tl 55, 1 i  •

Antud eksemplar on määratud Brundini (1947) kirjelduse 

järgi, kes ei ole päris kindel enda leitud isendite vastavu­

ses Lundstrõmi poolt kirjeldatud liig ile  (põhjuseks on l i i *  

ga pealiskaudne diagnoos).

Subfaa* Oorynoneurlnae

55. Corynoneura ( luoorynoneura) ooronata Vdw. At 

Inglismaa. Ct Pikasilla, 3 .Y I 55, 26 .

56. Q» ep* ? Ot Ainsaar, 2 2 .YI 56, 21 46 *

■ustjaspruun, heledama rindmiku pleuraalalaga.Tundlad

11 lüliga. A .H . » 0 ,7  . 1 j a «2« kobijalüli ümmargused, 3*lü-

li on poole pikem kui la i . * 4+5 ulatub tiiva basaalse kolman­

diku 16pusi*

K o k k u v õ t e

Käesoleva töö andmetel esineb Yõrtsjärve ümbruses 55 

liik i  surusääsklasi* Veist 39 liiki on esraasleiud Sesti NSV

- 87 -



territooriumil.

Kõige arvukamalt esinevad järgmised 6 liiki : Pelopia 

punetipennis Fabr., Tendipes plumosus L . ,  Stiotochironomus 

hie trio Fabr.»Parastempellina subglabripennis B r .t Clado- 

tanytarsus atridorsum Kieff. ja Cladotanytarsus manous Walk.

Liigil Tendipes T" 'iiosua L. on kaks esinemise maksi­

mumi * esimene - juuni esimesel poolel, teine - augusti esi­

mesel poolel.

Töö sisaldab uue liig i Paraohironoams sinuosiformis 

пот. speo. kirjelduse. Antud liigist leiti 4 <&* ja 1 | .

Kaheldav on liig i Stiotoohironomus rosensoböldi Zett. 

iseseisev eksisteerimine. Autor kaldub arvama» et Zetterstedt*i 

poolt kirjeldatud liik  on tegelikult Stiotoohironomus hlstrio 

Fabr. varieteet*
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AHYBMA Т5НЖ FÜSIOLOOGILISTEST

UITAJATEST

A* K i r s i p u u  

Zooloogiaring 

Juhendaja I* Veldre

laiade füsioloogia, kuigi see on väga tähtis ja hu­

vitav haru füsioloogias, on senini siiski võrreldes teis­

te kõrgemate loomade füsioloogiaga vähem uuritud ala.Ko­

gutud andmed on lünklikud, sageli vasturääkivad ega või­

malda luua ülevaatlikku pilti füsioloogiliste funktsioo­

nide evolutsioonist» Suurelt osalt on see mahajäämus põh­

justatud puhttehnilist laadi raskustest uurimiste ja eks­

perimentide läbiviimisel* On ju füsioloogiliste uurimiste 

läbiviimine paljudel juhtudel võimalik ainult laboratoo­

riumis, kus aga kalade normaalseks elutegevuseks on va­

jalike tingimuste loomine on võrdlemisi raske ülesanne* 

Mli mõneski osas takistab edukamat tööd metoodika puudu­

likkus.

Tõsiseid etteheiteid tuleb teha ka paljudele auto— 

T i t e l e .  Sageli unustatakse, et kalade kui kõigusoojaste 

loomade ( kes pealegi asustavad väga mitmekesiseid bio- 

toope) füsioloogiliste funktsioonide iseloom sõltub suu­

rel määral keskkonnatingimustest ja muutub koos keskkon-i 

naiingimuste muutumisega.

See kehtib eriti kalade vere füsioloogia alal teos­

tatud uurimiste kohta» Käsitledes vere m orfoloogilist p i l ­

ti tui füsioloogiliste funktsioonide (millede kaudu toimub 

organismi kohastumine kestckonnatingimuste muutustele) pee-
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geldajat, ei arvestata tihtigi, et oma mõju avaldavad siin 

kliima, aastaaeg, veekogu iseloom.

Peaks olema selge, et tugevasti erinevate keskkonna- 

tingimuste tõttu magevetes suvel ja talvel erinevad ka samb 

kalaliigi mitmesugused füsioloogilised näitajad, ling kui me 

püüame suvel ja talvel kalade verepildi kohta kogutud andmeid 

võrreldes jõuda selgusele vanuselietea või liigilistea eri­

nevustes, siis on töö tulemuste väärtus üsna küsitav.Ometi 

teevad selle vea mitmedki uurijad ( Pavlov ja Krolik, 1936 j 

Antipova, 1954).

Teiseks oluliseks puuduseks senises vere füsioloogis 

alases uurimistöös on ühekülgsus. Tere hingamisfunktsiooni 

uurimisel jälgitakse ainult vere üksikuid komponente, nagu 

erütrotsüütide hulk, hemoglobiinisisaldus (Sohlioher, 1927  ̂

Pavlov,1939 i  Ivlev, 1952 j t . ) .  Sealjuures ei võeta aga ar­

vesse, et veri on mitmetest komponentidest kooenev terviklik 
*

kude, mis täidab oma funktsiooni tihedas seoses vereringe- 

ja hingamiselunditega. Selle kohta kirjutab KorSvjev (1952), 

et vere tõelise tähenduse selgitamiseks sel või teisel loo­

mal peab uurimise esimeseks etapiks olema " . . .  mitte 

vere põhimiste Komponentide suhtelise tähenduse arvestus, 

vaid kogu vere erütrotsüütide ja hemoglobiini massi määra­

mine, et otsustada nende tegeliku tähenduse üle organismis.'

Sellest prof. Koržujevi seisukohast lähtusingi oma 

töös. Besmärgiks oli selgitada sesoonseid muutusi ühe kala­

liig i - ahvena - vere hingamisfunktsioonis, näidates, et 

need muutused on kohastumiseks ühelt poolt kala enese aine­

vahetuse muutustele ja teiselt poolt väliskeskkonna muutu­

misele» Sealjuures, võttes arvesse prof. KorSujevi eeltoo­

dud suunavat märkust, teostasin mit,ts иклез vere põhimiste
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komponentide suhtelist arvestust, vaid ka hemoglobiini ja* 

vere koguhulga määramist kala kehas*

M a t e r j a l  j a  m e t o o d i k a

Kala vere hingamisomaduste sesoonse muutumise uurimi­

seks tuli välja valida üks liik , sest nagu on teada Sohlich- 

eri (1927)* Pavlovi (1939) jt . töödest, esineb liikide va­

hel selles osas suuri erinevusi.

Valik langes ahvenale kui ühele meie vabariigi veekogu­

des levinumale* ja arvukamale liig ile , mistõttu oli kergem 

hankida materjali. Peale selle leidub segatoidulisele ahve­

nale igal pool toitu küllaldaselt. See on võrdlemisi oluline, 

sest nagu näitasid Putskovi ja Fjodorova uurimiste tulemused 

(PutSkov, 1954), avaldab nälgimine märgatavat mõju vere koos­

seisule (väheneb hemoglobiinisisaldus ja erütrotsüütide hulk).

Käesolevas töös on kasutatud 217 ahvena analüüside mater­

jale. Uuritud isendid on püütud Saadjärvest ( 48 is .),So its-  

järvest (68 i s .)  ja Võrtsjärvest ( 101 i s .)  1954. kuni 1956.

a. Kõik kolm nimetatud järve on eutroofset tüüpi.

Saadjärve pindala on 701 ha, suurim sügavus 25 m,kesk- 

mine sügavus 7,97 m (Riikoja, 1946). Järve suubub rida kraa­

ve, lõunatipust lähtub Mudajõgi, mi3 suubub Emajõkke. Taimes­

tik,mille leviku sügavuse piiriks on 4 m, on järve põhjaosas

rikkalikum, lõunaosas suurema sügavuse tõttu võrdlemisi vae-

о
ne- Pinnavee temperatuur tõuseb suvel + 21 - + 22 C-ni,har-

o
va rohkem, põhjavee temperatuur võib tõusta + 14 C-ni, on 

aga tavaliselt + 10° 0  (R iiko ja , 1946). Hapnikuolud on Saad- 

jarves võrdlemisi soodsad. Hiikoja (1946 ) andmeil näiteks 

ei langenud kahe aasta vältel (. 1926 ja 1927) hapniku hulk 

vees 10 ф sügavusel alla 2 om ^/l, pü3ides enamiku ajast 6—9



o * V  1 p i i r i d e s *

Hoopis erinev ob olukord Soitsjärves. See pindalalt 

küllalt suur (227»5 ha), kuid kiiresti kinnikasvav järv 

on väga madal* Suurim sügavus on küll 8 m, kuid keskmine 

sügavus ainult 1,25 m* Värske vee juurdevool on minimaalne- 

järve suubub ainult üks kuivenduskraav ( järve põhjatippu)* 

Väljavool teostub Jtursi oja kaudu* Järve põhja katab pake 

mudakiht* Taimestik on väga rikkalik, haarates oa 90£ jär­

ve pindalast (peamiselt mändvetikad, pilliroog ja kõrkjas)* 

Järve vesi soojeneb suvel tugevasti läbi* Vee temperatuur 

tõuseb pinnakihis sageli tunduvalt üle + 20°C ning põhja­

kihis selle lähedale* kõrge temperatuuri tõttu on kalade 

hingamistingimused suvel Soitsjärves halvad,sest väheneb 

hapniku lahustuvus vees ( 21*VIII 1955 oli hapnikku - inna- 

vees 7,64 mg/1, 7 m sügavusel ainult 0,86  Jäg/l) ja samal 

ajal teatavasti väheneb ka vere hapnikusidumisvõime*

kriitiliseks muutub kalade olukord talvel, kus jää 

all leiduv hapnik kasutatakse ära elusorganismide ja paksu 

mudakihi poolt* üapniku juurdevool ülalmainitud sissevoolu 

kaudu on sissevoolava vee vähese hulga tõttu minimaalne.Te­

kib terav hapniku defitsiit (Veldre mõõtmiste järgi oli 

1955*a* märtsis järve keskel 1 m sügavusel 0,0445 mg/1 ja

6 ,5  m sügavusel О mg/1 hapnikku)*

Võrtsjärv on lesti HSV-s suuruselt teine järv pindala­

ga 27 100 ha* Ea see on suhteliselt madal järv- suurim sü­

gavus 6 m , suuremas osas ei ületa sügavus 4 m * Järve suu­

bub 18 jõge ja oja, peale selle rida kraave* Väljavool toi­

mub Suur-Smajõe kaudu. Taimestik on üsna rikkalik järve kit­

sas ja madalas lõunaosas* kuna kesk- ja  põhjaosa on taimes-
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tikuvaesed* Pi плате e temperatuur oll 1956. а. mais +10 - 

11° С, juunia + 18 - +20вС. Augusti lõpul püsisid jahe­

dad ilmäd, vee temperatuur püsis + 15 - + 17° С piirides 

(kõik vee temperatuuri mõõtmised on teostatud järve kesk­

osas avavees keskpäeval)*

Saadjärvel ja Soitsjärvel toodi kalad analüüsimiseks 

ämbriga kaldale, segades vett sageli» et rikastada teda 

õhuga* Võrtsjärvel tolmus vere hemoglobiinisisalduse mää­

ramine mootorpaadis kohe* kui loomus oli Täija tõmmatud«

Tere võtmine kaladelt toimus Saadjärvel ja Soitejär- 

vel sabaarterist peenikese ( 2-3 mm läbimõõduga)«otsast 

pikalt aheneva klaaepipeti abil* Selleks paljastati saba- 

arter küljelt anaaluime kohal« eemaldades sealt liha ska- 

pelliga* Sealt võeti vastavate pipettidega verd hemoglo­

biinisisalduse, ja erütrotsüütide hulga määramiseks*

TÕrtsjärvel mootorpaadis töötades aga ei Õnnestunud 

paadi kõikumise tõttu hoida pipeti otsa arteris ja vere- 

võtmine sel kombel Õnnestus harva» Seepärast tuli üle 

minna vere võtmisele südamest»milleks tuli avada keha- 

õõs ja piketi ots torgata südamesse«

Hemoglobiini hulk veres määrati Sahli hemomeetriga* 

Srütrotsüütide hulga määramiseks kasutati loendamist 

Bürckeri kambris* Tere lahjendamine loendamiseks toimus 

isotoonilise või kergelt hüpertoonilise (0,7-150 HaCl 

lahusega vahekorras IslOO*

M i  hemoglobiini kui ka srütrotsüütide hulga määra­

misel kirjeldatud meetodil tekib teatav viga* Hemoglobii­

nisisalduse määramisel on vea põhjuseks asjaolu, et erütrüt- 

süütide tuumi sisaldav kala vere lahus on tumedam kui tuuäa-
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deta vere lahus (im etajail),mille jaoks aga Sahli hemo— 

meeter ongi gradueeritud* Seetõttu saame kalade теге he­

moglobiinisisalduse määramisel Sahli hemomeetriga andmed» 

mis on veidi suuremad tegelikust*

ffrütrotsüütide hulga loendamisel tekib KorSujevl (1952) 

arvates vere ebaühtlase segatuse ja kambri ebaühtlaste 

mõõtmete tõttu viga 4 - 8

Beid mõlemapoolseid vigu arvestades on selge» et hemo­

globiini hulk erütrotsüüdi kohta, mis peaks olema püsiv suu­

rus (nagu seda väidab ka Ivlev, 1955)» ei osutunud selleks 

arvutamisel, kuigi nii erütrotsüütide hulk kui ka vere he­

moglobiinisisaldus muutuvad üldjoontes samasuunaliselt*

It Võrtsjärvel mootorpaadis töötades ei olnud võimalik 

teostada erütrotsüütide loendamist ja tuli piirduda ainult 

vere hemoglobiinisisalduse määramisega, siis ei kasuta aa 

ka käesolevas töös erütrotsüütide hulka veres kui näitajat 

ning piirdun hemoglobiini hulgaga veres, arvestades, et need 

näitajad võivad üksteist täielikult asendada«

Bemoglobiini ja vere koguhulga määramine kala kehas 

toimus ekstraheerimise teel* See otsene meetod on lihtne, 

välitingimustes väga sobiv ja ForSujevi (1949) arvates ka 

küllalt täpne, andes vea vaid 2 - 3 %+ Teiste meetodite 

(injektsioon, Ingaljatsioon, perfusioon) kasutamiseks puu­

dusid materiaalsed võimalused*

Bagu näitas Teldre (1956), ei peegelda aga saadud tu­

lemus õigesti vere koguhulka kala kehas* limelt võib osa 

hemoglobiini olla varus depoo-organeis* See liguneb küll 

ekstraheerimisel välja ja arvestatakse hemoglobiini üld- 

hulga määramisel, jääb aga arvestusest välja nn. *vere ko­

guhulga" arvutamisel,  kuivõrd ta ei sisaldu vere hemoglo-
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blinlsisaldust näitavaa arvus* Edaspidi mõistetakse töös 

"vere koguhulga* all kogu aeg seda arvutamise teel saadud» 

tegelikust suuremat näitajat*

Huide, et kogu hemoglobiin ekstraheerimisel tõenäoli­

selt siiski välja ei ligune, ei tohiks siin tekkinud viga 

kuigi suur olla* Ja ' t kasutati kogu aeg sama meetodit,siis 

on saadud andmed omavahel täiesti võrreldavad, mis annab ka 

õiguse nende põhjal järeldusi teha*

Inne ekstraheerimist viidi läbi uuritavate kalade bio­

loogiline analüüs, kus määrati kala pikkus ninamikust soo- 

muskatte lõpuni em-tes (1 ), sis’usega ja sisuseta kaal g-des 

(3  ja g ), sugu ja gonaadide küpsusaste*

Inne kui asuda ahvenate vere hingamisomaduste sesoonse 

muutumise jälgimisele, tuleks aga selgusele jõuda mõnede 

teiste tegurite mõju suhtes, mis uuritud kalade puhul võik­

sid arvesse tulla* Beed oleksid: kala vanus ( resp* suu­

rus ;, sugu ja vere hemoglobiinisisalduse ööpäevase kõiku­

mise võimalus* Veekogu omaduste tähtsusest tuleb juttu töö 

lõpul*

Töö tulemustele võib mõju avaldada ka kõigi näita­

jate suor varieeruvus indiviiditi* Et aga käesolevas töös 

on järelduste tegemiseks enamasti kasutatud vähemalt 6 -7 

isendi analüüside tulemuste keskmist, siis ei tohiks indi­

viduaalne varieeruvus töö tulemusi oluliselt mõjustada*

V a n u s e l i s e d  e r i n e v u s e d  

a h v e n a t e  v e r e  h e m o g l o b i i n i ­

s i s a l d u s e s  j a  h e m o g l o b i i n i  

k o g u h u l g a s

Vanuselisi erinevusi kalade vere hemoglobiinisisaldu-
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aea on käsitletud mitmete autorite töödea. Pariот jm Xro- 

lik ( 1936) leiavad karpkaladel elutsükli vältel kaka hemo­

globiinisisalduse zaaksiauai, ais langevad kokku intensiivse 

kasvu (samasüvised -sügisel) ja suguküpsuse saabumise peri -
(}

Oodiga. JLohal leiab Pavlov (1939) korrelatlivae sõltuvuae 

keha pihkuse ja vere hemoglobiinisisalduse vabel. Antipova 

(1954) täheldab karpkalal vere henoglobiinisisalduae tõusu 

kuni kolme-aaataaeks saamiseni. Teldre ( 1956) väidab sär* 

gede kohta t "Reeglina on suuremate särgede vere bemoflo- 

biinisisaldua suurem kui väiksematel kaladel*•

Kuigi nimetatud töödes esineb mõningaid metoodilisi pau- 

dual, mia kahandavad järelduste väärtust, selgub meist, et 

kaladel peavad esinema pikkuse'at ( reap, vanuaeat) »81 to*» 

vad erinevused vere hembglobiinialaaldusea.

Küsimusele kindlama vaatuse saamiseks kooataaim eri« 

pikkuseliste ahvenate kohta graafiku ( joo n .l), millele aa 

kantud 40 ahvena vere bemoglobiiniaisaldua. Kalad OB Д О tai 

22* ja 24« aug* 1956.a# U8rtsJ&xve keskosast О Д о д я ш & а *

9.0 -

8.0 - о ° о o ° oo

(Ю- О О О

О О О  O O

6,0 - 0 о о О
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Jaoa,l
Tere beaoglobiinisisalduse sõltuvus ahvenate pikka*» 
sest (Võrtsjärv, 22»-24*VIII 19 56 ., 40 isendit) 
Püsttelg s Hb g Hõhttelg : 1 on .
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Graafikust nähtub, et pikkusevahemikus 12 - 22 pm 

ci saa ahvenate vere hemoglobiinisisalduses täheldada min­

gisuguseid erinevusi suuremate ja väiksemate kalade vahel* 

Mis puutub vere ja hemoglobij^i koguhulgasse, s iis  

selle kohta on seni olemas ainukesed andmed Yeldrelt (1956)»  

kes kirjutab t "B ii  vere hulk kui ka hemoglobiini hulk keha­

kaalu ühiku kohta (särjel - A. K-) ei avalda kindlasuunalisi 

■uutusi seoses kalade suurusega*"

Eripikkuseliste ahvenate vere ja hemoglobiini kogu­

hulga võrdluse tulemused on toodud jooniseil 2 ja 3*Veist

selgub» et ka selles osas ei esine eripikkuseliste ahvenate 

▼ahel o lulisi erinevusi*
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Joon .2

Hemoglobiini koguhulga sõltuvus ahvenate pikkusest 

(Võrtsjärv, 22. - 24. Y II I  1 9 5 6 .,  40 isendit) 

Püsttelg t Hb g /kg  • fcõhttelg* 1 cm .



Joon.3

Vere koguhulga sõltuvus ahvenate pikkuseat (VÕrtajärv, 

22.-24. VIII 1956. ,  40 isendit ).PÜsttelg: vere i> kehakaalust.
BÕhttelg: 1 oa.

Järeldusena võib öelda, et ahvenatel alates suguküpsuse 

saabumisest ( ja isegi veidi enne seda) tõenäoliselt ei 

esine vanuselisi erinevusi ei vere hemoglobiinisisalduses 

ega ka vere ja hemoglobiini koguhulgas.

S e k s u a a l s e d  e r i n e v u s e d  

a h v e n a t e  v e r e  o m a d u s t e s  

Peaaegu kõik autorid, kes seni on jälginud seksuaal­

seid erinevusi kalade vere pildis (Schlioher,1927j Pavlov 

ja Erolik,1936f Ealainikov, 1939i Bikitina, 1954; Veldre, 

1956 ), märgivad, et isastel kaladel on vere hemoglobii- 

niaisaldus kõrgem kui emastel. Veldre (1956) on analüüsi­

nud seksuaalseid erinevusi vere ja hemoglobiini koguhulga 

osas särjel ning leidnud, et siin on erinevus sugupool­

te vahel eriti suur. Huvitav on Veldre märkus , et ah-*



vena vere osadustes ei avaldu seksuaalsed erinevused kui» 

gi teravalt ja et hemoglobiini koguhulk isastel ahvenatel, 

vastnpidi särjele, näib olevat väiksem kui emastel.

Lähema selguse saamiseks teostasin võrdluse sugupool­

te vahel Võrtsjärvest 1956.a. augustis püütud materjalide 

põhjal* Analüüsitud kalade hulgas oli sugupoolte suhe pea­

aegu võrdne ja isendite hulk küllalt suur ( 69 isendit)•

VÕrdlnse tulemused on toodud tabelis 1 « Tabelist ilm­

neb, et ei vere hemoglobiinisisalduses ega ka hemoglobiini 

hulgas kehakaalu ühiku kohta ei ole märgata ilmset, kindla­

suunalist vahet sugupoolte vahel.

T a b e l  1

ТеГе hemoglobiinisisalduse ja hemoglobiini koguhulga 

võrdlus isastel ja emastel ahvenatel
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SS —S3SSS ж̂я
Püügikoht

isscacsssssss
Kuupäev Sugu

IšenSile'
arv

=~Hb~gjf ~ Hb g/k

Võrtsjärv 8 . П И  56 ? 7 7,34 -

- * ‘ 6 6 7,16

13*VIII 56 $ 7 8,10

- " - 6 9 8,34 -

- * - 2 2 .VIII 56 ? 14 6,44 1,20

- * - mm * — 6 14 6,72 1,17

- • - 24« VIII 56 ?
6 8,20 1,25

_ * _ 6 6 7,65 1,31

Зава kinnitab ka Saadjärve ja Soitsjärve materjal, 

kus kõik uuritud näitajad on isastel ja emastel kaladel lä­

hedased* Brändiks on vaid kudemisperiood.

Tuleb märkida, et see eelmiste autorite töödega võr­
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reldes paradoksaalsena näiv Järeldus ei ole tegelikult 
sugugi ebareaalne* Meenutagem siinkohal Haaaide uurimust
hamsa kohta (Futikov, 1954), kes selgitas* et hamsal esi­
ne rad seksuaalsed erinevused vere hemoglobiinisisalduses 
ainult suvel» sel ajal kui toimub kudemine (hamsa koeb 
portsjoniliselt maist augustini)» kuna muul ajal seksu­
aalsed erinevused kaovad täiesti* Samasuguse tähelepaneku 
tegi Kalainikov (1939) sterleti kohta* On ka tõestatud, 
et infantiilsel perioodil' ei esine kalade veres seksuaal­
seid erinevusi (Pavlov ja Krolik, 1936# Pavlov, 1939)*

Kõike eespool toodut arvesse võttes võib julgesti 
öelda, et ahvenal (tõenäoliselt aga ka teistel kaladel) 
ilmnevad seksuaalsed erinevused vere omadustes ainult ak­
tiivse sugulise tegevuse perioodil (gonaadide T küpsus- 
aste ) ja võib-olla vähesel mälral ka selle lähedusse(go- 
naadide IY ja YI küpsusaste). Kahjuks on mul liialt vähe 
andmeid, et selgitada seksuaalsete erinevuste iseloomu 
ahvena veres sel perioodil. Mingisuguse pildi võib küll 
anda tabel 2 (vt* ka joonised 4, 5 ja 6 ), millesse on 
koondatud minul olemasolevad vastavad andmed, kuid vähese 
materjali hulga tõttu ei saa sellest teha autoriteetseid 
üldistusi.

Tabeli ändmete põhjal näib isaste kalade vere he- 

moglobiinisisaldus olevat enne kudemist kõrgem kui emas- 
tel (olles üldse väga kõrgel tasemel)» mis on eelnimeta­
tud mitmete autorite seisukohti arvestades üsnagi tõenäo­
line* Kudemise ajal ja peale kudemist» kui gonaadid on jtv* 
ba valminud» ei saa enam täheldada erinevusi sugupoolte 
vahel*



Seksuaalsed

sugulise
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erinevused

akt.iivsuse

T

ahvenate

perioodil

a b e 1 

veres

2

Järv Kuupäev Sugu ja gon. Hb gjC 
küpsusaste

Vere HbgAg

Saadjärv 20.-21.IV  55 2  iv 7 ,6 ( l ) x) 1 ,2 5 (1 ) 1 ,2 3 (4 )

6 IV 10 , 5( 2 ) 0 ,9 8 (2 ) 1 ,1 9 (3 )

Soitsjärv 14.- 15.I I I  55i $ IV - - 1 ,41 (1 )

-в» 4 iv 11 , 8(1 ) 1 , 21(1 ) 1 ,4 2 (3 )

Saadjärv 1 .- 7 .VI 55 Я ▼ 7,7  (4) 1 ,25 (4 ) 0 ,8 3 (4 )

V 6 , 8(1 ) 1 ,6 3 (1 ) 0 ,8 3 (1 )

Soitajärv 14— 1 7 .V 55
« Y

8 , 6( 2 ) 0 , 88( 2 ) 0 ,7 3 (2 )

«»*«» rf V 8 ,8 (13 ) 1 ,01(13 ) 0 ,82 (13 )

Saadjärv 1—  7 .V 55 9 T1 7 ,3 (5 ) 1 ,25 (5 ) 0 ,8 9 (5 )

<f VI - - -

Võrtsjärv 22. V 56
? T I 6 , 0(1 ) 1 ,6 4 (1 ) 0 ,9 9 (1 )

_n_ VI 6 , 0(1 ) 1 , 66(1 ) 1 , 00(1 )

Teistsugune on pilt теге ja hemoglobiini koguhulga 

osas* Siin ei torka kudemise perioodil silma olulisi erinevusi 

sugupoolte vahel* Võib-olla kudemise ajal nii vere kui ka hemo­

globiini üldhulk on isastel veidi suurem kui emastel. Kui us­

kuda Võrtsjärve vähest materjali (2 kala, vt. tabel 2 ) , siis 

kaob ka see väike erinevus kohe peale kudemist.

On selge, et küsimus vajab edaspidi põhjalikku analüüsi 

rikkaliku materjali põhjal.

Sulgudes on märgitud analüüsitud isendite arv.



T e r e  h e m o g l o b i i n i s i s a l d u s e  

ö ö p ä e v a s t e s t  k õ i k u m i s t e s t

Si ole mõeldav, et hemoglobiini üldhulk organismis 

yõiks ööpäeva vältel märgatavalt muutuda. Küll aga võib 

oletada, et hemoglobiini hulk veres muutub ööpäeva jook­

sul ka normaaltingimuates (hapniku defitsiidi olukorras 

täheldasid Hall, Gray ja bepkovsky (1926) hemoglobiini ja 

erütrotsüütide hulga kiiret tõusu veres)* Selle põhjusta­

jaks võiks olla nii kalade kui ka väliskeskkonna tingimuste 

(vee temperatuur, hapnikusisaidus) muutumine ööpäeva väl­

tel.

Vastavasisulisi uurimisi on teostanud Baudin (Put§- 

kov, 1954), kes leidis, et mõnedel merekaladel erütrotsüü- 

tide hulk veres tõuseb hommikupoolikul, saavutab maksimumi 

keskpäeval ja langeb õhtupoolikul.

Muidugi peab sellesisulisi vaatlusi teostama iga l i i ­

gi kohta eraldi. Ahvena kohta õnnestus mul 1956*a< augus­

tis Tõrtsjärves koguda mõningaid andmeid vere hemoglobiini­

sisalduse päevase muutumise kohta, mis on esitatud tabelis

3.

T a b e l  3« 

ihvenate vere hemoglobiinisisalduse muutumine päeva 

jooksul

Kuupäev Kellaaeg Isendite arv Hb g jt

7,35 

6,56

6 ,50  

8,0 
7,67
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2 2 .VIII 56 9 - 1 3  10

- * - 1 4 - 1 6  9

- ■ - 1 6 - 1 8  9

24 .T III 56 1 1 - 1 3  7

- ■ - 1 6 - 1 8  5



Tabeli andmetest nähtub, et vere hemoglobiinleieal- 

dus omab kerget languse tendentai õhtupoolikul, jst lahku­

minekud on suhteliselt väikesed ja materjal vähene, siia 

ei või päris kindel olla, et need erinevuaed ei ole tingi­

tud juhualikkuaeat. Idaapidistes uurimistes on aeda võima­

lust vahest siiski kasulik silmas pidada.

Mis puutub antud töös kasutatud materjalisse, siis 

see on valdavas enamikus püütud hommikupoolikul või kesk­

päeval, mistõttu ei tobiks ööpäevaste vere hemoglobiini­

sisalduse kõikumiste mõju olla kuigi suur.

S e s o o n s e d  m u u t u s e d  a h v e n a t e  

v e r e  o m a d u s t e e

Kalade vere morfoloogilise pildi ja omaduste muutu­

mine sõltuvalt aastaajast on äratanud paljude uurijate tä­

helepanu.

Isimese kaalukama töö selles küsimuses kirjutaa 

Sohlicher (1927), kee uuris erütrotsüütlde hulga muutumist 

mitmete mageveeliste kalaliikide (sealbulgas ka ahvena) 

veres kogu aasta vältel, kasutades sealjuures looduslikest 

tingimustest hangitud materjali. Ta sai järgmise, kõikide 

uuritud liikide osas sarnase pildi. Levadel enne kudemist 

tõuseb erütrotsüütlde hulk veres, kudemise järel väheneb 

erütrotsüütlde hulk järsult, tõuseb aga juba järgmisel kuul 

peaaegu kudemiseelse tasemeni. Sügisel väheneb erütrotsüü- 

! tide hulk veres, talvel järgneb uus t6us, mis kevadeks 

saavutab maksimumi. Sohlioher seletab neid erütrotsüütlde 

hulga muutusi kalade ainevahetuse taseme (ja  asega ka 

hapnikuvajaduse) muutumisega. Talvine erütrotsüütlde hulga
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suurenemine veres on tema arvate* põhjustatud vere tihe­
nes! sest vereleese hulga vähenemiee tõttu, Inna erütro- 
tsüütlde üldine hulk palju ei suutu.

Irütroteü&tide hulga euurenesiet veree talvel tähel­
das ka Kawamoto (1929) Anguilla japonioa’1. Tere morfoloo­
gilise pildi erinemist samal kalaliigil erinevatel aasta­
aegadel on näidanud veel Golodets (1940) ja Ivlev (1955)*

Xeie vabariigis uuris üksikasjalisemalt särje vere 
kohastuslikke muutusi Teldre (1956), kelle töö tulemused 
erütrotsüütide hulga ja vere hemoglobiinisisalduse muutu­
mise osas on üldjoontes kooskSlas Äollioheri (1927) eespool 
kirjeldatud andmetega*

Peale eeltoodute on sõned autorid uurinud vere koos- 
tiselementide suhtelise hulga muutumist kudemise perioodil« 
Drabklna (1951) näitas, et latikal ja kohal tõuseb erütro- 
tsüütide hulk veres peale kudemist. Sama väidab likitina 
(1954) vimma ja šemaja kohta* Kalainikov (1939) toob aga 
andmed sterleti kohta, kellel vere hemoglobiini ja erütro- 
tsüüttde hulk on. maksimaalne eime kudemist.

Vaatame nüüd* kuldas muutub hemoglobiini hulk ahve­
na veres aasta vältel* Kogutud andmetest võetud keskmi­

sed on kantud joonistele 4 ja 7* Joonistelt nähtub« et su­
vekuudel (juuni, juuli,august) on hemoglobiini hulk ahve­
nate veres suhteliselt madalal tasemel* föus algab septesfc* 
ris ja kestab detsembrini* Mlrteis- aprillis aga, kui gonaa- 
did on arenenud IY küpsusastmeni, tekib lahkuminek sugupoolte 
vahel ( nagu oli juba eespool juttu)*
14 OTÜ
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1954- 1955 /S5S

Jooa* 4

Ahvenate vere hemoglobiinisisalduse muutumine 

Soitsjärves ja Saadjärves 1954* - 1956.a* 

Pttsttelgr HB g £* Rõhttelg: aeg.



*
<?

Joon* 5

Hemoglobiini koguhulga muutumine ahvenatel 

Soitsjärves ja Saadjärves 1954-. - 1956.a. 

Püsttelgt Hb g A g . Röhttelgt aeg.

Soiisiarv
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0
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Joon* 6

fere koguhulga muutumine ahvenatel Soitajärves 

ja Saadjärves 1954» - 1956.a. Püsttelg* vere % keha­

kaalust. RShttelgi aeg*

9.0

8.0

7.0

6.0 

3.0

VI/ VIIIV VI

Joon* 7

Ahvenate vere hemoglobiinisisalduse muutumine 

▼õrtsjärvee 1956.a* suvel.Piisttelg: Hb gjt,H3httelg* 

aeg*
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Joon« 8

Hemoglobiini koguhulga muutumine ahvenatel Törts- 

järves 1956.a . suvel. Msttelg* Hb g/kg.lõbttalgt aeg.

Joon* 9

Tere koguhulga muutumine ahvemmtel TörtsJärves 

1956.a. suvel. PUsttelgs vere f  kebpkaalust.löhttelgs 
aeg*



Isastel ahvenatel jätkuv hemoglobiini hulga tõus saa­

vutab maksimumi* Hemoglobiini hulk sel ajal Soitsjärve isas­

tel ületab sügisese taseme oa 1*8 korda* Jmastel kaladel või­

me vastupidi näha isegi teatavat tagasiminekut vSrreldes det­

sembriga (parema vSrdluse saamiseks on aprillis Saadjärve 

kohta graaflkulle kantud ainult 17 küpsusastmes oleva gonaa- 

diga isendid)«

Olgu märgitud, et II küpsusastmes oleva gonaadiga ah­

venate vere hemoglobilnisisaldus samal ajal oli samuti märk­

sa madalam kui kudema valmistuvatel isastel (Saadjärves 8,5 

ja Soitsjärves 8,2 g$>) •

Peale kudemist toimub nii Saadjärves kui ka Soitsjär- 

ves märgatav hemoglobiini hulga langus ahvenate veres,kus­

juures seksuaalsed erinevused kaovad* See langus kaasneb 

ilmselt kudemisega, sest kohe peale kudemist (Saadjärves 

1955«a. Ja Võrtsjärves 1956*a* juunis, vt. Joon. 4 ja 7) 

toimub hemoglobiini hulga uus tõus.

Yere koostlselementide suhtelise hulga kiire muutumi­

sega kudemise ajal ja kudemisele vahetult järgneval perioo­

dil ongi ''õib-olla seletatav vere hemoglobiinisisalduse suur 

varieerumine indiviiditi sel perioodil. Aimelt võib arvata, 

et kuna hemoglobiini hulk kudemise vältel kiiresti langeb, 

siis esineb samaaegselt isendeid, kel see on veel kõrgel 

tasemel) ja isendeid, kel see on juba madalal taaemel.Hing 

vastupidi, kudemisele vahetult järgneval perioodil võime lei­

da isendeid, kel hemoglobiini hulk veres ei ole veel jõud­

nud suureneda, ja isendeid,kel see suurenemine on juba toi­

munud. Kas see oletus tõele vastab, vajab edaspidi lähemat 

uurimist.
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Kui jälgida тег« hemoglobiinisisalduse edasist 

muutumist, võrreldes jooniseid 4 ja 7 , siis saab selgeks, 

et вите teisel poolel toinub hemoglobiini suhtelise hul­

ga uus vähenemine veres* Miinimum saabub tõenäoliselt au­

gustis, mille järel kirjeldatud tsükkel kordub uuesti*

Saadud pilt ahvena vere hemoglobiinisisalduse aasta­

ringsest muutumisest ühtib täielikult Sohlioheri (1927) 

poolt kirjeldatud tsükliga ( sest vere hemoglobiinisisal- 

dus on pärivõrdeline erütrotsüütide hulgaga veres)*

Kui ae nüüd püüame ülaltoodud vere hemoglobiinisi- 

dalduse sesoonseid auutusi kohastumisega seletada» ilmneb 

selle näitaja piiratus* boogillne on küll väita« et hemo­

globiini kõrge protsent veres enne kudemist on tarvilik 

intensiivistunud ainevahetuse vajaduste rahuldamiseks ja 

et peale kudemist esinev väike hemoglobiini hulk veres on 

kudemisjärgse kurnatuse tulemus, nagu arvas Sohlioher (1927)* 

Kuid miks siis juulis-augusti8 ,mll vee temperatuur järve­

des tõuseb väga kõrgele (Soitsjärves kuni +30°c) ja hinga- 

mistingimused on järelikult Väga ebasoodsad, on hemoglo­

biini protsent veres väike ? Otstarbekas oleks hoopis vas­

tupidine nähtus - et hemoglobiini hulk veres saavutaks sel 

ajal oma maksimaalse taseme* Ja miks talvel, mil kalade ai­

nevahetuse tase on minimaalne, tõuseb märgatavalt hemoglo­

biini hulk veres ? Kui Soitsjärves võiks seda seletada hal­

bade hapnikuoludega jää all, siis ei aita meid ometi see 

oletus talvelgi hästi aereeritud Saadjärve puhul*

Heile küsimustele võib vastust saada vaid siis,kui 

jälgime hemoglobiini koguhulga muutumist kala kehas«mille 

näitajaks on ühe kaaluühiku kohta tulev hemoglobiini hulk*



indmed hemoglobiini koguhulga seaoonseat muutumisest 

uuritud ahvenatel on keskmiste andmete näol kantud joonis­

tele 5 ja 8. Yõrreldes neid graafikutega теге hemoglobiini­

sisalduse kohta* ilmneb«t et muutused on peaaegu vastupidi­

sed« Hemoglobiini koguhulk kehas on suurim juulis- augustis, 

niisiis just sel perioodil, mil hingamisolud vees on kõige 

ebasoodsamad« Suur hemeglobiini hulk kehas on sel puhul adap­

tatsiooniks, mis vaatamata halbadele hingamistingimustele 

kindlustab organismi normaalse varustamise hapnikuga* Sügi­

selt septembris) väheneb hemoglobiini hulk kehas märgatavalt, 

sest paranenud hingamistingimuste ja ainevahetuse langeva in­

tensiivsuse oludes piisab väiksemast hemoglobiini hulgast« 

Miinimumini jõuab see detsembris (võib—olla ka jaanuaris» 

selle kohta puuduvad kahjuks andmed),mil kalade elutegevus 

on minimaalne* Märtsiks-aprilliks aga on hemoglobiini kogu­

hulk jälle märgatavalt tõusnud« See tõus on Ilmselt seoses 

elutegevuse intensiivistumisega kevadtalvel ja gonaadide küp­

semisega* Oma osa võib siin etendada ka hapniku defitsiit 

jää all (eriti Soitsjärves* kus ka hemoglobiini hulga tOus 

on märksa euurem)« Peale kudemist on tolmunud hemoglobiini 

koguhulga vähenemine (kusjuures aga seksuaalsed erinevused 

kuigi Silmapaistvalt ei ilmne)* Tsldrs (1956) oletab, et see 

on tingitud osa hemoglobiini väij«kandumisest organismist 

koos suguprbdvfetidegt* tui vaadelda jooniseid 5 ja 8 , siis 

võiks sellega tõesti nõustuda* leilt näeme» et Soitsjärves 

1955*a* mais on hemoglobiini koguhulga vähenemine toimunud 

just kudemise ajal ( kõik püütud Isendid olid jooksva nilsa 

või marjaga)» samuti näeme Saadjärve ahvenatel juuni algul 

hemoglobiini koguhulga vähenemist ( graafikule on kantud T ja
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Tl küpsusastme gonaadiga kalad j, mis jätkub juuni lõpul* 

Samasugune hemoglobiini koguhulga langus toimub ahvenail 

Võrtsjärves maist ( gonaadid TI küpsusastmes) juuni algu­

seni ( gonaadid II küpsusastmes)*

Tegelik pilt on siiski veidi erinev, nagu selgub tabelist 

4* Sellesse on koondatud andmed samal perioodil püütud go- 

naadide erineva küpsusastmega kalade kohta* Küpsusastmete 

vahel ei ole ilmset vahet vere näitajate osas (ainult vere 

hemoglobiinisisaldus on II küpsusastme gonaadiga kaladel ma­

dalam)* Ei ole märgata vere hulga ja hemoglobiini üldhulga 

vähenemist kudemise tõttu ( üleminekul gonaadide V-nda küp­

susastmest Tl-ndasse), pigem on olukord isegi vastupidine.

T a b e l  4

Vere näitajad gonaadide erineva küpsusastmega 

ahvenatel Saadjärves.
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Püügiaeg Sugu Gon.küp- ls* Hb g$4 Yere 4b g/kg
suguste arv

1. - 7 .VI
1955 9 II 3 5,8 1,12 0,61

9 T 4 7,7 1,08 0,83

9 TI 5 7,3 1,25 0,89

Toodud materjali põhjal tuleb arvata, et hemoglobiini 

koguhulga vähenemine peale kudemist ei toimu mitte selle väl- 

jakandumise teel organismist, vaid mingil muul teel* Siin­

kohal on vaja meenutada Drabkina (1951) tähelepanekut, et 

peale kudemist tõusis koha ja latika veres järsult fagotsü- 

teerivate rakkude arv. On tõenäoline, et neil on oma osa 

organismis leiduva hemoglobiini hulga vähenemises. See vkb#-
- c u-.;
i -J



nemise protsess toimub arvatavasti pikema aja (nädalate) 

jooksul, mitte mõne päevaga, ja olulisemaks teguriks näib 

siin olevat mitte kudemine ( arvestades tabeli 4 andmeid), 

vald välistingimused, mis muutuvad kevadel eriti kiiresti* 

Edasi, suve keskel ja teisel poolel järgneb jälle heraoglo- 

biini üldise massi suurenemine, mis saavutab maksimumi au­

gustis* See tõus on ilmselt seotud vee temperatuuri tõu­

suga, millega kaasneb kalade ainevahetuse taseme ( ja see» 

tõttu ka hapnikuvajaduse) tõus ning bingamistingimuste hal­

venemine*

lüüd jääb veel lahendamata küsimus, miks hemoglobiini 

üldine kogus kehas ja tema protsent veres muutuvad peaaegu 

kogu aasta vältel vastupidiselt* Millega seletada, et su­

vel» mil hemoglobiini on kehas palju, tema protsent on väi­

ke, ja talvel vastupidi T On selge» et suvel ebasoodsate 

hingamistingimuste puhul hemoglobiin ei seisa varus depoo- 

organeis* Seletust sellele nähtusele tuleb otsida mujalt* 

Juba Sohlioher (1927) oletas, et talvel kalade veri 

on tihedam, suvel vedelam, s*t* suvel on vere hüdratatsi- 

ooni aste suurem* Sohlioheril ei olnud fakte oma oletuse 

tõestamiseks, kuid ta viitas vajadusele määrata kalade ve­

re viskoossust erinevatel sesoonidel* Seda on teinud Kawa­

moto (1929)* Ta määras Anguilla japonioa'1 vere viskoossu­

se detsembris ja märtsis ning leidis, et detsembris oli 

erütrotsüütide hulk veres märksa kõrgem kui märtsis (Vas­

tavalt 2 960 000 ja 2 210 000 mm^-s) ning vere viskoossus 

suurem (vastavalt 3»40 ja 2»97)*

Sohlioheri oletuse kasuks räägib ka Halli»Gray ja 

Lepkovsky (1926) töö, milles näidati, et asfüksia tingi-
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»ustes esinev hemoglobiini protsendi suurenemine kalade 

veres ei ole tingitud mitte uute hemoglobiini hulkade juur­

detulekust vereringes* vaid asjaolust* et aafüksla ajal koed 

muutuvad happelisemaks ja seetõttu tõmmatakse osa vett ve­

rest teistesse kudedesse* See seisukoht viitab võimalusele, 

et vereleeme hulk seoses väliskeskkonna muutumisega võib lä­

bi teha sesoonseid muutusi*

Selle küsimuse lähema uurimise vajaduse tõstatab oaa 

töödes KorSujev (1949 ja 1952)* Seni olemasolevad andned ka­

lade vere üldise mahu kohta (Weloker, 1858 t Koriujev ja Kl- 

kolskaja,1951) on kogutud üksikutelt Indiviididelt ega või­

malda selgitada sesoonsete muutuste küsimust* Seepärast osu­

tus vajalikuks paralleelselt hemoglobiini hulga muutumisega 

jälgida ka vere üldhulga muutumist kala kehas»leapool (lk*

) on näidatud, et saadud tulemused ei vasta täpselt kala 

kehas leiduvale vere koguhulgale* kuid aönesuguse ülevaate 

võib nende abil siiski saada*

Määramiste tulemuste keskmised on kantud joonistele 6 

ja 9* Yõrreldes vere koguhulga sesoonset muutumist hemoglo­

biini koguhulga seseonse muutumisega* torkab silma täielik 

parallelism« Kui hemoglobiini hulk kala kehas on suur* siia 

on suur ka vere üldine hulky ja vastupidi* Siit saab ka mõis­

tetavaks, miks hemoglobiini protsent veres muutub vastupi­

diselt tema üldisele hulgale kehas* Suvel on vereleeme üldi­

ne hulk organismis suur ja kuigi hemoglobiini hulk organis- 

on samuti suur, jääb tema protsent veres aliaki madalaks* 

Talvel aga toimub vereleeme hulga vähenemine ja kuigi vähe­

neb ka hemoglobiini koguhulk* ftema protsent veres aileki suu­

reneb *
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Vereleeme hulga sesoonsed' kõikumised on arvatavasti 

seotud kohastumisega organismi ainevahetusprotsesside ise­

loomu muutumisele sõltuvalt aastaajast* Kindlasti ei ole 

siin ainsaks teguriks hingamistingimuste muutumine erine­

vail aastaaegadel« kuigi see, arvestades ülalnimetatud Halli, 

Gray ja Lepkovsky (1926) tähelepanekut, etendab siin mitte 

just väikest osa.

V e r e  f ü s i o l o o g i l i s t e  n ä i t a ­

j a t e  e r i n e v u s  e r i n e v a t e s  v e e ­

k o g u d  e s

Jättes kõrvale Võrtsjärve materjalid, mis pärinevad 

teisest aastast kui Saadjärve ja Soitsjärve omad ( see on 

käesoleval juhul eriti oluline, sest 1956»a« suvi oli tun­

duvalt jahedam kui 1955«a. suvi), võrdleme vere füsioloogi­

l is i  näitajaid Saadjärve ja Soitsjärve ahvenatel ( graafi­

kud 4 ja 5, 6 ja 7, 10 ja 11, 12 ja 13) » Selgub, et esineb 

küllaltki silmapaistvaid erinevusi» Osalt on need küll tõe­

näoliselt tingitud andmete ajalisest mittekokkulangemisest, 

osaiÄ* aga kindlasti konkreetsete elutingimuste erinevustest 

antud järvedes. Mille muuga seletada fakti, et 1954»a. juu­

lis olid ahvenatel Soitsjärves vere hemoglobiinisisaldus ja 

erütrotsüütide hulk märgatavalt suuremad kui Saadjärves,ku­

ra hemoglobiini üldine hulk oli peaaegu võrdne ja vore kogu- 

t ii hoopis väiksem ? Siin tuleb põhjusena arvesse kindlasti 

bk- ;ö;.Trve erinev hüdroloogiline režiim*

Ka 1956. . talvel ilmneb märgatav vahe Soitsjärve 

ja Uaau .irve ahvenate hemoglobiini ja vere üldhulgas• Sois- 

järve a! v e n a i e  kõrgem üldine hemoglobiini hulk on tSenäoli-
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selt kohanemiseks halbadele hapnikuoludel* ( vt* lk* ),ku- 

na väiksem vere üldhulk viitab samuti hapnikupuudusele (mee­

nutagem Halli, Gray ja Lepkovsky, 1926 tööd *)

See kõik näitab, et samal ajal erinevatest veekogudest 

püütud kalade vereanalüüside tulemused ei ole omavahel võr­

reldavad, kui ei arvestata nende veekogude iseärasusi*Seal­

juures ei piisa, kui tehakse vahet jõest ja järvest või geo­

graafiliselt kaugetest veekogudest pärineva materjali vahel, 

vaid tuleb arvestada, et ka geograafiliselt väga lähedal asu­

vad veekogud ( nagu antud juhul Saad- ja Soitsjärv) võivad 

omada spetsiifilisi jooni, mis mõjustavad nendes elunevate 

loomade eluprotsesse*

Kahjuks pole senini mitte kõik uurijad seda üldtuntud 

tõsiasja küllaldaselt silmas pidanud, seepärast pidasin va­

jalikuks seda siinkohal rõhutada*

K o k k u v õ t e  

1. Ahvena pikkus (resp*vanus) ei mõjusta, alates sugu- 

küpsuse saavutamisest, vere füsioloogilisi näitajaid*

2* Väljaspool sugulise aktiivsuse perioodi ei esine 

ahvenate vere füsioloogilistes näitajates seksuaalseid eri­

nevusi*

3* Ahvenate kehas sisalduv hemoglobiini ja vere üldine 

hulk, samuti vere hemoglobiinisisaldus alluvad tugevatele 

sesoonsetele muutustele, mis on kohastumiseks keskkonnatin- 

gimuste muutumisele*

Suvel, kui hingamistingimused vees kõrge temperatuu­

ri tõttu on halvad« on hemoglobiini ja vere üldhulk kehas 

suur, vere hemoglobiinisisalduse protsent aga madal*

Talveks muutub olukord vastupidiseks.
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4« Inn« kudemist leiab aset kõigi käsitletud näita­

jate tõus, ais on теге hemoglobiinisisalduse osas suurem 

isastel, теге üldhulga osas aga emastel kaladel* Hemoglobii­

ni tlldine hulk kehas suureneb ligikaudu võrdselt nii isas­

tel kui ka emastel ahvenatel*

5* Kohastusmisnähtuste selgitamiseks kalade verepil- 

dis ei piisa ainult ühe näitaja jälgimisest, vaid peab vere 

komponentide suhtelise hulga muutuste kõrval jälgima ka nen­

de absoluutse hulga muutumist*
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TOMATIVILJADE VALMIMISE KI IREEDAMISE 

MÕHISGATB MEETODITE VÕRDLEVAST ÜUHIMDSEST

F M ä e t a l u  
Taimefüsioloogia ring 

Juhendaja biol. tead* kand* A.Perk

Valminud tomativiljad etendavad meie toitlustamises 

väga olulist osa,neid kasutatakse värskelt ja konservee- 

rituna*

Tomat on pika vegetatsiooniperioodiga soojusenõud- 

lik troopikavööndi taim* Seetõttu ei jõua Eesti NSV olu­

des tomativiljad taimede küljes täielikult valmida* Val­

dav enamik viljadest koristatakse valmimata või poolval- 

minud olekus* Täieliku küpsusastme saavutavad sellised 

viljad järelvalmimisel*

Viljade toiteväärtus ja tarvitamiskõlblikkus olene­

vad suurel määral sellest,milli3tes tingimustes toimub 

nende järelvalmimine* Pealegi on ebaratsionaalse järel- 

valmimise puhul viljade kadu haiguste tõttu väga suur, 

enamasti 50a Umber ja rohkem, mis tunduvalt tõstab tomati- 

tootmise omahinda«

Tomativiljade järelvalmimine on küllalt pikaajaline 

protsess* Meie jälgisime tomativiljade järelvalmlmise

protsessi mitmesugustel tomatisortidel. Järelvalmlmise

о
kestuseks temperatuuril 20 С oli keskmiselt 2 - 3  nädalt. 

Seega jõuavad valminud viljad tarbijani h ilja , mistõttu
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tekib Tajadus viljade valmimise kiirendamiseks.

Viljade valmimise kiirendamiseks on kasutatud mitme­

suguseid meetodeid» Praktikas kõige levinumaks meetodiks 

on viljade hoidmine kõrgendatud temperatuuri tingimustes. 

Tomativiljade valmimise kiirendamiseks kasutatakse 25-3cP 

C, sageli isegi kõrgemat temperatuuri« Kõrgendatud tempe­

ratuuril biokeemiliste protsesside ja hingamise intensiiv­

sus tõuseb, mis põhjustab viljade kiiremat valmimist«

Viljade valmimise kiirendamine kõrgendatud temperatuu­

ri tingimustes omab aga mitmeid negatiivseid külgit l)v ilja­

de kvaliteet langeb, 2 ) viljadest aurab palju vett, mille 

tagajärjel viljad närtsivad, 3 ) mikroorganismide areng on 

soodustatud, 4 ) viljade valmimise protsess ei toimu küllalt 

kiiresti.

Viljade valmimise kiirendamiseks kasutatakse ka mit­

mesuguseid füsioloogiliselt aktiivseid keemilisi aineid«Len­

dest kõige otstarbekamaks on senini osutunud etüleen.lnti 

efektiivne on etüleeni mõju tomativiljadele. Kirjanduse and­

mete järgi valmivad täiskasvanud tomativiljad etüleeni mõjul 

5 - 6  päeva jooksul (Ю.В.Ракитин» 1955).

Etüleeni efektiivsuse selgitamiseks meie oludes erine­

vate tomatisortide puhul tegime rea katseid, millede tule­

mused on avaldatud tabelis 1* Katsed teostasime nelja tomati- 

sordiga kolmes variandis. Katsevariand id olid; 1) mõjusta­

mata viljade valmimise jälgimine 20°C temperatuuril (kont­

roll), 2) viljade valmimise jälgimine 33°C temperatuuril ja 

3) viljade mõjustamine etüleeniga kontsentratsioonis 1:2000 

temperatuuril 20°C. Btüleeniga viljade valmimise kiirenda­

mise meetodi oleme kirjeldanud juba varem (Ä.Perk,H.Mäetalu, 
1956).

16.
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Etüleeni ja kõrgendatud temperatuuri nõjn tomativiljade valmimisele

T a b e l  1

Valmimine

alates
vaatluse

32S2S:

. 3 о r d i d

ii N II II II II

IIIIIIIIII
"Kõigist parin* "Jõgeva nr*52" "üraali palju- 

vilialine"

"Gribovi ava 

naa"
päevast

Kont
roll

_ Kõrgen 
datud 

t°

Etli-
leenis

Kont­
roll

-Kõrgen­
datud

• Btü- 
- leenis

Kont- Kõrgen- 
roll dajud

Etü- Kont- 
leenis roll

Kõrgen- E 
da£ud le

4«päev - - 37 - - 25 - - - - - -

6 .päev - 10 92 - 7 87 - - 6 - - 4

8 . päev - 35 100 - 28 100 - 10 31 - 12 27

lO.päev 48 69 - 44 56 - 10 32 62 8 25 54

12 . päev 89 100 - 67 75 - 22 60 85 21 62 72

14« päev 100 - - 84 100 - 32 81 100 32 70 88

I 6«päev - - - 100 - - 48 100 - 47 82 100

18 .päev - ■ЧГ - - - - 64 - - 59 100 -

20.päev - - - - - - 88 - - 72 - -

22. päev - - - - - - 100 - - 85 - -

24«päev - - - - - — _ - _ 100 _ _



#

Ohu relatiivne niiskus kõikidel katsevariantidel

oli 85* .

Teostatud katsetest järeldub, et etüleeni efektiiv­

sus mitmesuguste tomatisortide puhul on erinev»LUhema jfirel- 

valmimise perioodiga tomatisortide viljad valmisid etülee­

ni mõjul kiiremini kui pikema järelvalmimise perioodiga to- 

aatisortide viljad. Kõrgendatud temperatuuri mõjul valmisid 

viljad 2- 6 päeva kiiremini, etüleeni mõjul 6-8 päeva kiire­

mini võrreldes kontrolliga*

Viljade toiteväärtuse määramiseks teostasime eespool 

nimetatud variantide valminud viljadest järgmisi biokeemili- 

lisi analüüse i askorbiinhappe, suhkrute, kuivaine ja üld- 

happesuse määramist. Analüüside andmed on esitatud tabeli­

tes 2 ja 3»

T a b e l  2

Askorbiinhappe- ja suhkrute sisaldus erinevais 

tingimustes valminud tomativiljadea

Askorbiinhape (mg^C-des) Suhkrud('jj-des toor- 
Sort kaalust
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Kont­
roll

Kõrgen­
datud
t°

Etü-
leenis

Kont­
roll

Kõrgen­
dasud

Etü-
leenj

"Gribovi avamaa"
19,28 13,95 20,57 3.22 2,14 3,67

"Jõgeva nr.52"
24,52 15,92 24,48 2,94 2,05 2,87

"Kõigist parim"
28,53 21,97 28,32 3,19 2,56 3,48

"Uraali palju- 

viljaline" 20,55 14,07 19,32 3,65 2,98 3,71
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Kuivaine ja üldhappesus erinevais tingimustes 

valminud tomativiljades

Kuivaine üldhappesus 4

T a b e l  3

Sort Kontroll Kõr­
gen­
datud
t°

Etü-
lee-
nis

Kont­
roll

KÕr- Stü- 
gen- lee- 
da£ud nis

"Gribovi avamaa■ 7,23 7,41 7,29 0,48 0,49 0,45

•Jõgeva nr. 52й 6,12 6,32 6,22 0,39 0,38 0,38

"Kõigist parim* 7,09 7,32 7,27 0,38 0,36 0,39

"Uraali palju- 

viljaline" 7,54 7,70 7,62 0,48 0,48 0,47

Biokeemiliste analüüside andmed näitavad, et etüleeni 

mõjul valminud tomativiljad on omadustelt täisväärtusli­

kud» Suhkrusisaldus on ena’nastl kõrgem kui kontrollvilja- 

des. Etüleeni mõjul valminud viljad on alati intensiiv­

selt värvunud. Kõrgendatud temperatuuril valminud vilja­

de kvaliteet oli langenud. Need viljad sisaldasid tunduvalt 

vähem askorbiinhapet ja suhkruid kui etüleeni mõjul valminud 

viljad. Kuivaine 36 tõus kõrgendatud temperatuuril valmi­

nud viljades oli tingitud nähtavasti rohkest veekaotu- 

sest. üldhappesus oli eritingimustes valminud viljadel 

enam-vähem ühesugune.

Etüleeni võib vaadelda kui viljade valmimise stimu­

laatorit, mis tekib viljades teataval arenguperioodil 

anaeroobsete ainevahtusprotsesaide tagajärjel. Etüleeni 

mõjul intensiivistuvad viljades biokeemilised protsessid 

ja hingamine , ning kiireneb viljade valmimine. Stimulee­

rivat mõ.iu saab otseselt jälgida, määrates viljade hinga-



mise intensiivsust. Ittileeni mõjul toimuv märgatav hinga­

mise intensiivistumine on ajutine. Kui luua kunstlikult vil­

jades selline etüleeni kontsentratsioon,mis tekiks neis enes­

tes hilisemal valmimise perioodil, intensiivistub viljade ai­

nevahetus ja kiireneb viljade valmimine* Viljade ainevahe­

tuse intensiivsuse jälgimiseks teostasime rea katseid erine­

vaid tingimustes valmivate viljade hingamise intensiivsuse 

määramiseks mitmesugustel arenguastmetel* Tabelis 4 esitame 

neist katsetest mõningad andmed.

Tabelis 4 toodud sordiga "Jõgeva nr*52“ ja ka teiste sor­

tideega teostatud katsete tulemused näitasid, et erinevais tin­

gimustes valminud viljade hingamise Intensiivsuse ajutise 

tõusu maksimum on erinev* Kõige kõrgemale tõusis ta etülee­

ni mõjul valmivais viljades, millele järgnesid kõrgendikud 

temperatuuril valmivad viljad ja kõige madalamaks osutus aju­

tine hingamise intensiivsuse tõus kontrollviljades. Ajuti­

ne hingamise intensiivsuse maksimum saabus viijadel,mille­

del oli kollakas-roheline värvus. Itüleeni mõjul kiiremini 

valmivate tomatisortide viljades saabus ajutine hingamise in­

tensiivsuse maksimum varem kui etüleeni mõjul aeglasemalt val­

mivate tomatisortide viljades* Brinevais tingimustes valmi­

vate viljade hingamiskoefitsiendis märgatavaid erinevusi ei 

olnud *

Võrreldes saadud andmeid* on selgesti näha, et kõrgen­

datud temperatuuride ( eriti üle 50°C) kasutamine tomativil- 

jade valmimise kiirendamiseks on kahjulik, sest see põhjus­

tab viljade kvaliteedi järsu languse. Roheliste tomativil-

jade valmimise kiirendamiseks on vaja kasutada temperatuuri
о

20 — 25 С , kusjuures on otstarbekas juhtida ruumi, kus
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Brinevais tingimustes valmivate tomativiljada hingamise 

intensiivsus mitmesugustes arenguastmetes 

( sort "Jõgeva nr. 52")

Viljade
arengu­
aste

Kontroll Kõrgendatud t°

Keeldunud Eraldunud
0 hulk C02 hulk
mg-des mg-dea 100g
100 g vii- viljade koh-
jade kohta ta tunnis 
tunnis

СО,

Heeldu— Eraldu­
nud O2 nud go2 
hulk mg- hulk
des 100 g mg-dea 
viljade 100 g 
kohta vilja 
tunnis kohta 

tunnis

Etüleenis

Heeldu- Eraldu­
nud Op nud 

CO hulk mg- hulk 
2 des 100g mg-dea

■7. —■ vii jade *?9.S
2 kohta

tunnis kohta 
tunnis

lõhelised 1.6,95 15,45 0,91 16,32 14,59 0,89 16,72 14,92 0,89

Rohelised - - - 17,54 15,32 0,87 16,98 14,75 0,87

Kollakas-
Roheli3ed

23,07 21,92 0,95 25,17 24,00 0,95 28,56 27,53 0,96

Roosad 21,08 20,17 0,95 15,32 16,98 1,10 28,49 27,49 0,96

Punased 16 ,18 16,27 1,00 10,08 12,35 1,22 14,07 14,32 1,01
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toimub viljade järelvalmimine, etüleeni kontsentratsi­

oonis 1 i 2000.
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TAIMEFÜSIOLOOGIA AJALOOST TAÄTU 

ÜLIKOOLIS 

H U o o r i t s  

Butaanikarlng 

Juhendaja biol« tead. kand.A.Perk

Ülikooli õpingute ajal kerkib tahes-tahtmatult iga 

üliõpilase ette küsimus, milline on tema eriala ajalugu 

meie ülikoolis* Ammu enne meid on ju siin samal erialal 

töötanud inimesi, kes on rakendanud kogu oma jõu ja osku­

se mõne probleemi lahendamiseks. Vahepeal on teadus ja 

tehnika arenenud edasi, kuid meil pole Õigust jätta unus­

tusse endiste aegade teadlasi, vaid me püüame ühendada 

nende mõtted ja järeldused kaasaja teaduse saavutustega. 

Eelnevate põlvkondade kogemused on meile suureks vara­

aidaks, kuid paraku ei oska me tihti leida teed nende 

juurde«

Eäesolev töö tahab kaasa aidata selle puuduse kõrval­

damiseks ja anda ülevaadet taimefüsioloogia alal Tartu 

ülikoolis tegutsenud teadlaste elust ja tööst aastatel 

1803- 1946« Et taimefüsioloogia kateeder möödunud sajan­

dil Tartu ülikooli juures eksisteeris väga lühikest aega 

(ainult aastatel 1663-1864), siis on käesolevas ülevaa­

tes käsitletud ka neid teadlasi, kes töötasid teiste ka­

teedrite juures, kuid lugesid üliõpilastele taimefüsio- 

loogia-alaseid aineid ja tegelesid taimefüsioloogiliste



uurimistega*

Oka eainesi, kes aellel alal tegutses, oli profeaaor 

Johann Wilhelm Krause*^ Ta sündia 1757*a* fileeaiaa• It %ш
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J* I. Kraus«

kasvas üle a kehvad «а olud ea, tuli tal giiamaaaiumi lõpeta­

miseks endale Ulalpidamiet teenida. Muuhulgas tull tal töö­

tad« ka arhitekti juures* Astunud Leipiigi ülikooli, pidi ta 

majandualikel põhjustel sealt varsti lahkuma* Ta ltka palga­

sõdurina Ameerikasse, kust pöördus leitnandina luroopasae 

tagasi. Leidmata tööd, otsustas ta minna jällegi aõjavfckk«, 

seekord Hollandi teenistusse* Oodates Amsterdami sadamas lae­

va Bataaviasse sõiduks, kohtas ta juhuslikult üht tuttavat, 

kee teda T«n«maale kutsus* Irause loobuski sõiduet Indon««- 

elass« ja tull 17ö7.a. Liivimaale* It T«n« sõjaväes ei õn­

ne et unud kohta leida, tull tal väga mitmesugusel« ameteid

1 Биографический словарь професоров ■ преподавателе! Импера­
торского Юрьевского бывшего дерптского университета за сто
лет его существования /  1802-1902/.Том 1.Под редакцией Т.В. 

Левицкого, Юрьев, 1902, . 376-377.
п



pidada: ta oli lastekasvatajale«, illustreeris raamatuid, 

tegeles taimkasvatuse ja arhitektuuriga. 1803*aastal kut­

suti ta Tartu illikooli juurde tööle. Tema juhatusel asutati 

samal aastal ökonoomiline kabinett, millest said hiljem al­

gus« paljud laboratooriumid. Olles 1806.aastani vabastatud 

õppetööst, tegeles ta väga innukalt ülikooli hoonet« planee** 

rimise ja ehitamisega* Tema plaanid« järgi ehitati vana ana- 

toomikum, botaanikaaia peahoone ja taastati pearaamatukogu 

jaoks Toomel olevad varemed* Toomemägi oli tol ajal peaaegu

lag«, linna elanikud vedasid sealt kruusa ja mulda ning kasu-

2
tasid mäg« prügi aahapan«ku kohana* Prof* Krause juhatusel 

istutati sinna puud ja kujundati Toomemäest ülikooli park.Ka 

ülikooli peahoon« on ehitatud prof* Kraus« poolt.Alates 1806. 

aastast luges prof» Krause üliõpilastele arhitektuuri, agro­

noomiat, põllumajanduse tehnoloogiat. Viimane hõlmas õlle, 

veini, piirituse ning tärklise valmistamist ja naha parki­

mist* Prof. Krause suri 1828.a*

Krause järglasena asus tööle prof* Johann Pzledrioh 

8ohmalK^* Temagi ei põlvenenud kuigi jõukast kihist* Juba

varakult töötas ta aiandites, Õlle- ja veinitööstustes,hil-
\

jem aga mõisates valitseja abina* Varsti rentis ta ise laos­

tunud mõisaid* Hea organisaatorina ja tubli põllumehena viis 

ta nad lühikese ajaga kõrgele järjele* Tema juurde tuldi õp­

pima põllumajandust* 1829*a. kutsuti ta Tartu ülikooli põl- 

lumajanduskateedri juurde tööle* Ta luges muu kõrval taimede

2 V. K r a u s e ,  Oas erste Jahrzehnt der ehemaligen 
Universität Dorpat*Irinnerungen,Baltische Monatschrift, 
Band LIII,Dorpat,1902,1k*2*4»

3 Биографический lk*378-387.
СЛОВ&рЪ}
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toitumist, aiandust, mesindust, organiseeris ekskursioon« 

ja pidas populaarteaduslikke vestlusi põllumajanduslikel 

teemadel*

J* Pr* Sahaa1*

St paremini õpetada praktilist põllumajandust» otsus­

tas ülikool rajada Tartu lähedale Õppemajandi* Yaatamata 

taotlustele «i saadud valitsuselt raha mõisa ostmiseks* 

Sohmals rentis siis oma rahaga Yana-Kuuste mõisa Tartu üli­

koolile ja asutas 1834.a* sinna põllumajanduse instituudi* 

Iga aasta maikuu esimestel päevadel kolis ta Yana-Kuustes- 

se> kus viibis kuni sügiseni* Ea talvel käis ta seal vähe- 

malt korra nädalas. Tema ja teiste õppejõudude juhtimisel 

töötasid teise fursuse üliõpilased Yana-Kuustes ühe aasta 

praktilistel töödel, seejärel läksid nad jälle tagasi teo­

reetilise õppetöö juurde* Yana-Kuustes oli ka internaat* 

Kodukord oli internaadis kaunis range ja kes sellele ei 

allunud, heideti ülikoolist välja. Praktikal viibimise ajal 

teostasid üliõpilased kõik majandis ettetulevad tööd.



Ka jan«IX all ««skujullk tõukari»Taimekasvatuses kat- 

••tati trat« sorti«« ja tal»*de kasvatamist. ?õldud«l kasvasid 

näiteks suhkrupeet ja lutsern* KAtsepõldudel võrreldi 154 sor­

ti kartulit* et leida kõige вuureaa tärklisesisaldusega ja 

•aagirikkaaaid sort« tööstus« jaoks« Uuriti ka aaisi rohe­

list« osad« suhkru«isaidust ja võrreldi söödapeedi suhkru- 

sisaldusega.* 1837.a. komandeeriti prof.Schmale Krimmi, kua 

ta pidi sclgltaaa, kas sealsed olud on kohased vlinaaar)a,

Õlipau, t«« ja puuvilla kaavataals«ke*

ülikool tahtis olemasolevat instituuti laiendada ja 

osta Yaoa-Kuuste, kuid s«ll«ks puudusid vastavad summad.Ja 

kui 1839«aastal Yana-Kuust« oaanik leidis, et on kasulik aõis 

Ira atttts, mis oli nüüd ««skujulikult korras, si suutnud ttli- 

kool s«da takistada* Yana-Kuust« läks uu« omaniku kätt« ja 

ttlikool pidi põllumajandus« instituudi sulgema. Korduvad 

kate«d ssda teises kohas jälle avada ei andnud tulemusi*

▲aatast 1863 algas väga huvitav ajajärk Tartu Ülikoolis 

liaelt asutati Tartu ülikooli juurde taimefüsioloogia katee­

der, miil« juhatajaks kutsuti prof* K. J*8ehleiden, kuulus 

loodusteadlane, kes on üks rakuteooria loojaid* Teaa ilmu­

mist Tartu is«l«oaustas üks tookordne ajaloolane väga drasti­

liselt, öeldes, et Schleiden oli kui haug, kes ilmus karp­

kalad« tiiki*3

It paremini mõista Sohleideni elu ja tegevust Tartus,

püüan anda tolleaegeest Tartust lühikese kirjelduse*

4 fr. S о h a a 1 a, Ober die Gewinnung von Zuoker aus 

grünem Mals, "Börptsche Zeitung"13.II 1837,nr.134,1k.
888 » 20*11 1837, nr. 137,1k.907.

5 E .B . П е т у х о в ,  Императорский Юрьевский бывший 
лернтсмй университет за сто лет его существования 
/1802-1902/. Том I. Юрьев, 1902, £*411-416.

132 -



-13? -

X»J»Sokleid*»

Ты tu (Der pati) ttlikool m ui kttll Ы i viaaal, k*u.d 

tenas leidus üsna väh« eeatlasi* Yalita** sakaa keel ja 

» • • 1* ваша kehtis ka linna äleakihtide koh^a* Ilanikk© 

eli Tartus tookord 13 826 hing««6 S&udteed ei olnud*Ile- 

ti vaikselt oaaette, väliaaaailaa aündauae* ulatusid flii» 

eSrga kajana. Tol ajal suruti fooiaa aaba veel viiaaaad 

äleatSuajad* Tartu bürger istus oaa Taikaaa kodus ja lu­

ges kerge värinaga näiteks sellest, et YarssaTis on lei­

tud aaja müürist pistodasid, orsini pomaa ja käsipSrgu- 

aaainaid. 7 Ii häirinud ka käiaaaolev söda Sehleswig- 

lolateinia, kus Austria ja Preisi väed Taanil« kallale 

tungisid.P li erutanud ka see, et Saribaidi oli oaa ala-

6 ■Börptsohe Zeitung" 7 .VII 1864, пт» 153«

7 "Börptaeths Seitung* 26,1 1864» nr* 22 .

8 "Dörptsohe Zeitung" 7.1 1864, nr# 5»



q
lisest elukohast kadunud ja kavatses uuesti vägede ette­

otsa astuda ja Itaaliat ühendada* Aadlikke ärritas palju roh­

kem Eiia Gildi otsus lubada Siia kodanikel osta rüütlimõisu, 

mis varem oli keelatud**0 Briti aga kurjustasid Tartu bürge­

rid selle üle, et tänavad olid kevadeti porised, suvel aga 

tolmused. Tänavaid pühiti ilma eelneva kastmiseta1* ja jäeti 

prügihunnikud tänavaile vedelema* Ohtuti koguneti näiteks Bür- 

germuase, vaadeldi mõnd naljalugu laval, vahel kuulati kammer­

muusikat, tantsiti kadrilli ja masurkat ja asuti siis kodu­

teele* Tänavad olid valgustatud, selleks kulutas linna raad

15 .augustist kuni 15*aprillini 950 ämbrit toorpiiritust ja

13
15 ämbrit puhastpiiritust, aga siiski võis juhtuda, et mõ­

nikord komistati kõnniteel vedelevatele munakividele, missu­

gust taevani ulatuvat hooletust ja politseiülema nõrka järele-

14
valvet ajalehes teravalt kritiseeriti. Mõningaid huvitavaid

probleeme lahendati käsitööliste seltsi koosolekutel* Seal

esitati näiteks küsimus* kui kaugel on veetee ehitamine

Peipsi järvest Pärnu laheni, ja leiti, et senised eeltööd ,

15
nimelt projekteerimine, kulgevad väga aeglaselt.- Ka oldi 

huvitatud, kuidas sattusid esimesed inimesed Ameerikasse, 

kust Kolumbus neid 1492.a. eest leidis, kuna aga piibli järgi 

kõik inimesed Aadamast ja Bevast põlvnevad.1®

9 "Dörptsche Zeitung" 7*111 1864,nr*57*

10 " D.Zeitung" 20*11 1864, nr* 51*

11 " D* Zeitung" 26*7 1864, nr* 121.

12 " D*Zeitung" 1*7 1864,nr.l00.

13 " D. Zeitung" 16.71 I864, nr* 136.

14 "D.Zeitung" 6*71 1864, nr* 130.

15 "D. Zeitung" 14*111 I864, nr*62-

16 "D. Reitung" 4*7 I864, nr.102.
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Kuld küllalt Tartust ja tema bürgeritest*, asume tutvu-

17
ma Sohleideniga. Matthias Jakob Sohleiden sündis 1804»a.

Hamburgis. Ta õppis õigusteadust ja hakkas advokaadiks* See

töö oli talle väga vastumeelt* Meeleheites tahtis ta end

maha lasta, kuld tekitas vaid rasko jjeahaava, mis ei olnud

surmav» Paranenuna asus ta õppima botaanikat ja hiljem sai

18
temast Jena ülikooli professor* Koos Sohwanniga kirjeldas

ta esimesena rakku elusa organismi koostisosana« Ingels hin­

das Sohleideni rakuteooriat väga kõrgelt, öeldes, et sala­

duskate, mis seni oli katnud organismide tekkimist, kasvu
19

Ja struktuuri, on nüüd kõrvaldatud*

1842*aastal ilmus Sohleideni raamat "Teadusliku bo-

20
taanika alused"* Teos käsitles uusimaid teaduslikke sei­

sukohti, eriti just taimefüsioloogia ja -anatoomia alalt 

ning sai eeskujuks paljudele teistele autoritele*21 Eel­

miste uurimissuundade ja meetodite terav kriitika äratas 

suurt huvi noorsoo hulgas* Saarnat ilmus mitmes kordustrü­

kis* Saamatu eessõnas põhjendas Sohleiden oma kriitikat 

tuntud teadlaste tööde kohta* Ta ütles, et ta el arva kõi­

ke paremini teadvat kui kuulsad teadlased* Tähtsusetute 

Inimeste vigu ei tasuvat otsida, nende tööd unustatakse

-  1У5 -  -

17 Биографический словарь, 6c.373 - 375.

18 T. S в а н я , Микроскопические исследования о соответ­
ствии в структуре и росте животных и растений. С прило­
жением статьи М.Я.Шлейдена. Данные о фитогенвэе. Редак­
ция вступительная статья н комментарии ппоф.З.С.Кацнадь- 

TQ сона, Москва-Дейинррад,Д839. 
Фр. Э н г е л ь с  , Диалектика природы. ОГИЗ 1848, & I 5 7 . 
("Покров тайны, окутывавший процесс возникновения и 
роста и структуру организмов, был сорван.г

20 M.J* S o h l e i d e n ,  Grundsüge der wissenschaftlichen 
Botanik, Leipzig 1842.

21 E. Sordenskiöld, öeschiohte der Biologie,Jena 1926,

lk .398-399
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коса nende pndiga* Kuulsate teadlaste vead aga rõivad kaua 

pidurdavalt mõjuda teaduse arengule* lältena tõi ta Linn* •

Tema teistest teostest võiks mainida * Taim ja tema

22 23 
elu* ning kritiseeriv artikkel Liebigi kohta* Liebig

oli oaa raamatus öelnud, et isegi väljapaistvad taimefüsio- 

loogid ei tunne keemiat ; neile olevat võõrad sellised ni­

metused nagu "alus" ja * hape"* Sellist kallaletungi taime- 

füsioloogidele ei võinud Sehleiden vastamata jätta ja võttis 

Liebigi omakorda väga teravalt käsile*

SUi ?*Lesseps tutvustas oma Suessi kanali projekti,

24
avaldas Sohleiden 1856*a* raamatu Suessi maakitsuse kohta*

Selles kirjeldas ta maakitsuse taimi,pinnareljeefi, andis

ttlevaata iidsetest kanalitest (Sarius 500 e .a ., Ptolemäes

250 e.a*) ja lõpetas juutide väljarändamisega Egiptusest*

1863*aastal ilmus tema artikkel materialismi olemu- 
0

25
sest, milles ta ütles, et ei ole olemas vaimu iseseisva 

substantsina, ei ole ka mingit väljaspool maailma eksistee­

rivat jumalat»

Märtsis 1863 kutsuti Sohleiden Tene Haridusministeeri­

umi poolt Tartu ülikooli professoriks palgaga 3000 rbl* 

aastas, mit, oli märksa kõrgem kui teistel professoritel* 

Sohleideni jaoks asutati taimefüsioloogia kateeder*^ Kõik

22 K*J* S e h l e i d e n ,  Sie Pflanz« uad ihr Leben, 5-te 
Aufläge,Leipzig 1858.

23 Ä* J* S o h l e i d e n ,  Herr Br. Justus Liebig in 
eiessen und die Fflanzenpbysiolegie,Lepisig 1842.

24 M*J.S о h 1 e i d e n, Bie Landenge von Suess» Leip­
zig 1858.

25 K«J*S о h 1 e i d e n, Ueber den Materialismus der neu­

eren deutschen laturwissenschaft> sein feswn und seine 

Ceschiohte.Zur Verständigung für die Gebildeten,Leipzig 
1863. Bef* «D.Tgbltt» 2 2 # «  ДО4,*?*45

26 E .В. П в T у x о 9 9 Императорски! lk .411-416
кий университет;
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see toimus, ilma et oleks küsitud Tartu ülikooli nõukogu 

arvamust. Seni varjatud kujul peetud võitlus ülemvõimu 

pärast kerkis nüüd teravalt esile. Ülikooli nõukogu ei tun­

nistanud Sohleideni ametisse määramist. Schleiden ei ooda­

nud ära nõukogu otsust, vaid sõitis Tartusse* Tema esime­

sele loengule tuli peaaegu 1000 kuulajat» See on tohutu arv,

27
kui arvestada, et 1863.a* oli üliõpilaste üldarv 601 »Üli­

kooli nõukogu saatis Haridusministeeriumile ägeda protesti 

Schleideni ametisse määramise vastu.Ministeeriumi vastus,et 

nii tuntud teadlase, kui seda on Sohleiden, viibimine Tar­

tus tõstab Tartu ülikooli au ja kuulsust, oli kui õli tulle. 

Toimus tormiline koosolek* Enda meelest väga tähtsad pro­

fessorid tundsid end hirmsasti solvatud olevat» Peaaegu 

ainsana astus Sohleideni kaitseks välja vana astronoomia 

professor J.H.Mädler.

Eriti palju vaenlasi oli Schleidenil usuteadlaste 

ja aadli hulgas. 1864.a. algul tekkis Sohleideni ümber äge 

poleemika, mis kajastus ajalehtedes. Tartus ilmus tol kor­

ral 2 saksakeelset päevalehte. Esimene nendest oli "Dorpater 

Tagesblatt" , konservatiivse aadli ja kirikutegelaste hääle­

kandja - seega Sohleideni vastane. "Dörptsche Zeitung " oli 

lirmakondanluse leht, Sohleideni pooldaja. Vaatame, mida nee'd 

ajalehed kirjutavad.

30» jaanuaril I 864 avaldas "Dörptsche Zeitung " 

kuulutuse, et Schleiden alustab 6. veebruaril loengutesarja

27 В. 0 t t 0 w, Der Begründer der Zellenlehre, M.J.Schlei- 
den und seine Lehrtätigkeit an der Universität Dorpat 
1863-1864,Nova Acta.Abhandlungen der Leop.Carol.Deut­

schen Aoademie der Naturforscher,Band 106 ,N r .3 ,Halle 
1922, lk.L53.

28 ■ D.Zeitung" 30.1 1864, N r .25*

18.



*6 pilti inimkonna ajaloost"* Sissepääs 2 rbl* Mõne päeva 

pärast, 3* veebruaril teatab "Dorpater Tagesblatt * ^  iroo­

niliselt, et prof* Sohleidenit kutsutakse Riiga etendusi and­

ma. Ajaleht loodab, et sellele järgneb veel teisigi kutseid» 

kuid populaarse kõneleja eemalolek Tartust ei avaldavat Tar­

tu ülikooli teaduslikule tööle mingit kahjustavat mõju* See 

lause kutsus esile suure pahameele üliõpilaste ja linna ela­

nike seas, kelle hulgas oli Schleiden väga populaarne* "Dörpt- 

aohe Zeitung" ^  aetub Sohleideni kaitseks välja, kirjuta­

des, et väikelinnades asendab klatäimine teaduslikku tööd,ja 

lisab , et professoreid austatakse liiga kõrgelt, et lubada

neile selliseid kallaletunge*

31
"Dorpater fageshlatt"' ei anna aga järele. Ta leiab,et 

on lausa ebamoraalne, kui professor võtab oma ettekannete 

eest tasu ja kavatseb isegi veel väljaspool Tartut neid tut­

vustama minna. Ajaleht märgib, et kogu ülikooli ajaloo kes­

tel on teadusehimulised alati tulnud ülikoolist tarkust ot­

sima t ülikool pole mingi rändurite ühing, kelle liikmed tar­

kust kui kaupa reisidel pakuvad* "Dörptsche Zeitung"^2 aga 

kirjutab vastu: kui professoritest arstid arstiabi eest ta­

su võtavad, ei pane seda keegi pahaks. Uis halba on siis 

selles, kui raha eest loenguid peetakse? Pealegi on Tartu 

elanikkond professorist ja tema loengutest ülimal määral 

vaimustatud* Kitsal kildkonnal ei Õnnestu linna sotsiaalset 

elu enam maha suruda, rahvas kiidab seda heaks, mis talle 

meeldib*

29 "D. Tagesblatt" 3*11 1864, Nr.28 .

30 "D* Zeitung» 18.11 18б4,Нг*41.

31 "D* Tagesblatt" 14.11 1864, Hr. 38
32 "D.Zeitung" 17.11 1864, Nr.40.
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Poleemika suurendab veelgi Sohleideni loengutest osa­

võttu. Kui loengutesari lõpeb, avaldab "Dörptsche Zeitung"^

palavat tänu ettekandjale. Väljendatakse lootust, et ta peat-

34
selt jälle uute loengutega alustab. "Dorpater Tagesblatt1* 

aga märgib kuivalt, et 12.märtsil lõppes loengutetsükkel, ja 

leiab, et see on sõnavabaduse kuritarvitamine, kui nii tun­

tud mees rahvarikastel koosolekutel mõtteid avaldab, mis 

võivad inimest eksiteele viia.

Sohleideni kohta saadetakse siseministrile kaebekiri, 

milles teda süüdistatakse kirikule kallaletungimises.Sise­

minister saadab kirja edasi haridusministrile* Viimane loeb 

Sohleideni teosed läbi ja leiab, et ta ei ole nii hädaoht­

lik, kui teda peetakse. 9*mail 1864 teatab "Dörptsohe Zei- 

tung* tulekahjust Tyroni väikeses majas. Ajaleht avaldab 

pahameelt selle üle, et naabermaja elanikud lukustasid hoo­

vivärava ega võimaldanud kaevust vett võtta, mistõttu tek­

kis ajutiselt veepuudus. Samas lehes avaldab prof.Sohleiden 

enda ja majaomaniku prl.Tyreni nimel sügavat tänu üliõpi­

lastele, kes esimestena tulekahju kohale jõudsid ja selle 

ennastsalgava abi tõttu päästeti suur Tyroni maja tuleohust, 

milles see juba korduvalt oli viibinud. Sellest lühikesest 

teatest võiks oletada, et Sohleideni vastased kasutasid ka 

teisi abinõusid peale sõnarelva.

Sdasi leiame ajalehest veel ainult mõned teated Sohlei- 

37
deni kohta. 21.mail palub Sohleiden tagastada tema käest

33 "D.Zeitung" 14 .III 1864, Fr.62.

34 "D.Tagesbaltt" 14 .III 1864, Hr.62.
35 П-С-Ум=х? д ;й “ ь^ ^ 8§ § ' е т 15^ § 9;ист<,ри,в=ки» вестник*у

36 "D. Zeitung", 9 .V 1864, Яг.107.

37 "D.Zeitung", 21 .V 1864,Nr.ll7.



laenatud raamatud. Septembris aga ilmus teade, et Sohlei-

38
den on omal soovil ametist lahkunud.

Schleiden lahkus Tartust, süda täis viha selle urka 

vastu. Tartu linna bürgerite ülemkiht hingas kergendatult, 

sest nüüd läks elu aeglaselt vana tuntud roopasse tagasi, 

polnud enam kedagi, kes oleks võinud inimeste meeli tuli­

seks kütta. 5t mingit jälge enam sellest isekast mehest ei 

jääks, suleti 1864»a. ka taimefüsioloogia kateeder. Prof. 

Sdmund Russow, kes tol ajal oli üliõpilane, kirjutas Sohlei­

deni viibimise kohta Tartus: "Kogu Tartu jagunes kaheks lee­

riks . . . .  Inimesed,kes seni rahulikult külgkülje kõrval 

olid elanud, põrkasid nüüd ägedas vaidlusnoos kokku ....Tä ­

nu temale läbis üliõpilasnoori värske tuulepuhang, mida

39
hoiti alal õppejõudude poolt".

Yiimaste hulka kuulus ka prof. Russov ise. Ta rõhu­

tas korduvalt taimefüsioloogia kateedri uuesti avaraise va- 

40
jadust ja tegeles taimefüsioloogia ja -anatoomiaga.

Edmund Russow lõpetas 1864»aa3tal Tartu ülikooli,

1865 .aastal sai temast botaanikaaia direktori asetäitja,

hiljem direktor, missugusel kohal ta töötas pensionile

41
minekuni 1895«aastal. Meid huvitavad peamiselt tema 

tööd taimede pakasekindlust ja koore parenhüümrakkude si-

38. " .D . Zeitung", 2 0 .IX 1864, Hr. 223-

39 H u s 3 о w, б„ Alexander Graf Keyserling,"Baltische 

Monatsschrift," В XXXIX, lk. 267

40 J. B u c h o l t  2 , Der gegenwärtige Zustand des 
Botanischen Gartens zu Dorpat und Richtlinien für 
die Zukunft, Tartu Ülikooli Botaanika Instituudi 

tööd, I k. nr.3 , I 93I , lk .5 .

41 Биографический словарь , lk. 360 -363.
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salduse kohta. Ta uuris 92 liik i puid ja põõsaid ning

leidis, et vabalt kasvavatest puudest olid detsembris

ja jaanuaris peaaegu tärklisevabad kuusk ja vaher, palju

42
tärklist oli samal ajal aga pärnal. Soojas toas hoi­

tud okstel tekkis tärklis juba teisel päeval, külmas hoi­

tud okstel oli tärklist palju vähem* Ka pani ta tähele,

et sügisel vähenes tärklise hulk aeglaselt, icevadel tõu- 

43
sis aga kiiresti. ^
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X* Huaaow

42 Б. R u s s о w, Über den Inhalt der parenchymatisehen 

Elemente der Hinde vor und während des Knospenaustrie­

bes und Beginns der Gambiumthätigkeit in Stamm und Wur­
zel der einheimischen Lignosen,Sitzungsberichte der Na­
turforscher Gesellschaft bei der Universität Dorpat, 

Band 6, 2, Dorpat 1883, l k .350-389.

43 E» R u s s о w, Uber das Schwinden und Wiederauftreten 

der Stärke in der Rinde einheimischer Holzgewächse, 
Sitzungsber.d. Naturf.Ges.1884,Bd.6, l k .492-494.
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Edasi mainime mõningaid põllumajanduse ja botaanika 

kateedri õppejõude, kelle tööd huvitavad ka taimefüsio­

loogia seisukohalt.

44
Prof. Karl Georg ?ranz Hehn sündis Otepääl. Ta töö­

tas põllumajanduse kateedris aastast 1873 kuni 1875,mil 

ta suri. Hehn uuris rabade ja soode kultiveerimist ning 

arvas, et soodes peituvad väga suured kasutamata rikkused, 

eriti just orgaanilise aine sisalduse tõttu. Oma töös lii- 

vimaa rabade kultiveerimise kohta*5 kirjeldab ta mitmete 

rabade kasutusele võtmist. Tol ajal koguti pealmine samb- 

lakiht kokku ja põletati, tuhk äestati la iali. Saagid olid 

madalad. Prof. Hahn peab peamiseks puudusek3 ebaõiget niis­

kuse astet. Muld oli kas liialt niiske või kuiv. Osalt 

teostati põletamist liiga sügavalt, sel puhul põles ära ka

huumus. Prof. Hehni tööd soode uurimise alal jätkas botaa-

46
nlkateaduste doktor Johann Kristoph Kling«. 1880«aastal

J »K.Kling©

44 Биографический слговарь, lk*394-395*

45 G.P.H e h n,Über Moorkultur in Livland,Livländischee 
Jahrbuch der Landwirtschaft,XIV,4,1k.72*

46 Биографический словарь, , 1 k . 363-366.



hakkas ta esimesena fartu ttllkoelie lugema telmatoloogiat, 

s.o. sooteadust. Aastatel 1872 - 1895 teostas ta soode uu­

rimiseks mitmeid teaduslikke ekspeditsioone,mille tulemu-

47
sed kajastuvad osaliselt Klinge teaduslikes töödes.

Baske majanduslik olukord ja halb tervis ei või­

maldanud tal oma uurimusi lõpetada* 1895»aastal läks m 

Klinge Peterburi botaanikaaia juurde tööle* kus ta 1902. 

aastal suri*
48

Prof. Arvid Thomson oli prof. Russowi Õpilane.

Ta töötas põllumajanduse kateedris alates 1884«aaatast*

Ta uuris mitmesuguste ainete mõju seemnete laotamisele.

Teostatud uurimustest nähtus, et rauavitrioli tugevad kont-

49
sentratsioonid mõjuvad idanditele kahjulikult.

A. Thomson

47 J .K .K  l i n g e  , Uber der Einfluss der mittleren 
Windrichtung auf das Verwachsen der Gewässer nebst 
Betrachtung anderer von der Windrichtung abhängiger 
Vegetations-Erscheinungen im Ostbalticum.Ingier's Bo­
tanisches Jahrbuch 1889,1.264-315» J.KlingeTuber Moor­
ausbrüche.Engler ’ s Bot«Jahrb. 1891 ,X IV ,lk .426-461.

48 Биографический словарь . ,1 k .402-405. „ ,
49 A. T Та о m s о n, Uber der Wirkung von schwefelsaurem 

Б1эепоху1 auf die Pflanze^-Sitsungsber. d .Naturf.Ges.b .d. 
univers.Dorpat.1895,Bd.1 0 ,lk .96.



Tema töö fermendilahuete mõjust vanadele seemnetele ilmub

5o
1896»aastal. I maailmasõja päevil evakueerub prof.Thom­

son koos ülikooliga tagalasse, kust ta 1921.a. tagasi pöör-

51
dub ja jälle õppejõuna tööle asub.

1931«aastal ilmub tema töö orgaaniliste ühendite 

52
mõjust vesikultuuridele. Töö on uuritud 41 orgaanilise

'S*

lämmastikuühendi mõju vesikultuuris kasvatatud kaerataime- 

dele. Oma katsetes jõuab ta järeldusele, et kõrgemad tai­

med on võimelised omandama lämmastikku mõningatest orgaa­

nilistest ühenditest, näiteks sipelgbappe amiidist ja pep- 

toonist. On aga ka palju ühendeid, milledest taim ei suuda 

lämmastikku kätte saada. Nende hulka kuuluvad nitrofenoo- 

lid .

Aastatel 1902- 1914 tegeles taimefüsioloogiliste 

uurimistega prof. B . H r y n i e w i e o k i T a  Õppis Tartu üli­

koolis keemiat ja loodusteadust ning tutvus Leipzigis p of. 

Pfefferi laboratooriumis uusimate uurimissuundadega taime­

füsioloogia alal. 1908»aastal valmib tema magistritöö juur- 

54
te reotropismist.J 1913 .aastal ilmub tema töö juurte kro-

50 A. T h o m s o n ,  Zum Verhalten alter Samen gegen Fer­

mentlösungen. Gartenflora, 1896, lk.344-

51 Eesti Vabariigi Tartu Ülikooli Toimetused, С Annales X, 
Tartu 1929 ,1k .51.

52 A. T h о m s о n, Wa3serkulturversuche mit organischen 
Stickstoffverbindungen, angestellt zur Ermittelung der 
Assimilation ihres Stickstoffes von Seiten der höheren 
grünen Pflanzen. Eesti Vabariigi Tartu ülikooli Toime­

tused, A.XXI, Tartu 1931«

53 Труды ботанического сада Императорского Юрьевского Уни­

верситета. 1909, вил. I , Т. X , 69.

54 Б. Г р и н е в е ц к и й ,  Исследований над реотропиз­

мом корней. Труды Общества естествоиспытателей при 
Юрьевском Университете, XIX, Юрьев, 1908.

55 В .»  r y n i e w i e o k  i,Über Chroraatoplasten in den 
Dracaena-’ffurzein,Kosmos ,1913 ,XXXVIII.
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moplastidest* 1914.aastal omistataks« talle õhulõhed« uuri- 

mu8*^^ ««st botaanika doktori kraad ja valitakse Odessa 

ülikooli botaanika professoriks* Oma Tartus viibimise ajal 

tutvustas prof. Hrynlewieoki Tartu botaanikaaia toimetistes 

poola ja vene loodusteadlaste elu ja tööd ning kirjeldas 

loodusteadlaste kongresse ja kokkutulekuid, milledest ta 

oli osa võtnud Tartu ülikooli esindajana*

Praegu (1957) elab ja töötab prof* B.Hryniewieoki 

Taresavis* Ta on Varssavi ttlikooli juures kateedri juhataja, 

töötab peale selle Poola Teaduste Akadeemia Botaanika Insti­

tuudis ja on mitmete poola teaduslikkude ajakirjade, näiteks 

"Monographide Botanicae" ja "Aota Sooietatis Botanicorum"

toimetaja, "Fragmenta Ploristioa et tleobotanioa" toimetuse
/

liige* Himetatud ajakirjades avaldataKse tihti tema töid*

Väga vähe andmeid on säilinud prof.Hihhail Te««tti 

sidemetest Tartu ülikooliga*

I.Tswett^® sündis 1872.aastal Itaalias. Ta isa oli 

vene emigrant, ema itaallanna*M.Tswett lõpetas Genfis kesk­

kooli, 1896.aastal ka Genfi ülikooli ja kaitses samas dok­

tori väitekirja* Aastal 1697 asus ta tööle Peterburi Le - 

gati bioloogia laboratooriumis* Välismaiseid teaduslikke 

kraade tol ajal Venemaal ei tunnustatud* M.Tswett pöördus 

Tartu ülikooli botaanika professori H*S*Kuznetsovi poole 

sõbralikus toonis sõnastatud venekeelse kirjaga,milles ta 

palub teätada magistri eksami sooritamise võimalustest

56 Б. Г р и н е в е ц к и й ,  Анатомические исследования 
нал устьницами. Труды Обн. естествоисп. при Юрьевском 
унив., 1913, вып. 21.

57 "Труды Бот. сада Юрьевского унив.” 1919» Т. ХУ, стр.

70.

58 М.С. Ц в е т ,  Хроматографический адсорбционный анализ, 

1946, 229-231.

*9



Tartu ülikooli juures* Prof«Kuznetsov, kes tol korral oli 

alles mõne aasta töötanud, küsib nöu akadeemik Famintsõnilt 

Peterburist. Akadeemik Famintsõn arvas, et Tswett Tartus ek­

sameid teha ei saa, sest tal puudub Tene keskkooli lõputun­

nistus. Tswetil õnnestus sooritada magistrieksam Kaasani üli­

kooli juures* Kui prof* Kuznetsov sellest зииге hilinemisega 

"Tartu ülikooli Botaanikaaia töödes" teatab, on Tswett ilm­

selt pahane ja saadab prof. Kuznetsovile prantsuskeelse kir­

ja, milles ta palub, et teadete avaldamine oleks täpsem*Tswett 

siirdub 1902.aaetal Varssavisse,kuhu ta jääb 1915*aastani, 

mil evakueerub Varssavi Polütehnilise Instituudiga lišni- 

Xovgorodi. 1917«aastal saab Tswett Tartu ülikooli juurde bo­

taanika professoriks. Valitsenud sõjaolukorra tõttu ei ole 

meil mingeid andmeid M*Tswetti teaduslikust tegevusest Tartus«
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59

M* Tswett

59 A. V a g а , Andmeid prof. M.Tsweti eluloost. TBÜ 
Toimetised, vihik 64. Botaanika-alased tööd, Tartu, 

1958.



1918»aastal evakueerue ta ka siit koo* ülikooliga»seekord 

Voroneži, kus ta 1919*aastal suri*
60

Tartu ülikool avati uuesti 1919«aaata oktoobris • 

Otsustati luua ka taimefüsioloogia kateeder*Õppejõudude 

puudusel seisis tainefüsioloogia professuur 2 aastat va­

kantsena* 1921.aastal asus sellele kohale prof.H.Kaho,kes 

juba 1920.aastal oli komandeeritud välisnaale ennast taine­

füsioloogia erialal tÄiendana.^

- j.47 -

H. Kahо

1921.aastal asutati ka tainefüsioloogia laboratooriun 

(praegustes ruunides), 1924»aastal remonditi laboratoori-
L p

umi juurde kuuluv kasvuhoone.

1926.aasta märtsis hakkas tainefüsioloogia laboratoorl~ 

um koos botaanika instituudiga välja andma perioodilist tea­

duslikku ajakirja"Aota instituti et üorti Botanioi Univer-

sitatis Tartuensis (Dorpatensis)", mille toimetajaks oli

“§Ö В .V.Tartu tJlikooli Toimetised.1929,С ХДк.ЗЗ.
61 Sealsamas,lk.203*
62 Sealsamas, lk. 237.
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H.Kahо.

Oma avaloengus andis prof« Kaho ülevaate elu kui füsio­

loogilise nähtuse seletamise ajaloost. Ta ütlest "Ammugi on 

möödas aeg, kus elu kui füsioloogiline nähtus oli kaetud sa­

laduse kattega ja ta seletamine võimaldus ainult mõnesugu­

se müstilise doktriini abil* eeldades organismidesamateri- 

aalseid olevusi".

Elu kandjaks pidas Kaho kolloidse struktuuriga proto- 

plasmat. Protoplasma uurimisele pühendas ta suurema osa oma 

töödest* Ta uuris neutraal-, leelis- Ja raskemetallisoolade, 

hapete ja soojuse mõju rakuplasmasse ning tuli järeldusele, 

et soolade füsioloogiline tegevus oleneb nende protoplas-

masse tungimise võimest* ta võrdles seda ioonide aktiivsuse- 

64
ga kolloidide suhtes. ’  Ta näitas, et protoplasms kohta on

maksvad kolloidkeemia seadused. Kii suureneb neutraalsoolade

65
mürgisus lüotroopses reas. Sama ilmnes ka raskemetallisoo- 

lade puhul. Ta ise väljendab seda järgmiselt: "üürides raske- 

metallisoolade toimet taimerakule, selgus hästi väljendunud 

lüotroopne sõltuvus anioonist, mida senini füsioloogias ras- 

kemetallsooladel ei tuntud.

63 H. К a b о, Elu ainelistest alustest,Tartu 1923»lk«90.

64 H. К а h о, Füsioloogiliselt tasakaalus lahunditest,
Tartu,1922.

65 H. К a h о. Zur Kenntnis der leutralWirkungen auf das 

Pflansenplasma, Biochemische Zeitschrift,120.Band(Ber­

lin 1921, lk.141.

66 H. К a h о, Raekemetallsoolade toime sõltuvusest anioo­

nist lüofiilsete kolloidide suhtes.Keemia teated,vihk 4, 

1933,lk .132.



Uurides kartulivalku, oli Kaho huvitatud, ka« üksikut«

kartulisortide valgu omadused soolade suhtes on «rln«vad

ja kas saab seda erinevust kasutada sortide Mskeemlllee

tunnusena* Tema katsed näitasid, et üksikute sortide valk

koaguleerib erinevatel temperatuuridel, samuti on erinev

67
soolade mõju koagulatsiooni temperatuurile*

Prof. Kahо uuris ka mõningate soolade stimuleerivat 

mõju teriste leotaaisele. Katsetes leotati nisuteri 4-5 

tundi mitmesuguste soolade lahustes. Kaalisoolade mõjul tõu­

sis saak lOjt võrra, seemnete leotamine vees avaldas samuti

68
soodast mõju. leutraalsoolade mõju terade idanemisele 

uuris ka prof* Kahо kaastööline dr.phil.nat.Jaan Port.Kat­

sed viidi läbi kaera-,rukki, nisu ja läätse seemnetega* K- 

ja HOyioonid soodustasid terade koleoptiilide kasvu. *g- 

ja SO^-ioonid soodustasid läätse varre kasvu, K-, 

ja Cl-ioonld soodustasid kõikidel juurte kasvu, Ca-ioonldel 

oli samuti kasulik mõju* nõrkades kontsentratsioonides oli 

Li-, ЯВд- ja Ва-ioonidel tugev positiivne mõju, suuremates 

kontsentratsioonides olid nad mürgised* Autor arvab, et 

nende ioonide soodsal mõjul peab olema kolloldkeefiiline 

põhjus.6^

67 H* К a h о, Beitrag mur Kenntnis des Kartoffeleiweisses 
bei gesunden Knollen."Biochemische Zeitschrift” 278 
Band, 3-4 Heft,Berlin 1935,1k.235*

68 H. К a h о, Orientierende Versuche fiber die stimulieren­
de Wirkung einiger Salse auf das Taohstum der Getreide­
pflanzen, Tartu, 1925 •

69 J* P о r t, Untersuchungen über die Wirkung der Beut- 
ralsalze auf das Kelmlingswachtua besöiglioh der Ab­
hängigkeit von ihrer Konzentration,"Acta Institut! et 
Horti Botanicl Universitatis Tartuensls (Dorpatensis)* 
Vol.III Pasc. 1-2, Tartu 1932.
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Prof. Kahо kaaateõllseka oli ka mag* Joh«Talts*Algul

uuris ta taime kudede elektrilist potentsiaali, siis 

71
klinostaadi mõju lupiini juurtele* Peale prof* Kaho 

lahkumist lestist sai Joh.Taltsist taimefüsioloogia kateed­

ri juhataja Tartu Riiklikus Ülikoolis.missugusel kohal ta

oli kuni oma surmani 1946*aastal* Tema viimased tööd on

72
pühendatud raskemetalliäoolade mõjule* Ta leiab,et raske- 

metallisoolade toimel tihenevad taime raku pinnakibid«mis­

tõttu on takistatud niihästi soolade edasine sissetungimi­

ne kui ka antöfeüaani väljatungimine* bapped mõjuvad koagu­

latsiooni temperatuuri alandavalt,mis tuleneb hapete kiiren­

davast toimest denaturatsioonile*

Kokkuvõttena võib öelda, et meie ülikooli taimefüsio­

loogia ajalugu pakub meile palju huvitavat. Beie õppisime 

tundma inimesi« kes julgelt võitlesid uute ideede eest tea­

duses, kes raskustest hoolimata teostasid visalt uurimistöid. 

Paljud nende poolt käsitletud probleemid on aktuaalsed ka tä­

napäeval, näiteks viljapuude pakasekindlus, soode kultiveeri­

mine, teriste külvieelne stimuleerimine jt. Tahe on ainult 

selles, et nüüd on uurimistööde teostamiseks palju avaramad 

võimalused. Praegu ei teostata uuriausi enam teaduse enda pä­

rast* vaid nende eesmärgiks on muuta teaduse arendamise ja 

tema saavutuste praktikasse kandmise kaudu inimeste elu pa­

remaks*

Lõpuks avaldan sügavat tänu prof* A*Vagale, kes artikli 

valmimisel üleskerkinud küsimusi abivalmilt aitas lahendada 

ja kirjanduse leidmisega ning algallikate kasutada andmisega 

mulle suurt abi osutas.
7 0 J . T a l t s ,  Erregungspotentiale bei Beta vulgaris^Tartu

71. J . T a 1 t s. Zur Kenntnis der Klinostatenwirkung."Planta"
16 Bd.lHeft 24 Bd.2Heft,Berlin,1932.

72 J.T a l t  s,Mõnede raskemetallisoolade ja hapete mõjust 
taimeplasma kuumuskoagulatsioonile,"Eesti NSV Tartu H. 
ülikooli Botaanilised tööd. 2* Tartu,1947*
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SILJA JiBVB FÜTOPLANKTOHIST BBSTI HSV 

OSK- JA LÖUHAOSAS 

V. К Õ v а а к 

Botaanika ring 

Juhendaja biol.tead. dr.prof.A.Vaga

Käesolevas töös käsitletakse nelja Eesti HSV 

järve fütoplanktoni määramise ja loendamise tulemusi.

Töös kasutatud materjal on kogutud Besti ISV TA Zooloo­

gia ja Botaanika Instituudi järvede kalamajandusliku 

uurimise ekspeditsioonil 1955* aasta suvel ja osaliselt 

sama aasta sügisel kontrollkäigul järvedele. Käsitlemi­

sele võetud järved (Saadjärv, Aheru, Veisjärv, Loosalu) 

ei moodusta asukohaliselt tervikut, kuid nende valiku 

tööks määras võrdlusmaterjali saamise võimalus erineva­

tel aastaaegadel.

I F ü t o p l a n k t o n i  l i i g i l i n e

k o o s s e i s  u u r i t u d  j ä r v e d e s

Käsitletavatest järvedest kõige sügavam on Saadjärv. 

See on pikliku kujuga tüüpiline moreenmaastiku järv. Ta 

mõlemalt kaldalt kerkivad voored ning ainult kohati jääb 

voorte ja järve vahele kitsas riba lubjarikast niitu.

Järve põhi on kivine või liivane, keskosas 5-6 m paksuse 

mudakihiga.

Saadjärve fütoplanktonia määrati suvistes ja sügi­

sestes proovides kokku 164 vetikaliiki, -varieteeti ja



-▼oral. Hõimkondade kaupa olid määramise andmed järgmised: 

sinivetikad 46, 

koldvetikad 8, 

ränivetikad 42, 

ruskvetikad 8, 

rohevetikad 60.

Liigirlkkamateka osutusid suvised proovid, kus mää­

rati 146 vetikaliiki. Sügisel kogutud proovides oli ainult

60 liiki.

Kõige «uurema liikide arvuga oli suvistes proovides 

esindatud rohevetikate hõimkond* Sagedamad liigid olid 

P e d i a s t r u m  B o r y a n u m ,  D i с t у 0 - 

s p h a e r i u B  p u l o h e l l u m ,  S t a u r a s t -  

r u m  p a r a d o x u m .  Taatamata liikide arvukusele 

oli rohevetikaid järves vähe ning nad ei mõjutanud märga­

tavalt planktoni üldilmet. Liikide arvult teine oli sini­

vetikate hSimkond. Tähtsamad esindajad olid V о г о n i - 

o h i n i a  H a e g e l i a n a ,  M i c r o c y s t i s  

a e r u g i n o s a  vormidega, G o m p h o s p h a e -  

r i a  a p o n i n a , A p h a n o t h e c e  о 1 a - 

t h r a t a . Selle hõimkonna liike leidus järves hulgali­

selt rohkem. Hilise kevade tõttu leidus ränivetikaid liigi­

liselt suvel rohkem kui sügisel. Suurema liikide arvuga 

olid proovides esindatud perekonnad C y m b e l l a  ja 

H a v i o u l a ,  kuid hulgaliselt oli kõige rohkem T a - 

b e l l a r i a  f e n e s t r a t a ' t .  Koldvetikate hõim­

konnast leidua järves ainult 8 liiki, kuld hulgaliselt üle­

tasid nad kõik teised hõimkonnad, andes planktonile ise­

loomuliku ilme. Massiliselt esinesid proovides D i n о -
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b г у о n s o o i a l e  ja D.  s e r t u l a r i a .  

Saadjärve suvist fütoplanktonit võiks domineerivate l iik i­

de alusel nimetada D i n o b r y o n - T a b e l l a r i a -  

planktoniks.

Д. N. Voronihhini (1953) järgi võib Saadjärves leida 

segunenult nii Põhja^Euroopa järvede kui ka Kesk-Buroopa 

tasandiku ehk "balti tüüpi" järvede elemente. PÕhja-Buroo- 

pa planktoniregioonile on omased Saadjärves esinevad räni­

vetikad T a b e l l a r i a  f e n e s t r a t a  üle­

kaaluga ning põhiliste foonimoodustajatena D i n o b r y -

o n 'i  liigid. Põhja-Euroopa regioonile viitab ka. 

S p h a e r o o y s t i a  S o h r o e t e r i  ja В о - 

t r y v o c o o c u s  B r a a n i i  esinemine. "Balti 

tUüpi" järvedele iseloomuliku joonena esineb Saadjärves 

rohkesti sinivetikaid.

Keemiliste näitajate järgi kuulub Saadjärv oligo- 

troofse kallakuga eutroofsete järvede hulka, Eutroofse jär­

vena iseloomustab Saadjärve igasuvine "vee õitsemine” ja 

sinivetikate suhteliselt suur produktsioon (Toronihhin,

1953).

Aheru järv asub Karula kuplistikust lõuna pool levival 

lainjal alal. Järv on liigestatud kaldajoonega ja ühtlase 

põhjareljeefiga. Mudakibi paksus põhjas ületab 1 m, muda on 

värvuselt hallikasmust.

Järve fütoplanktönis määrati 141 vetikaliiki, -varie­

teeti ja -vormi:

sinivetikad 45 

koldvetikad 5 

ränivetikad 31
ao
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silmviburvetikad 1 

rohevetikad 53

Suvistes proovides määrati 123, sügisestes 67 liiki. 

Kõige suurema osa liikide arvust, 30 * , moodustasid suvis­

tes proovides rohevetikad. Järgnesid sinivetikad 31 *  ja 

ränivetikad 20 ?£-ga. Võrreldes suvisega oli sügisel kogu­

tud proovidee liikide arv kõikides hõimkondades langenud. 

Briti märgatav oli see rohevetikate hõimkonnas, kus liiki­

de arv oli sügisel peaaegu 3 korda väiksem. Kõige rohkem 

oli Aheru järve sügisestes proovides sinivetikaid (46 *  

kogu sügisel määratud liikide arvuat). Teisel kohal olid 

rohevetikad 27 *-ga.

Kuigi rohevetikaid leidus proovides liigiliselt pal­

ju, ei moodustanud nad hulgaliselt kuigi suurt osa järve 

fütoplanktonis. Planktoni üldilmet mõjutasid ainult P e - 

d i a s t r u m ' i  liigid, mida Aheru järves esines võr­

reldes teiste uuritud järvedega kõige rohkem nii liigili­

selt kui ka hulgaliselt. Lõunapoolse elemendina määrati 

järves P e d i a s t r u m  s i m p l e x .  Suhteliselt 

rohkem kui teistes järvedes esines Aheru järve litoraali 

proovides S o e n e d  e s m u s -  liike ja -varieteete- 

Teisel kobal liikide arvult järves olid sinivetikad. Plank­

toni üldpilti mõjutasid neist perekonna M i c r o c y s ­

t i s  liigid ja A p h a n o t h e e e  o l a t h r a -  

t a . Peamise fütoplanktoni raaasi nii suvel kui ka sügi­

sel Aheru järves moodustasid ränivetikad. Kõige sagedamini 

võis ränivetikatest kohata perekonna M e l o a i r a  

esindajaid. ü l e l o s i r a  ja M i c r o c y s t i s
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moodustasidki põhiliselt planktoni üldfooni Aheru järves. 

Ruskvetikaid esines järves harva. Ainult ühes litoraali 

proovis leidus massiliselt C e r a t i u m  h i r u n -  

d i n e l l a ’ t vormidega. Samast proovist määrati ainu­

kese kohana käsitletud järvede osas C. h i r u n d i -  

n e l l a  f.  s i l e s i a o u m .

Troofsuselt kuulub Aheru järv eutroofsete järvede 

hulka. "Vee õitsemine" esineb Aheru järves mõnel suvel 

isegi kaks korda»

Veisjärv asub loode-kagu-suunalises madalas ovaal­

ses nõos. Järve piirab niiske niit ja kohati töödeldava 

turbaga raba. Järve p8hi on liivane, enamikus kaetud len­

dava mudakihiga. Omapärase ilme annab järvele kaldavee 

taimestiku rohke esinemine järve põhja- ja lõunatippudes.

Yeisjärve fütoplanktonis määrati iild3e 118 liiki. 

Hõimkondade kaupa olid määramisel andmed järgmised: 

sinivetikad 50,

koldvetikad 2,

ränivetikad 24,

ruskvetikad 3,

silmviburvetikad 1 , 

rohevetikad 38.

Kõige rohkem oli järves sinivetikate hõimkonna l ii­

ke, mis moodustasid üldarvust 41 Rohevetikatele kuulus

32 ränivetikatele 20 # kogu liikide arvust Veisjärves.

Liigirikfcaraad olid suvised proovid 104 määratud 

liigiga. Arvukaim oli siingi sinivetikate hõimkond 47 l i i ­

giga. Sügisene plankton oli liigivaene. Määrati 47 vetika- 

liiki, millest sinivetikad moodustasid 50 56.
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Sinivetikate hõimkond kui kõige liigirikkaa mõju- 

tas tunduvalt planktoni üldilmet. Kõkides analüüsitud proo­

vides esieesid A n a b a e n a  L e m m e r a a n n i i ,  A. 

s p i r o i d e s , A p h a n o t h e o e  s t a g n i n a ,

A. o l a t h r a t a ,  C l o  eoo a p s a  l i m n e t i c  a,

L у n g b у a l i m n e t i c  a. Rohevetikatest leidus 

nii suvel kui ka sügisel F e d i a s t r u m ' i  liike ja 

B o t r y o o o c o u s  B r a u n i i .  Ränivetikatest 

olid sagedamad T a b e l l a r i a  f e n e s t r a t a  

ja T. f 1 о о о u 1 о s а» kuna puudus teiste järvede fü- 

toplanktonia võrdlemisi tavaline A s t e r i o n e l l a  

f о r m о s а.

Veisjärve planktonit võiks nimetada A p h a n o t h e -  

с 6 - planktoniks domineerivate A p h a n o t h e o e  

s t a g n i n a  ja A. o l a t h r a t a  ning С 1 о e o-

o a p s a sp. sp.-ga, kuna saatjatena esine3id L y n g ­

b y a  l i m n e t i c a ,  S c e n e d e s m u s  sp. ep. ja 

P e d i a s t r u m  sp* sp*

Planktoni biogeograafiliselt asetuselt on Veisjärve 

planktonil kõige rohkem ühiseid jooni Põhja-Suroopatüüpi 

järvedega» T a b e l l a r i a  f e n e s t r a t a  ja 

T. f l o o o u l o s a  rohkus, C e r a t i u m  h i r u n -  

d i n e l l a  ja B o t r y o o o c o u s  B r a u n i i  

esinemine (Voronihhin, 1953)»

TrooBeuselt kuulub Veisjärv düe-eutroofsete järvede 

hulka.

L  о о s а 1 u järv asub älveste- ja laugas ter;ikka 

rabatasandiku keskel. Järv on väheliigestatud kaldajoone- 

ga,lainetuse poolt tugevasti murrutatud turbaste kallas —
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tega. Põhi on kaetud turbamuda kihiga* Kõrgemaid taimi jär­

ves ei leidunud.

Loosalu järve algofloora oli omapärane, iseloomulik ra­

bajärvel e, liigiliselt ja hulgaliselt väga vähene* Fütoplank- 

tonis määrati kokku ainult 17 liiki* Hõimkondade järgi mää­

rati liike järgmiselt:

ränivetikad 2, 

rohevetikad 15*

Kõikides proovides domineerisid suures liigilises ja 

hulgalises ülekaalus ikkesvetikad, viimastest peamiselt pe­

rekonna S t a u r a s t r u m  esindajad: S t a u r a s t -  

r u m  g r a o i l e ,  S. p a r a d o x u m ,  S. p u n g e n a  

(esines suurel hulgal suvistes proovides), 3. b r a o h i -  

a t u m ( suuremal hulgal esindatud sügisestes proovides). 

Suvistes proovides ühtegi ränivetikat ei leidunud* Sügisel 

võetud proovides esinesid harva A s t e r i o n e l l a  

f o r m o s a  ja ? a be 1 1 a r i a f e n e s t r a t a ?  

Sinivetikad puudusid täiesti nii suvistes kui ka sügisestes 

proovides.

Plankton oma üldilmelt oli mõlemal aastaajal samane. 

Sesoonne muutuvus Jjoosalu järves ei pääse ilmselt kuigi te­

ravalt mõjule, troofsuselt cuulub Loosalu järv düstroofsete 

järvede hulka. Meid järvi iseloomustab kõigepealt lubja- ja 

toitesooladevaene, kuid huumusaineterikas kollane või pu­

nakaspruun vesi. Lltoraall taimestik ja fütoplankton on lii~ 

givaesed. Vetikatest on düstroofsetele järvedele iseloomu­

likud ikkesvetikad.
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II. f ü t o p l a n k t o n i  k v a n t i t a ­

t i i v n e  a n a l ü ü s  j a  v e r t i k a a l n e  

j a o t u r a u a

Uuritud järvedest oli fütoplanktoni hulk kõige suurem 

Saadjärve suvistes proovides. Siin loendati pinnaproovis 1 

ml-le vastavast proovihulgast 2261 rakku + 2 sinivetikate 

kolooniat. Planktoni hulgalt teisel kohal oli Aheru järv:

I mi-s proovihulgas oli 744 rakku. Tunduvalt väiksem oli ve­

tikate hulk Veisjärves, kus suvises pinnaproovis loendati 

160 rakku. Minimaalne oli fütoplanktoni produktsioon Roo­

salu järves - ainult 10 rakku 1 ml vee kohta*

Nagu selgub, on fütoplanktoni produktsioon kõrgem 

eutroofsetes järvedes (Saadjärv, Aheru) ja eriti madal düs- 

troofsetes järvedes (Loosalu). 1 .G. Lepneva (1950) märgib 

düstroofsete järvede bioloogilise produktsiooni vähesuse 

põhjusena vee nõrka mineralisatsiooni ja biogeensete ele­

mentide , eriti fosfori puudust.

Saadjärve suure sügavuse tõttu oli vetikate hulga 

vertikaaxne jaotumus siin kõige paremini jälgitav.Hakkude 

arvu vahe pinna- ja põhjalähedases proovis oli võrdlemisi 

suur. Fütoplanktoni hulk langes korrapäraselt 7 m sügavu­

seni. 7 ja 9 m vahel toimus rakkude arvu järsk vähenemine.

II m sügavusel rakkude arv tõusis ligi 100 võrra, 9m sü­

gavuselt võetud prooviga võrreldes. 15 m sügavusel oli 

märgata jällegi fütoplanktoni hulga langust. 19 m suga- 

vusel esines uus fütoplanktoni huiga tõus : 156 rakult 577 

rakule. Viimane proov võeti 21 m sügavuselt. Rakkude hulk 

selles sügavuses oli minimaalne: 34 ränivetika rakku + 1



- 159 -

sinivetikate koloonia 1 ml-s vees.

Saadjärve fütoplanktonis moodustasid peamise massi 

koidvetikad. Pinnakihis langes nende arvele kogu vetikate 

hulgast umbes 63 3 m sügavusel 78 36, 7 m sügavusel 68 

Koldvetikad, omades positiivset fototaksist, on kogunenud 

vee pindmisse kihti. flende hulga tõus sügavamates veekih­

tides võis olla tingitud sinna langenud surnud rakkudest, 

sest valgustingimused selles sügavuses ei peaks soodustama 

nende elutegevust. Kogu veekihi ulatuses sagedamaks liigiks 

oli D i n o b r y o n  s e r t u l a r i a .

Teiseks sagedamini esindatud hõimkonnaks Saadjärves 

olid ränivetikad. Pinnakihis moodustasid nad 27 kogu ve­

tikate hulgast. Põhja suunas nende osatähtsus vähenes,kuid

21 m sügavusel leidunud minimaalsest planktonihulgast moo­

dustasid nad peamise massi. Kõikides sügavustes domineeris 

ränivetikate hulgas T a b e l l a r i a  f e n e s t r a -  

t a.

Aheru järves oli suvise fütoplanktoni hulga maksimum

1 m sügavusel, nimelt leidus siin 1 ml-s vees 1056 rakku +

14 kolooniat, kuna pinnakihis oli ainult 744 rakku +6koloo- 

niat.Põhja suunas rakkude arv vähenes. Vetikate peamise hul­

ga moodustasid kõikides sügavustes ränivetikad. Pinnaseproo- 

vis kuulus neile 84 lm sügavusel 97 + vetikate üldmassist,

3 m sügavusel ränivetikate hulk vähenes, kuid põhjaläheda- 

ses proovis tõusis uuesti, ulatudes 99 ?t-ni. Seega võib rä­

nivetikate esinemises märgata kaht tõusu: veepinna ligidal 

ja põhjas. Ränivetikatest domineerisid M e l o s i r a  lii­

gid, moodustades üldhulgast keskmiselt kõigis sügavustes 

95 . Rohevetikad ja koldvetikad esinesid peamiselt pindmi-
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ses veekihis.

Sügisel oli fütoplankton Aheru järvee hõredam kui su­

vel. Peamiae hulga moodustasid ka eügavates proovides rä­

nivetikal { M e i o s i r a  liigid, A s t e r i o n e l -  

l a  f e r m o s a ) ,  andes oaa jaotumises maksimumid pin­

nal ja põhjas.

Veisjärve fütoplanktoni hulk oli võrreldes teiste uuri­

tud järvedega keskmine. Kõige väiksem oli rakkude arv pind­

mises veekihis - 160 rakku. Maksimumi saavutas rakkude hulk

1 m sügavusel - 370 rakku ♦ 2 kolooniat. Põhja ligidal oli 

263 rakku 1 al-1* veele vastavas proovihulgas. Järv on lii­

ga madal selge vertikaalse jaotumuse ilmnemiseks.

Fütoplanktoni hulk sügiseses pinnaproovis oli enam­

vähem võrdne suvisega.

Kõige rohkem esines nii suvel kui ka sügisel siniveti­

kaid : 46*rakkude ja 90 *  kolooniate arvust. Suvel moodus­

tasid peamise hulga A n a b a e n a  liigid, kuna sügisel 

oli sinivetikate liigiline koostis väga mitmekesine.

loosalu järves oli fütoplankton suvel väga hõre.Kõik 

aslndajfe uuritud sügavuse ulatuses kuulusid rohevetikate 

hõimkonda. £t järv on madal, märgatavat vahet fütõplank- 

tonl vertikaalses jaotumuses nii rakkude hulga kui ka lii­

kide vahekorra suhtes ei esinenud. Sügisestes proovides

oli vetikate hulk veidi suurem. 60jt rakkude arvust moodus­

tasid sügisel ränivetikad ( 46 rakku 1 ml-le veele vasta­

vas proovihulgas).

Jeepool toodu näitab, et peamine fütoplanktoni hulk 

on koondunud pindmistesee veekihtidesse. Vetikate koondu­

mine pinnakihtidesse viitab valguse osatähtsusele nende



elus (Žadin 1950). Kuid fütoplanktoni verikaalse jaotumus* 

seletamisel ei saa piirduda ainult valguse kui ühe eralda­

tud faktori mõjuga. S*G»Lepneva (1950) ja K.A. Gusseva(1952) 

märgivad planktoni vertikaalse jaotumuse tihedat sidet veeko­

gu temperatuuri käiguga» £»A» Gusse va (1952) järgi on keva­

del ja sügisel täieliku homotermia ajal ühtlaselt paigutu­

nud erineva sügavusega veekihtides plankton, mai keskel aga 

vee ülemiste kihtide soojenedes kontsentreerub plankton pin­

nale. M.F.Sokolova (1949) toob näiteks Laadoga järve, kus 

fütoplanktoni vertikaalne jaotumus vastab täiesti temperatuu­

ri stratifikatsioonile.

K o k k u v õ t e

Uuritud neljas järves - Saad järves, Aheru järves,Veis­

järves ja Loosalu järves - määrati fütoplanktonis kokku su­

vistes ja sügisestes proovides 253 vetikaliiki, -varieteeti 

ja -vormi. Hõimkondade kaupa määrati liike järgmiselt: 

sinivetikad 74, 

koldvetikad 9, 

ränivetikad 68, 

ruskvetikad 9, 

silmviburvetikad 2, 

rohuv<»tikad 91*

Järved reastuvad määratud liikide arvu ja fütoplank­

toni hulga järgi järgmiselt: Saadjärv, Aheru järv, Veisjärv, 

Loosalu järv.

.Liigirikkamad ja fütoplanictoni suurema produktsiooni­

ga on suvel kogutud proovid.

Vetikate peamine hulk on koondunud vee pindmisse kihtj . 

fütoplanktoni vertikaalne jaotumus ilmneb selgesti
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Saadjärv* kui sügava järv* puhul ,kus fütoplanktoni hulk 
põhja suunas p idevalt vähenedes annab koldvetikate arvel 
kaks tõusu. Madalamates järvedes suuri kõikumisi füto­
planktoni hulgas pinna- ja  põhjalähedaste veekihtide va­
hel oi ilan e .

Fütoplanktoni sesoonset muutumist on kõige vähem 
■ärgata düstroofses boosa lu  järves* Teistes järvedes suu­
reneb süg ise l rän ivetika te  hulk.

I I I . S ü s t e m a a t i l i n e  
n i m e s t i k

Järvede märkimiseks on kasutatud nende nimede 
esimest täh te . S^Saadjärv, A* Ah eru järv ,V *V eisjärv,
I*Lo08alu  jä rv .

Hõimkond C y a n o p h y t a -  sin ivetikad
l.Syneohoeooous aeruginosus Häg. -S .
2.Bhabdoderma lin eare  Sohaidls et Laut.emend.Hollerb. -  S. 
3»Daotylocooeopsie rhaphidioides Hansg. -  S.
A.Merismopedia elegans A* Br. -  A-
5«Tetrapedia gothioa Reinsoh -  V.
6 .Miorooystis aeruginosa Kütz.emend.Elenk. -  S,A,V.
7 .M.aeruginosa f .flo s-aquae (W ittr .J  I lenk . -  3,A,Y.
8 . M.aeruginosa f .p ro tocystis  (Crow) Elenk. -  A,V.

9 .M.aeruginosa f.m arginata (Menegh.) Elenk. -  S.
10.M.aeruginosa f .v ir id is  (A .Br.) Elenk. -  S,A,Y*
11 .M.iohthyoblabe KUtz. -  S,A,Y>
12 .M.pulverea (lood) Porti emend. Elenk. -  S,A»V.
13*M.pulverea f .in c e r ta  (Lemm.) Elenk. -  S,A,V.
14 .M.pulverea f . raoemiformis (Hyg.) Hollerb. -  A.
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15«H.pulverea f .p arae itio a (K ü te .) I le n k .-S ,А,V.
16.Я«ри1тегеа f .d e lio a t ia a im ad  »at S .S .f e a t )H enk.-S , А, У.
17.M.pulverea f.oonferta(W .et G.3«Waat)Ilenk.-S,A»V*
18 .1 .pulrerea f .kolaatiea(Lamm. )Ilenk .-S .A . V.
19»M.Grevillei(Haaa. )H enk.eae*4.-S.
2 0 .* .endophytioa ( G. M. Smith)Henk.-S.
21 .Aphanothaee atagn ina(8preng.)B *-Patara.etG eitl.emend.-

Sf А» V*
22.A.elabena(Breb. )Ilenk.-S,Y«
23*A .o lathrata W.et G .3.1«et-A ,7.
24»A .olathrata t . br*Tie(laob*. )He*k.~A, V.
25»A.aaxioola *äg.-S,V .
26.A.Caatagnei(IKr*k. }Babenh.-8,A. V.
27.31oeoeapaa rapeatrla Iüt*.-A»
28 .8 .T aria(A .B r.) lo llarb .-A «Y .
29 .5 . turgida (B it s .)  H ollerb .emend.-S tA,Y.
30.G.li*natioa(Leam.) Holle rb.-3 ,А, Y.
31.G.minor ( lü ta . ) H ollerb .am pl.-3,А,V.
32.G.Minor f .d ieperaa (K e ia a l.) Hollerb.-A.T.
33.5.m inim a(K aieal.) Hoolerb.-S,А,V.
34 .G.minima f .Sm ith ii Hollerb.-S,A,V.
35.Coeloaphaerium dubiua Grien.-A*Y.
36.C.Kuetzingianua Ettg.- 3,A,V.
37.Lemmeraannia p a ll id a (? )  (Lemm. )Ilenk.-Y .
38.Compbospharia aponina K itz.-S ,A .
39*G*aponina f.o o rd ifo ra is  (Wolle )Ilenk .-S ,A , V.
40 .5.Laoustria Chod.-S,A.V.
41.G.laoust r i 8 f.oompaeta (Lama.) B lenk .-S ,А,V. 
42.Sno«ella roaea (Snow) E lenk.-S.
43. foroniohinia Maegeliana (Ung.JSlenk.-S,V.



4 4*S p b aero n o s to c  K i h i m ani(Lemm.)B l e n k . - S ,V .  

45»Anabaena s p i r o i d e s  Kleb* -A .

46«A . V l g u i e r i  Denis e t  Fremy-V.

4 7 . A .S o h e re m e t ie v i  S le n k * - S ,A .

4Ü.A. f l 03-a q u a e ( Lyngb*) r ' ^ - 3 fA,V*

43*A* f l o s - a q u a e  - f . s p i r o i d e s  I W oronich. JIElenk.-v*

5 0 . A . H a s s a l i i  ( K i i t z . ) W i t t r , - S , A . V.

5 1 * A . H a s s a l i i  f . t e n u i s  (W .e t  G .W e s t ) S le n k . - S .

5 2 . A . H a s s a l i i  f . m i n o r  V .P o l j a n s k . - A .

5 3 « AiLemmermannii P . R i c h t . - S , А»V.

54»Aphanizomenon f l o s - a q u a e ( L . ) R a l f s - S , A , V .  

5 5 . A . B l e n k i n i i  K i s s e l . - S , A .

5 6 » T o ly p o th r i x  t e n u i »  l a n a t a  ( W a r tm .) K o s s in s k . - S ,V .

5 7 . T . S a v i o s i i  Koasinak.-V.

Ь8 . O s c i l l a t o r i a  П т о з а  A g .-A .
5 9 » 0 . p l a n o t o n i c a  W o lo s z . -S .

60 . 0 . t e n u i s  A g .-A .

6 1 . 0 . A g a rd h i i  Com.-V.

6 2 . 0 .a m o e n a ( K ü t z . )Gon.-S*

6 3 . 0 . d e f l e x o i d e a  H le n k .e t  K o s s i n s k . - V .

6 4 . 3 p i r u l i n a  te n u is s im a  KUtz«-Y.

6 5 . 5 . m a j o r ( ? )  K ü tz . - V .

66 .Phorrnid i inn m uoioola  H u b . -P e a ta lo z z i  e t  Naum.-A. 

67»Lynghya e p i p h y t i c a ( ? )  H ie ro n . -A .

6b .L .b ip u n c ta ta '  Lemra.- З , A,V.

69#Ij.Lag‘? rh s im i i  (Mob. )Gom.-A, V.

70 » L . l l u n e t t e a  Lemm.- 3 ,  A. V

71. L . l i m n e t i c a  t . g ran u l  ife .ra(TsJh<»rn. )V.Pol j a n 3k . - 7 .

7 2 .L .  l i m n e t i c a  f . j a c u t i - j a  K i s s e l . V .

• l a c  us t r i  g Lemm.-V.a
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74.L.Hieronymusii Lemm. -  3«
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Hõimkond C h r y s o p h y t a  -  koldvetikad 

75»Uroglenopsi3 amerioana Lemm. -  S.
76.Dinobryon s e r tu la r ia  Ehr. -  S,A.
77*D *sertularia var.protuberans (Lemm.) Krieg. -  S.

.78.D .sociale Ehr. - S,A,V. *
79«D.soolale yar.stlp idatum  (S te in .)  Lemm. -  A« 
80.D.bavaricum Imh. -  S,A*
Sl.D.bavarioum var.medium (Lemm.) Krieg. -  S.
82.D*pediforme (Lemm.) Steineoke -  S.
83«D.divergens Imh. -  S,A,V.

Hõimkond B a o i l l a r i o p h y t a -  rän ivetikad 
84»Melosira varians Ag. -  S.
85-M. is lan d ic a  0.Ш11. -  S,A,V-
86 .M.is land ioa subsp.helvetioa 0.MU11. -  A*
87»M.granulata (Bhr.) Ralfs -  S,A,V.
88 .M.granulata var. angutissima (0.Ш11. ) Hust. -  A.
89 .M.granulata var.angutissim a f.ourvata 0.Ш11. -  A.
90.M.arabigua (Green.) 0-Ш11. -  S,A- 
91 .O yolotella Meneghiniana Kütz. -  A.
92.C. comta (Bhr.) Küts. -  S,A,V.
93.Stephanodisoug astraea (Bhr.) Grun. - S,A,V.
94-Attheya Z achariasii Brun. -  S.
95 .T ab ellaria  fenestrata  (Lyngb.) Kütz. - S,A,V,L-
96.T .feneatrata v a r .intermedia Grun. -  S.
97»T .flocculosa (Roth) Kütz. -  S,A,V,L- 
98.Diatoma elongatuni (Lyngb.) Ag* -  S.
9 9 * P r a g i l a r i a  o r o t o n e n s i s  K i t t .  -  S ,A*V.



100.F.capucina Deem. -  3,A*
101.P.oapuoina т а г .meaolepta Rabenh. -  S.
102.P.intermedia Grun. -  S,A«
103*?•viresoena Haifa. -  A.
104«P.lept03tauron (Bhr.) Hust. -  3. 
lOS.P.oonatruene (Ih r .)  Grun. -  S,A. 
lOS.Synedra uina ( l itM h ) Ihr. -  S,A>
107*S.ulna Yar.aequalia (K ütz.) Huat. -  3.
108.5 .c ap ita ta  Ihr. -  3. 
l09*S.aoua Kiita. -  3 ,7 .
H O .Aaterionella formoaa Haas. -  3,A,L*
111.lu n o tia  lunaria (Ih r .)  Grun. -  V«
112.E .tenella  (Grun.) Huat. -  7.
113‘Cooooaeia plaoentula Ihr. -  5 ,A
ll4 .0 .p lao en tu la  rar.B ouxii (Brun et Herlb*) 01. 
115*0.plaoentula таг. euglypta ( I h r . ) <31. -  А.
116.Achnanthea minutiaaima Küts. -  А,7.
117.A-minuti«яima var.oryptooephala Огив. -  7«
118.A.Hauekiana Grun. -  S.
119* A.dibjpar 01. -  S.
120.Anomoeoneia e x i l ia  (K üta.) C l. -  3. 
121.Stauroneie phoenioenteron Ihr. -  А,7.
122.5.ancepa Ihr. -  7.
123-Navioula cuspidata var.amblgua (Ih r .)  Grim.
124.H*plaoenta Ihr. -  7.
125.N.oryptocephala Küta. -  S,A>
126.N.oryptooephala v a r .intermedia Grun. -  A*
127.8 .radioaa Kütz. -  S,A ,7.
128.M .gracilia Ih r. -  7.
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129*Я.tuaoula ( I h r . ) Grün. -  S.
130*Я•Sohoenfe ld i i  Hu«t. -  ▼.
131*JS*«xigua (Greg.) 0.Ш11. -  S.
132.H .laneeolata r a r .t e n e lla  A* S. -  Y.
133«Pinnula r ia  major (Kütz.) C l. -  A*
134.P .nob ilie  Ihr. -  Y.
135 • Gyroaigma aoominatua (K ütz.j Rabenh. -  a>
136.Cymbella leptooeraa (Ih r .)  Grun. -  S.
137.С. ta rtaen e ie  (? )  Mölder -  S.
138.C .Ihrenbergii Kütz. -  V.
139.C .prostrata (Berk.) C l. -  S.
140*C.turgida (Greg.) C l. -  S-
141.C.ventricoea Kütz. -  S,A.
142.C.oyabiformia (Ag- ? Kütz.) V.H. -  S»A»Y.
143.C .lanoeolata (Ih r .)  Y.H. -  S.
144.C.aapera (Ih r .)  C l. -  S.
145.Comphoneraa g rao ile  var.nariculaoeum
146.C.Qonstrictua Ih r .-A.
147.C.olivaoeum(I<yngb. )Ktttz.-S.
148.1pithemia argus Ktitz.-S.
149*I.Hyndmannii W.Sm.-S.
150.1.8ОГСХ Kütz.-A.
151-Surie lla  b is e r ia ta  v a r.co n str ic ta  Grun.-V.

Hõimkond P y r r o p h y t a -  ruskTetikaai 
152.Glenodinium p u ly iscu lu s(Ih r.)S te in .-S ,V . 
153»Peridiniua W illei H u itf.-Кааз -S .
154.P.cinctum (O.P.M. ) Ih r.-S ,A .
155.P.bipes f.tabu3atum (Ihr. ) b ef.-S .
156.Ceratium h irun d in e lla (О.P.M) Bergh-S,A,V.
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. 1 5 7 . С .h i r u n d i n e l l a  f . f u r c o i d e s ( L e v » J S o b r ö d e r . - S , A , V. 

1 5 8 . G . h i r u n d i n e l l a  f . r o b u s t ru m ( A m b .)B a o h a . -A ,S .  

1 5 9 « C . h i r u n d i n e l l a  f . s i l e s i a c u m  S c h rö d e r -A .

1 6 0 . C . h i r u n d i n e l l a  f .a u s t r ia c u m ( Z e d e r b . ) B a o h m .- S ,A .

Eõimkond B u g l e n o p h y t a -  

a i lm v ib u rv e t i l ra d

16 1 .T ra c h e lo m o n a s  vo lvocsina  E h r .-A .

1 ' 2 . T . r u g u l o s a  S t e i n - V .

Hõimkond C h l o r o p h y t a -  
ro h e v e t ik a d

16 3 .3 o n iu m  p e c t o r a l e  № i l l . - S ,A .

l 64 .Pandori .na  morum B o r y -S .

l6 5 » B u d o r in a  e le g a n s  B h re n b . -S .

1 6 6 . C h lo r o s p h a e r a  an g u lo a a  K leba-A .

1 6 7 .^ lo e o o o c c u a  S o h r o e t e r i  Lemm.-S*

1 6 8 . Asterococcua superbus  S c h e r f . - 3 .  

l ö g . G l o e o c y s t i s  ampla K i i t z . - S .

1 7 0 .P e d i a s t r u m  s im p lex  Meyen.-A»

1 7 1 . P .K a w ra is k y i  S o h m id le -S ,A .V .

1 7 2 » F . t e t r a s ( B h r b . J R a l f s  -A ,V .

173» P .a n g u lo su m (E h r . )M e n e g h .-S ,V .  

1 7 4 . i ’ .Boryanum(Turp.) M enegh.-S, A, V.

17 5 .P « d u p le x  M e y e n . -S ,A ,V.

1 7 6 . P . b i r a d i a t u m  Meyen-A.

1 7 7 . 0 o c y s t i s  B orge i  Snow-A,Y.

1 7 8 . 0 . Novae 3 e m liae  f . m a j o r  W i l l e - 3 ,A *

1 7 9 . 0 . p u s i l l a  Han3g . - 3 .

1 8 0 .0 . s o l i t a r i a  V ittroak-S ,A .

1 8 1 . 0 . p a r va  W.et J? .-S ,A .  *
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182.Tetra4dron penta^dricua W.et f.-L«
183.T.trigonum Hanag.-A.
184«T.inous (T e lling) G.M.Smith-S,A.
185-Т.logispinum Hansg.-S.
186.Tclimnetioum Borge-А.
187.T.lobatum(?) Hanag.-A.
188.3oenede9BUs obliquua (Turp. )Kiitz.-S,A, V. 
189*S.acuminatua (Lagerb.)Chod.-S,Y.
150.5.aouminatuä v a r .b ise r ia tu s  Relnh.-A.V. 
191«S»bijugatus (Turp.)Kütz.-S,A.V.
192.5.b ijugatus rar .a ltern an s (Heinsoh)Hansg.-S 
193*S.arouatua Lemm.-A»V.
194*S.arcuatus var.p latyd isous Smith -A. 
195»S.apioulatus (W.et W.)Ghod>-S,A.V.
19 6 .5 .b ras ilien s is  Bohl.-7•
197.5.quadricauda (Turjw) Br4b.-S,A.V.
198.5.quadrioauda var.dentatus Deduss.-S,A,Y. 
199»S.quadrioaucla var.africanua Pritach -A,Y.
200.5.quadrioauda var.spinosus Deduss.-A. 
2Öl.Squadrioauda var.abundans Kirchn.-A.
202.5.quadrioauda ▼ar.armatua(Chod. )Deduss.-3,A
203.Cruoigenia quadrata Morren-V.
204.G.ir re g u la r is  W ille.-V .
2 0 5 » K i r c h n e r i e l l a  l u n a r i s ( K i r c h n . ) M o e b . - S ,A »  ¥•

206.K.intermedia var.najor Korschik.-S.
207.K.contorta(Schraidle) Bohl.-A.
208.K.ir re g u la r is  (Smith)Korsohik.-S,A.
2 0 9 »Ankiet r o d esmua f u s i f o r m i s  Corda - S , V .  

2 1 0 .A .B ib r a i a n u a  ( R e i n s c h ) K o r s o h ik . - S ,A .
22.
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211 .A .c loaterio ides (prin tz )Korsohik:.-S, А» 
212.A.faloatu3 (Corda)aalfs -А. 
213*Dictyosphaeriuffl pulchellum Wood-S,A,V. 
214»D#Ehrenbergianum Naeg.-S,A. 
215«CoelastruB sphaericua Haeg.-S. 
2l6.C.aioroporua Kaeg»-S,A« 
217»C.proboeoideua Bohl.-S.
218.C.cambricum Aroher -S , A. 
219*Sphaerooyatis Sohroeteri Chod.-S»A, V,L.
220.tJlothrix y a r ia b il ia  Küta.-A.
221.C lost«riua moniliferun (Bory)Bhrenb.-S. 
222»C.parvulua Iäg .-S .
223«luaatrua verrucosum Bhrenb.-V. 
224*CoamariuB bioculatua Brib«-S. 
225»C«ooncinnum (Eabenh. )Rein3Ch«-V. 
226.C .n itidulua De Hot.-A.
227*C»granatum Brib.~S.V. 
22ö»C.p3eudopyramidatum Lund.-S. 
229»C.oonnatua Br4b.-V.
230»C.Bargaritiferum (Turp.)Menegh.-S.V. 
231«C»tetraftphthalmum (£g. )Br'eb.-S,V ,L . 
232.C.reniforme (R alfaJAroh.-S,А,V. 
233»C.punotulatum BrAb.-Y.
234.C.Botrytis lenegh*-S.
235»C.subspecio3um Hordst.-S. 
236*C.subcrenatua Hantzsch.-S.
237 .G .B ly ttii(?) W ille .-S .
238.C.humil« (Nordst.) Sohmidle.-S»A,V.



239»Xanthidium antilopaeum BrAb.-L.

240 .Staurastrurn dejectua Br*b.-S,A,V,L. 
24l»S.cuspidatum BrAb.-S,А,У,Ь.
2 4 2 .5 .a r is tife ru n  R a lfs .-L. 
243*S.papillosu*(Ehrenb,) H a lfs .- S,A,L. 

244* S .aviou la  Br*b.-S,A,V.
245»S.pungeas (?) B r*b .-S ,A ,L.

246 .5 .g ra c ile  R a lfs .- S ,A ,V, L. 
247«S.tetraoerum (K g .)R alfs.- A,L.

248.5.braobiatua R a lfs .-L.

249«S.paradoxum Meyen,-S,A,V,L.

250 .5 .pseudofurcigerua Reinsoh.-L.
251.5.apiculatum  B rib .-S ,V .

252.Hyalotheoa d is s ilie n s  (Sm.) B rib .-S .A . 
253«Botryococous Braunii K ütz.- S,A|Y,L.
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mOnedi luhata imedi seemnelisbst

PA.LJUHEMISEST

V. H в i  n 
Botaanika ring 

Juhendaja b io l.te ad . kand. V.Masing

Käesolevas töös tuuakse andmeid mõnede tüüpilisema­
te luhataimede seemneproduktsioonist, seemnete idanevu-

isest ja  nende levim ise v iis id e s t*
Kirjandust seemnete levim ise v iis id e  kohta ja  seemne- 

l i s e  paljunemise kohta on ü ld is e lt  vähe )(Sernander»1901f 
Ulbrich, 1928), Kuusisto,1932j Левина , 1957)* Meie tead­
lased on s e l le le  küsimusele seni vähe tähelepanu pööra­
nud (Левина , 1956)* On ilmunud töid seemnelise uuene­
mise a l a l t  steppides, rabadel, arun iitudel jm*, kuid luh­
tadel meile teadao levail andmeil seda küsimust seni uuri­
tud e i o le .

Töös on kasutatud 1955* ja  1956.a. suvel Põltsa­
maa jõe soo-luhaniitudelt kogutud seemnematerjali ning 
mõningaid andmeid seemneproduktsiooni ja  l i ik id e  tõusme­
te esinemise kohta Kasari jõe luhal 1957.a» suvel teos­
tatud töö põhjal.

Põhiline osa seemnetest (41 l i i k i )  koguti 1955*a. 
suval Kolga-Jaani voorestikuga p iirn eva lt Põltsamaa jõe 
luha a l a l t .  Nimetatud a la  on luhasoo, 0,6-1 m paksuse



turbakihiga. Kevadel on a la  ü le ujutatud. Sageli püsib ve­
s i  pinnal kogu suve kuni 15.om-se kihina*

Hõreda puurinde moodustavad a la l  2-4 ■ kõrgused eoo- 
kased ja  põõsakujulised sanglepad.

Hohustus domineerivad n i i t ja s  tarn ( C a r e x  l a e l -
о о & r  p a ) ,  luhatarn (C. e l a t a ) ,  pudeltarn (C. i  n -  
f  1 a t a ) , M e n y a n t h e s  t r i f o l i a t a , C o -  
- m a r u m  p a l u l t  r e *

M e t o o d i k a

1955. ja  1956. aasta suvel koguti mõnede luhataimede 
seemneid paberist seemnekottidesse* Kogumiskohast teh ti 
lühike geobotaaniline k ir je ld u s , m ille le  l i s a t i  andmed pin­
nase niiskuctingimuste kohta*

Osal l i ik id e s t  määrati ka seemneproduktsiooni suurus. 
Taimel lo e t i ära seemnete arv 5 - 6  Õies* Järgnevalt lo e t i 
õ ite  (õ is iku te) arv üksikutel v a rte l. Saadud keskmised kor­
ru ta t i 5 - 6  mättal (ta im el) loetud v ilju va te  varte keskmi­
se arvuga. Seega määrati keskmine seemneproduktsioon uuri-
tavais asso tsiatsioon ides ühel taim el. 1957*a* suvel aga

2määrati Kasari jÕe luhal seemneproduktsioon ka 1 a kohta.
V iidi läb i r id a  katseid üksikute lev im isv iis id e  efek­

tiiv su se  selg itam iseks.
Peale ku u a ja lis t välistingim ustes v iib im ist a s e ta t i 

kogutud seemned v e t t e .J ä lg i t i  seemnete veepinnal püsimise 
kestust, m ille põhjal saab o letada, missugune on e r i l i i ­
kide seemnete vee ab il levim ise efektiivsus ü leu ju tuste a ja l .

Tuule ab il levim ise kohta teh ti jä re ld u si seemnete kesk­
mise langem!акИгизе ja  purjevõicne määramise a lu s e l. Seem-

173 -
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ne suurima r is t lõ ik e  pinna suhe kaalusse- purjevõime -
näitab seemne Õhus püsimlwe võimet. Keskmine langemiskiirue

2 .määrati m/sek-*te>3, purjevõime aga sm /g.
Katsed epieoohoorse levim ise edukuse kohta v i id i 

läb i seemnetega, m ills l -on haakevahendld«Katseliselt s e l­
g i t a t i  seemnete püsimiat karusnahal*

Andmed mürmekohoorse ja  endo« ning sünaoohoorse le v i­
mise kohta saadi k irjandusest.

Xdanemispr6tsessi määramiseks a s e ta t i osa seemneid 
Petri kausikestesse n iiske f ilte rp ab e r i vahele idanema.Kat­
sed teo sta ti toatemperatuuril, mis mõjustab Idanemise k i i ­
ru st , kuld mõjustab vähe idanemisprotsendi suurust.

Oluline tähtsus taimede seemneiise paljunemise prot­
sess is  o n s e e m n e p r o d u k t s i o o n i l *  Ebasood­
sa is  tingimustes võivad taimed v ilju d a  h a lv as ti või üldse 
mitte anda v i l ju .  Sel juhul l i i k  paljuneb kas v egeta tiiv ­
s e lt  või vastase l juhul kaob kooslusest. C a r e x  g r a ­
c i l i s  e i v i l ju  mõnel pool meie luhtadel üldse või an­
nab vähe pähikuid. C . v e s i c a r i a  põ isikutest osu­
tub suur osa tühjadeks* Tehtud vaatluste tulemusena näh­
tub, et meie luhataimede e r i l i ik id e  seemneproduJctsioon on 
väga erinev*

L a t h y r u s  p a l u s t r i s -  keskmine seem- 
neprodukteioon ühe taime kohta o li  40 seemet* С a r e x 
p a l l e s o e n s  -  ühe varre põislkute arv o li kesk­
m iselt 57, G* 1 i  m о s a ühel varre l o li  aga 22 põ isikut, 
C* p a n i o e a  -  keskmiselt 17 põisikut ühel v a rre l.

Kasari luhal esines keskmiselt ühel С* p a n i  -
о • a varre l 18 põ isikut, 1 a2 kohta t u l l  põisikuid aga
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R a n u n c u l u s  a o r i s  omab Põltsamaa jõe 
lubal seemneproduktsiooni keskmiselt 90 seemet ühe t a i ­
me kohta. C o m a r u a  p a l u s t r e  ühel taimel aga 
le id s in  keskmiselt 1870 seemet*

Seemnete l e v i m i s e s  saame er istada lä h i-  ja  
kamglevimist (Masing,1955).

Seemnete kauglerim ises, m ille ab il toimub l i i g i  eluks 
sobivate vabade alade asustamine, koosluste täienemine 
uute l i ik id e g a  ja  l i i g i  a re a a li laienemine, omavad luhta­
del e r i l i s t  tähtsust tuul Ja vesi* Lagedal luhal v a lit s e ­
vad tuuled kannavad l a i a l i  luhataimede seemneid.Kevadeti 
ja  sü g ise ti levitavad aga seemneid üleujutused.

TÕhus kauglevimine tuule ab il esineb suure pur^evSi- 
mega ja  väikese langem isklirusega seemneil. feed seemned 
on varustatud lennukarvadega v91 omavad väga vä ikesi mõõt­
meid. Tabel 1 näitab seemnete levim ise edukust tuule ab il*  *

T a b e l  1
Luhataimede levim ise edukus tuule ab il

”  Keskmine Purje-
Taim eliigid langemis- võime

k iiru s________ c*2/g 
_______________________________ m/sek , ______/й

keskmiselt 780.

С а 1 а m а g r 0 S t i  8
1 а n с e 0 l a t a 0,36 3040

т r i с h 0 p h 0 r u m
а 1 p i n u m 0,36 2860

s r i 0 P h о r u m p о 1 у s-
t а 0 h У о n 0,39 1211

s e n e 0 1 о p a l u d o s u s 0,87 638
L e о n

n
t
а

0
1

d
e

0 n a u t u m  — 0,80 565
P а r n а s s 1 а p a l u s t - 0,94 347r 1 а
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B e t u l a  h u m i l i s 1,16 192
S a g i n a  n o d o s a
D e a o h a m p s i a  o a e  

a p i  t о a a

1,54 100

1,68 86

A n g e l i c a  a i l T e s t r i a  1,85 82
P r i m u l a  f a r _ n o s a 1.93 67
I b i n a n t h u a  m a j o r  1,90
H y p e r i c u m  m a c u l a -  1,69

tu r n

70
50

Kõnedel taimedel on pikk seemnete levitam ise p e r i­
ood« Kui seemned püsivad ematalmel ka ta lv e l , võivad neid 
lev itad a  mööda lumekoorikut talvetormid, nagu näiteks luha- 
taimedel A n g e l i c a  a i l v e s t r i s ,  C a r e x  
t 1 a v а,  C. p a n i o e  a,  C e n t a u r e a  j а с e a,  
C o m a r u m  p a l u s  t r e,  P a r n a s s i a  p a ­
l u s t r i s  jt*  (Sernander,1901).

Seemnete lev im isel vees omavad tähtsust nende ehitus 
ja  kaal* Seemned, m illedel on häid ujumisvahendeid (tarnadel 
avar põ lsik , M e n y a n t h e s  t r i f o l i a t  a ' l  
seemnektsta rakkude vaheline õhk, C o m a r u m  p a l u s t -  
r e seemnete sklerenhüiim jm*), ujuvad kaua*

C a r e x  l i m o s a ,  C* v e s i c a r l a  j t .  
seemned levivad kohe peale valmimist, sügiseste ü leu ju tus­
tega*

Kevadiste ü leujutustega levivad aga C o m a r u m  
p a l u s t  r e ,  G a l t h a  p a l u s t r i s  jt* (Sern - 
ander,1901).

Tabeli 2 põhjal võib otsustada, missgu3ed toodud 
l i ik id e s t  omavad suuremaid ee lis e id  vee; vim isel.
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T a b e l  2

Taim eliigid Ujumise kestus päevades

M e n y a n t h e s  t r i f o l i -  ü le  30 päeva
a t a

C a r e x p a r a d o x a  "
A n g e l i c a  s i l v e s t -  "

r  i  s
C o m a r u m p a l u s t r e  "
R h i n a n t h u s  m a j o r  "
C a r e x f l a v a  26
T h a l i c t r u m  f l a v u m  23
1 у о с p u з e u r o p a e  u s  14
T r o l l i u s  e u r o p a e  u s  13
C e n t a u r e a j a a e a  9
C a r e x p a l l e s c e n s  8
G e u m r i v a l e  7
C a r e x p a n i c e a  6
C a r e x o a p i l l a r i s  6
C a r u m o a r v i  6
C a r e x g r a o i l i 3  5
R a n u n c u l u s  a o r i s  5

Mõnede seemnete le v ita ja k s  osutub ka vihmavesi. 
C a l t h a  p a l u s t ,  r i s ' 6 kukrud avanevad vihmastel 
päevadel ja  vihmapiisad, sattudes avatud kakrusse, paiska­
vad seemned l a i a l i  (U lbrich, 192d).

Loomadest levitavad luhataimede seemneid linnud ja  
mõned juhusliku lt luhale sattunud imstajad (rebane, jänes,



m etskits).
Xndosolliat lev im ist (lindade ja  loomade seedekulgla 

kaudu) on täheldatud käsitle tud  l i ik id e s t  järgmistelt С a- 
r e z  o h o r d o r r h l z a ,  C. v e s i c a r i a ,  
ff a x u m c a r v i ,  C e n t a u r e a  j  а с e а,  С o~
■ a r u m  p a l u s t  r e ,  M e n y a n t h e s  t r i ­
f o l i a t e ,  R a n u n c u l u s  а о г 1 s,  V i o l a  
•р. Lindudest on le v ita ja te k s  luhataimederoostikes e lu t­
sevad partlased (s in ik a e lapart, p i i lp a r t ,  v iup art), ime­
ta ja te s t  metskits j t .  (Kuusisto, 1932).

K p iso ilis e lt , kinnitatuna loomade keha külge, võivad 
lev id a  S e u m r i v a l e ,  S a 1 1 u m b o r e a l e .  
Loomade karvadele ja  lindude sulgedele võivad edukalt kin­
nituda ka lennukarvadega varustatud seemned- В u p a t o- 
r i u m  o a n n a b i n u a ,  S e n e o i o  p a l u d  o- 
S u 3 jt.

Mõnedel aeeninetel ( B r i o p h o r u m  v a g i n a -  
t u m ,  S e n e o i o  ; a l u d o s u s  j t . )  võib esineda 
polühooria. Tuul võib kanda lennukarvadega varustatud seem» 
ned vette , kus nad edukalt ujuvad. Veest vSlvad neid edasi 
lev itad a  veelinnud.

Bespool käsit le tud  taimede seemned levivad keskkonna­
tegu rite  kaasab il , taim ise  jääb seejuures p assiivsesse 
ossa (a llohooria) . lende kõrval on aga mõningaid l i i k e ,  
m ille l on kujunenud vastavad mehhanismid seemnete le v it a ­
miseks a k t i iv s e lt  (autohooria), Autohooria omab tähtsust 
seemnete läh ilev im ise l, m ille a b il toimub koosluste seem­
neline uuenemine. Käsitletud l i ik id e s t  on autohoorsed V i ­
o l a  s p .  » L a t h y r u s  p a l u s t r i s  j a VI -



o i а о г а о о a.
Seemnete levin iavils iat oleneb nende edasine saatua.
Tuule abil levivaiat aeemneiat satub tava lise lt ainult 

väike osa arenemiseks soodsale pinnale, sellepärast on ane- 
mohoorsetel liik id e l suur aeemneproduktaioon ( 0 г о b 1 я 
i n o a r n a t a ,  P a r n a s s i a  p a l u s t r i s  
jt« )•

Vesi kannab aga seemned tih ti edasiseks arenguks aobiva 
pinnase ja  niiskusega veekogude kallastele* Hüdrohooreete 
liikide seemnepaodukteioon on vftiksen (tarnadel enamasti 
2 0 - 3 0  põisikut ühel varrel)*

Seemned, mis lftblvad loenade v91 lindude seedekulgla, 
aatuvad koos ekakrementldega maapinnale, j&ftdea arenguks 
sobivasse mikrokeakkenda* Pinnae aga, kubu aeene sattus, 
võib osutuda taine arenguks ebaaobivaka*Sellep&raat esineb 
soohooridel suurem aeemneproduktaioon kui bödroboorldel (0 o- 
m a r u n  p a l u s t r e ' l e n  keskmiselt 1870 aeenet 
ühel tainel)*

Taimede seemnelise paljunemise edukus sSltub oüuli- 
se lt seemnete i d a n e m i s v õ i n e s t *  Seemnete suur 
idanemisvOime näitab, et l i ik  on alal eluvõimeline, areneb 
normaalselt.

Kasari luha tingimustes näitasid head idanemiavöimet
О

C e r a s t i u m  o a e s p i t o s u  m'i (9 tõuset 40 on ) 
ja C o m a r u m  p a l u s t r e  seemned ( 4 tSueet 
40 om2 ).

Suur hulk lubataimede seemneid areneb samal aastal* 
T T m b e l l i  f e r a e  sugukonna taimede seemned aga 
nõuavad jarovisatsioonistaadiumi, mis o lu lise lt tõstab nen-
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de idanevust -  8 jC-lt 90£-ni ( Антипин ,1939).
Katsetamisel näitas id  paremat idanevust: С e n t a u - 

r e a  j а с e а -  100^, S e n e o i o  p a l u d o s u s -  
97Jt, С а r u m  c a r v i - 7 5 ^ ,  G e u m  r i v a l s -  71^, 
L y c h n i s  f l o s - o u c u l i - ö B ^ j l h a l i c t -  
r u m  f l a v u m - 6 6 # .

Idanemisprotsent s i i s k i  e i n ä ita  veel missugune osa l i i ­
g i seemneist areneb täiskasvanud taimedeks.

Pika puhkeperioodiga seemned, nagu M e y a n t h e s  
t r i f o l i a t a  j t . ,  vöivad sattuda soostunud a lad e l 
sügavale tu rb ak ih ti, kus valitsevad anaeroobsed tingimused. 
Paljud noored tõusmed hukkuvad luhtadel süg ise l varajane ja  
kevadel veel h i l j a  esinevate öökülmade töttu.TSusmed hävi­
vad ka ü leu jutuste a ja l ,m il võivad sattuda muda a l la  vöi 
jääda vee pikemal püsimisel hapnikupuudusesse.

taimekoosluste seemneline uuenemine luhtadel omab 
su h te lis e lt  väiksemat tähtsust kui vegetatiivne paljunemine. 
Tarnakooslustes, e r i t i  suure n iiskusega aladel,toimub pal­
junemine peamiselt v e g e ta t iiv se lt .

Seemnete a b il paljunevad enam k õ rre lis te -  segarohtude 
kooslustes esinevad l i i g id  D e s c h a r a p s i a  o a e s -  
p i t o s a ,  A l o p e c u r u s  p r a t e n s e ,  Ce  r a s -  
t i u m  c a e s p i t o s u m ,  V a l e r i a n a  o f f i ­
c i n a l i s  j t .  ).

Luhataim ekoo3l u s t e  uuenemises omab seem nel ine  p a l j u n e ­

mine v e g e t a t i i v s e  p a l ju n e m is e  k õ r v a l  s i i s k i  k ü l l a l t  s u u r t  

t ä h t s u s t .  S e l l e p ä r a s t  t u le b  e d a s p i d i s t e s  u u r im is tö ö d e s  з е -  

n i s e s t  suuremat t ä h e le p a n u  p ö ö r a ta  nende k o o s l u s t e  uuendu­

se k ü s im u s te le .  T ähelepanu t u l e b  o s u ta d a  ka veeg a  l u h a l e
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kantavate 3eemnete edasise le  arengule.
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KUBTIA Н0МЮГГ AI 1K0HD
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Botaanika ring 
Juhendaj*  b io l . tead.kand.H.frass

X«sti MSY territoo rium il asuvate nõmmede taimkatete 
kohta oo seni olemas väga vähe andmeid* Eesmärgiga s e lg i­
tada nõmmede loodusliku taimkatte iseärasu s i v i id i autori 
poolt 1954.a. ju u lis  ja  1956.a* juunis läb i K irde-Iestis 
asuva Kurtna nõmme f lo r i s t i l i s -  geobotaaniline uurimine»
1956.a* osutas m aterja li kogumisel abi J.X aaslk . Töö k ä i­
gus koguti andmeid l i ik id e  leviku ja  nende omavaheliste 
fü to tsõnootlliste  ja  ökoloogiliste suhete kohta Aurtna 
nõmmel*

Curtna nõmme looduslikud olud. Kurtna nõmm asub
: « s s s s s s s : s 3 K 3 S 3 : s s g s a B 3 8 s u m

Jõhvi rajoonis I lluka-Iisaku  rad iaa lse  v a lls e lja k u  ida­
servas, I lluka mõhnastikul. Mõhnastiku setted algavad Konsu 
järve põhjakaldalt,u latud es põhja suunas kahe kilom eetri 
la iu se  vööna ja  umbee 9 km pikkuselt* Kurtna nõmmel koos­
neb I lluka  mõhnastik valdavas enamikus mõhnadest, kuld e s i­
neb ica üksikuid oose (Bäätsma ja  Mõmme järve vahel ,Kurtna 
jä rv est kirdes nõmme se rv aa la l) ja  lu ite id  (Konsu ja  Kir- 
jaku järve k a lla s te l)*  Puuriaisandmete a lu se l on kindlaks 
tehtud (Luha,194b), et Kurtna nõmme mõhnastik asub vagumu- 
ses , m ille sügavus põhjaosas ulatub 25 meetrini*MShnade 
suhteline kõrgus on kuni 30 a , l i i v a  paksus ulatub kohati



50 meetrini* E d aa f ilia e lt iseloomustavad uuritud a la  g la t -  
s if lu T iaa lee  tekkega mitmesuguselt leetunud nõmmeliivad 
( L illem aa ,iУ4bj. Heed on toitainetevaesed ja  kuivad, mis­
tõ ttu  nende kasutamine on mõeldav a in u lt metsamaana. Metsa 
kasvu tak istab  o lu l is e lt  stlgav põhjavesi, mis asub enam­
vähem ühel tasemel järvedega* Madalamatel a lad e l kujune­
vad kergesti rabad*

Taim egeograafiliselt kuulub uuritud a la  s ilu u r i p i i r ­
konna ( D i s t r i o t u s  s i i u r i o u s )  Pandivere 
valdkonda ( I s t i o n i a  s u p e r i o ) .

Kurtna nõmme loodus on väga oaapärane. Mõhnade vahel 
asub üle 40 järve 30-km2-se üldpindalaga* S e ist suurimad 
on Konen, Kurtna,lõmme, Kirjaku, J a a la . Järvede sügavus u la ­
tub kohati 10 m eetrini. Enamik jä rv i on Ümbritsetud raba­
dega, o sa lt aga ulatuvad nõhnad otse veepiirini.Jtömmeliiva
to itainetevaeeus põhjustab enamiku järvede o ligo troofsust. 
Mõhnad on sag e li p a ljad , t a v a l is e lt  aga kaetud hõredama
või tihedama tü ü p ilise  aõmmevegetatsiooniga^ joon.l j a  2 ). 
Kogu a la  on kaetud noore männikultuuriga * Puurinne on t ih e ­
dam järvede k a lla s te l ja  nõmme servaaladel*

.I$ lL § f !š --s -£ š  790 te o s ta t i rekogneosunrlmlse korras* 
Uuritavalt a la l t  te h ti üldse 41 analüüsi* Analüüsiruudu suurus
määrati minimaalruumi abil.Kõige sobivamaks osutus analüüsi-

2ruut suurusega 3 z 3 m • S e l l is e  suurusega ruut võimaldab 
haarata hõreda ja  mosaiikse taimkattega nõmmealadel kõik tüü­
p i l i s e .  Kuudus k ir je ld a t i  e ra ld i puhma-, rohu- ja  sambiarinne, 
ig a le  l i i g i l e  puhma- ja  rohurindes m ärgiti katteväärtus ja  
v ita a lsu s , samblarindes a in u lt katteväärtus. Katteväärtus 
anti lO -p a lli l ise s  süteemis, v itaa lsu s kolm* tähisega : hea, 
keskmine ja  madal. Iga rinde puhul r e g is t r e e r i t i  veel a id -
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katteväärtua# Et puurindes esines ü h tla se lt kogu a la l  männi- 
kultuur, mis koosnes 0,4 -  4 в kõrgustest mändidest vahekau­
gusega 1 - 1,5 m, e i teostatud enamiku.) analüüsides puude 
a rv u lis t loendamist. Mõnes analüüsis, kus esinesid aga kõr­
gemad j a  vanemad männid, osutus see va ja likuks. S e l  juhul 

2lo e t i puude arv 100 и ning mõõdeti nende kõrgus.
Uuritud a la l t  võeti osa analüüse seeriatena (Martiska ja  

Valgejärve ääres- joon-У), mis o li  v a ja lik  se lle k s , et s e l­
g itada assotsiatsioonide vaheldunist r e l je e f i  e r i osades.Ana-

2lüüsid nendes see ria te s  võeti 9 ш saurustes ruutudes, a la ­
tes mõhna la e s t  iga 5 m jä r e l .

Kõikides analüüsiruutudes võeti andmed r e l je e f i  ning pin­
nase kohta. Pinnasel märgiti toorhuumuse paksus ning l i iv a  
värvus.

E e s t ik e e ln e  sõna "nõme* t ä h i s t a b  v õ r d l e m i s i  p i i r a t u d  

mahuga mÕi3t e t .  S a k s a k e e le s  v a s ta b  s e l l e l e  la ie m a  tä h e n ­
dusega "Heide". S a k s l a s t e  "Heide,,(Graebnerl 1925} ha a rab  
enda a l l a  k õ ik  k a n a r b ik u a la d , k a asa  a rv a tu d  ka r a b a d , o s a ­

l i s e l t  kuivad männikud j a  i s e g i  tu n d ra d .  Graebner annab 

ka  p õ h j a l ik u  nõmmede j a o t u s e ,  m i l l e s  a i n u l t  ühe a la ü k s u s e -  

na e s in e b  mõiste " C a l l u n a -  Heide"- k a n a rb ik u -  

nõmm, mia oma mahult v a s ta b  peaaegu t ä p s e l t  meie mõis­
t e l e  "nõmm". S e l l e s t  l a h tu d e s  võ ib  nõmme d e f i n e e r i d a  

j ä r g n e v a l t »  пбттекз nimetame v ä l ja k u ju n e n u d  a s s o t s i a t s i ­

oonidega ,  l i i v a s e l ,  toorhuumusega kaetud p i n n a s e l  a s u v a t  

m etsa ta  v õ i  n o oren d ik eg a  fo r m a t s i o o n i ,  kus e d i f i k a a t o r i k 3  

on k a n a rb ik ,  noorend ik ega  l i i v a a l a d e  puhul saab nõmme 
mÕi3tet rakendada a i n u l t  n i i k a u a , k u i  зеа1 e s in e b  t ü ü p i l i ­
ne nõm m eveget*t3ioon. Nõmmel on rida ülem ineku id  m e ts a le ,  

r a b a le  j a  l u i d e t e l e .
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lõmae mõiste saht ja  nõmmede teke.KÖaaed jägunevai t tk -C K S s s 3 S 3 s s s a s s a a s 3 3 s « s 3 B a e i s a s s 3 i a t

k e lt kabte rühaatlJprimaaraed ja  2)eekundaarsed.JPriaaarae4 
nõmmed on tekkinud lu id ete  ta iaestikuga kattumise auktaea- 
aioonirea lõppetaad iuais, sekundaarsed nõmaed aga aetaa a l t  
vabanenud aladele*

I i i  primaarsete kui ka sekundaarsete nõaaede kujune­
misega kaasnevad taimkatte muutused, toorhuuauee teke ning 
pinnase in tensiivne leetumine*

Sekundaarsete nõmmede tekke põhjuaeka en t a v a l is e lt  
inimese tegevus- ra ie ,ae tsatu lekah fad  ja  karjatam ine, a ia  
v iib  metsa hävimisele*Seosea metea hävimisega hävivad ka 
metsataimed ja-vegetatsioon, tekivad t ä ie s t i  uued fütotaö- 
noetilised  suhted* Snamik meteataimi hävib kaunis k i i r e s t i  
(mustikas, aetsasamblad j t . ) .  Kõige vastupidava» on kah tle­
mata pohl, a is  omab la ia ld a s t  öko loogilist amplituudi- ta
võib edukalt kasvada ka väljaspoo l aetsa.IÕaaedel peäl* tava­
l i s e l t  e i esine -  tema asemel lev ib  a u n  le e s i ia s .  roni a e s i­
nemine nõaaedel sõltub aga eeskätt s e l le a t ,  aissmgueeat a e t-  
^«ttüüblst nõaa on tekkinud- kui se llek s  on olnud pehlaaännik,
: / ■> jääb pohl kauaka vegetatsiooni koosseiau, eainedea kooa 
tü ü p ilis te  nõmmetaiaedega* Xalaeaeka ta iaeka , a ia  edukalt le ­
vib metsa a l t  vabanenud l i iv a a la d e l ,  on kanarbik* Hiljem le ­
vivad nõmmele ka a e llis ed  tüüp ilised  taimed nagu vaxeakold, 
nõmme-liivatee, le e s ik a s , liivkarusaam al, punaharjak ( С e -  
r a t o d o n  p u r p u r e u a )  j t .  TkatSenko (1939) J iä i -  
tab, et kanarbik soodustab toorhuumuse teke t, kiirendab pin­
nase leetum isprotsesai ning vastavate m u llageograafiliste  ja  
k l im a a t il is te  tingimuste puhul a itab  kaasa nõrgkivi tekke le - 
L iiva pealm isel pinnal tekkiv toorhuumuae kiht tak istab  ae- 
ratsioon i ja  vee ts irku la ts io o n i pinnasea ( Sraebner, 1923)* 
S e lle  ta g a jä r je l osutub nõmmepinnas to itainetevaeseks struk- 
tuurituks pinnaseks, kus taimede seemneline looduslik uuen-
14.



- dus on väga  nõrk  v õ i  puudub. E r i t i  n e g a t i i v s e t  o sa  etendab  
s i i n  n õ r g k i v i ,  mis t a k i s t a b  puude Juurkava  l e v i k u t  p in n a ­
ses Ja  mis võ ib  s i s a l d a d a  i s e g i  ta im ede le  k ä t te sa a m a tu id  
ning m ü rg is e id  ühendeid .  Pinnase r e a k t s i o o n  on t a v a l i s e l t  
t u g e v a s t i  h a p p e l in e .

Sekund aarse te  nõmmede moodustumine o leneb  s u u r e l  mää­
r a l  k l i m a a t i l i s t e s t  t i n g im u s t e s t .  Seda n ä i t a b  i l m e k a l t  a s ­
j a o l u ,  e t  nõmmede osa  Euroopas tu n d u v a l t  suureneb i d a s t  l ä ä n ­
de -  NSV L i i d u l  Euroopa osa s  nad peaaegu puuduvad, B a l t im a a ­
d e l  e s in e v a d  ju b a  l a i a l d a s e m a l t  (K u p fe r ,  1 9 2 5 ) ,  m a s s i l i s e  
l e v i k u  aga sa a vu ta v a d  a l l e s  P õh ja-Saksam aa l.

Baltim aade sekundaarsed nõmmed on k õ ik  tek k inu d  m etsa ­
r a i e t e  j a  - tu le k a h ju d e  t a g a j ä r j e l .  K u rtna  nõmme tek e  koha­
l i k u  metsaülema andmete j ä r g i  seo tu d  1 9 4 0 / 4 1 . a .  t a l v e l  t e o s ­
t a tu d  r a i d e g a ,  m i l l e l e  jä r g n e s  suur põ lem ine. Seega o l i  K u r t ­
na nõmme vanus u u r i r r ise  a j a l  1 6  a a s t a t .

-  186 -

A s s o t s i a t s i o o n i d e  

k o o s s e i s ,  ö k o l o o g i a  J a  l e v i k

Võetud a n a lü ü s id e  p õ h ja l  e r i s t a t i  K urtna  nõmmel r i n ­

n e te  dominantide a l u s e l  7 a s s o t s i a t s i o o n i s

1 . С а 1 1 U n e t u m P о 1 У t r i с h о 8 u m J>

2 . С а 1 1 U n e t u m 1 У с о P о d i о s O -
p 0 1 У t r i с h 0 s u m ,

3 . с а 1 1 u n e t u m t h У m о s о - P о 1 У -
t г i с h о s u m j

4. с а 1 1 u n e t u m с 1 а d о n i о s u m ,

5 . A. г с t о s t а Р h У 1 e t u m 0 а r i о s u m

6. А г с t о s t а Р h У 1 e t u m t h У m о s о -
Р 0 1 У t r i с h о s u m ,
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7. A г о t о a t a p h y l e t u m  р о 1 у -

t r i c h o s u m .
Aasotsiatsioonide eraldam isel võeti aluseks l i i g id ,  

m ille katteväärtus u latus iile  kahe* loodud asso ts ia ta io o n i- 
deat on kõige levinumad 2 esimest* Pinnas on kõikide assot­

siatsioon ide analüüsidel väga sarnane- pealmine kiht koosneb 
1 -  2 sm paksusest toorhuumusest, s e l le le  järgneb keskmiselt 
kuni tugevasti leetunud kollakas nõmmeliiv« Analüüside võtmi­
se kohad on toodud joon isel 8.

Assotsiatsioonide koosseis selgub ta b e lite s t  1 -  7 ja  
joonisel 3 - 6 .  Peaosa assotsiatsioon ides etendavad puhma - 
ja  sambiarinne. Bohurinne on nõrgalt arenenud või puudub. 
Mõhnade lagedel ja  nõlvadel esinevad s a g e li taimekooslused, 
kus rohurindes kasvab rida huvitavaid liik e ,m is  annavad s e l­
l i s t e l e  mõhnadele juba kaugelt märgatava "rohtunud* ilme (ana­
lüüsid 4 ,5 ,7 ,8 ) . S e l l is t e  l i ik id e  hulka kuuluvad 0 n о b г у o- 
h i s  v i o i a e f o l i a ,  A n t h y l l i s  v u l n e -  
r a r i a ,  C o n v a l l a r i a  m a j a l i s ,  H y p o o -  
h o e r i s  m a c u l a t a ,  A n t e n n a r i a  d i o i o a «  
S o o r z o n e r a  h u m i l i s ,  C a l a m a g r o s t i s  
e p i g e i o s .  Taolise koostisega taimekooslusi võib le id a  
e r i t i  Martiska, Ja a la  ja  Kuradijärve v ah e lis te l mõhnadel.PõÕ- 
aarindes kasvavad sea l väga sage li k ibuvitsad . Puurinne e s i­
neb kogu nõmmealal p õ h ilise lt  männikultuurina, mis edeneb vä­
ga v is a l t .  Kohati leidub ka haabu ja  arukaski.

Mimetatud 7 asso ts ia ts io o n ist 4 esimest levivad tava­
l i s e l t  mõhnade nõlvadel ja  nende v ah e lis te l a lad e l, 3 viimast 
aga mõhnade lagedel.
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Kurtna nõmmemaast1R oa oma vegetatsioon ilt äärm iselt 

mosaiikne. Pideva la ia ld ase  lev ikua la  näitamine mingisugu­
se le  asso tsia ts io o n ile  osutub võimatuks juba vegetatsiooni 
erinevuste tõ ttu  mõhnade lagedel» nõlvadel ja  nendevaheiistel 
aladel* Tiimane asjao lu  on Kurtna nõmme üks huvitavamaid is e ­
ärasusi* Seda iseärasust aitavad se lg itad a  analüüside seeriad 
Martiska ( analüüsid 7- 13, 21,26,27, 31-36) ja  Yalgjärve ää ­

res (analüüsid 14-17, 39- 41). Tulemused on järgmised.
Mõhnade laed on ü ldreeg lina hõredama taimestikuga 

kui nõlvad ja  jalam id. Sageli on nad t ä ie s t i  p a i jad .Yegetat- 
aioon tiheneb seda enam,mida madalamale me laekume, ja  saavu­
tab maksimaalse katteväärtuse ta sase l mõhnadevabelisel a la l*  
S e llin e  kvan titatiivne muutus on seotud väga iseloomuliku kva­
l i t a t i iv s e  muutusega -  mida madalamale, seda rohkem esineb ka­
narbikku ning vähem le e s ik a t . Seda põhjustab as jao lu , et le e ­
sikas areneb kõige kuivematel r e l je e f i  osadel -  mõhnade la ­
gedel -  paremini kui kanarbik. Yiimane ee lis tab  paremaid n i is -  
kustingimusi. Seepärast ongi mõhnade lagedele väga iseloomu­
likud leeslkapadjandid ning se lle g a  seoses assotsiatsioonid 
A r o t o s t a p h y l e t u m  p o l y t r i o h o s u m  
j a A r o t o s t a p h y l e t u m  o a r l o o s u m ( j o o ­
n is 7). Kanarbik esineb s i in  vaid üksikute fragmentidena,võib 
aga mõnikord moodustada ka assotsiatsioone (tabel 1 ,analüüsid 
4 j a  5) • Leesika assotsiatsioonid domineerivad umbes poole 
n õ lv a n i ,  k u s t  a l a t e s  hakkab domineerima k a n a rb ik .  S e l l i s e l  
U lem in ek ua la l  n õ lv a  keskosas  tu le b  s a g e l i  s i s a e  n õ m m e - l i iv a -  

t ? e ,  mis paneb a lu se  a s s o t s i a t s i o o n i l ?  A x c  t о s t a p h y -  

1 e t u m t h y m o s o - p o l y t r i c h o s u m .  J ä r g ­

nevad a s so ts ia t s io o n id  kanarbikuga l e v i  trad mõhnade j a la m it e l  

j a  nenJe vahel t s s a s t e l  a la d e l  ( j o o n i s . 10 ) .  Kõige iseloomu- 
likumad on a i i n  G a l l u n «  t u a  p o l y t r i o h o -  

s u m ,  C a l l u n e t u m  i y o o p o d i o s o  -  p о I у -



t г  1 о h о в u I  . loos kanarbikuga suureneb ka l i iv -k a ru -
saabla osa* Mõhnade lagedel, kus vilaane soodustab a sso ts i­
atsioone leesikaga* on tema Icsttevftlrtns hoopis vaiksem«
Mõhnade rahel esineb ta  t ih t i  absoluutse vaibana* Analüü­
side see r ia  Valgejärve kaldal näitab ü h tla s i vegetatsioo- 
ni muutust ü leainekul rabale* Vahepeal suurenenud kanar­
biku katteväärtus taandub raba läheduses j ä l l e ,  andes ruu- 
a i tü ü p ilis te le  rabataiaedele nagu B r i o p h ' o r u a  v a -  
g 1 n a t u a,  V a o o i n i u m  u l i g i n o s u a ,  I m-  
p t t r u a  n i g r u m ,  L e d u a  p a l u a t r e ,  
C h a a a e d a p h n e  o a l y o u l a t a  jt*

MÕmaemaastiku aosaiiksuse p i l t i  a itab  veelg i suuren­
dada as jao lu , et is e g i ühe ja  saaa asso tsia ts ioon i võrdle­
misi p iiratud lev ik u a la l on vegetatsiooni paikneaine väga 
ebaühtlane* Mõhnade lagedel esinevad suured 1eeaikapadjan­
did , saaas kõrval võib o lla  u la tu s lik  a la  t ä ie s t i  vegetat- 
s ioon ita , t e is e l  pool aga a in u lt karusaablaga* A laaal e s i­
nevad kanarbikupuhaad vahelduvad varesko llaga, saaas kõrval 
esineb u la tu s lik  nõaae-liivateepadjand või hoopis vegetat- 
sioon ita a la  jne* S i i t  nähtub ü h t la s i, et nõaaetaiaedele 
omaseks ökoloogiliseks iseärasuseks ом kasvamine puhmastena 
ja  padjanditena. See on kohastuaisliku  tähtsusega näh tua,als 
soodustab vastupanu kuivadele e lu t in g ia u s te le .S e llin e  aõa- 
aetaiaede kasvuvlis on ka taimkatte mosaliksusji üheks põh­
juseks nõmmedel* Mosaiiksuse põhjusi tuleb kah tle aa tu lt ot­
sida ka a ik ro k l ia a a t i l ls t e s t  ja  e d a a f i l is te s t  iseä rasu ste st 
r e l je e f i  e r i osades.

Üheks tähelepanuväärseks nähteks on nõmmetaimede öko­
loogias veel nende suur varieeruvus* See e i esine kõ ikidel 
l i ik id e l ,  mõnede puhul on aga e r i t i  r e lje e fn e .S e ll is te k a
li ik id e k s  on eeskätt H i e r a o i u a  a a b e l l a t u a  
j a S o l i d a g o  v i r g a u r e a *  H i e r a o i u a



u в b « 1 1 a t u и on niivõrd vormirohke, et vaevalt 
võib le id a  kahte te in e te ise le  sarnanevat eksemplari*S о 1 i -  
d a g o  v i r g a u r e a  paljud isendid on muutunud e r i­
l is te k s  põõsasjateks vormideks, mis on tugevasti harunenud 
ja  madalad* S e l l is t e  põõsasjate vormide loomisega väldib 
taim l i ig s e t  auramist kuivades kasvukohtadee*Sellest annab 
tunnistust ka a in u lt nõmmedel esinev varesko lla nõmme-varie- 
te e t , m ille kuju on samuti ümmarguselt kera jas, hoopis e r i­
nev vareskolla m etsa-varieteed ist. Nõmmetaimede vormirohkus 
on k in d lasti tingitud ka m ikroklim aatiliste ja  e d a a f ilis te  
tingimuste suurest varieeruvusest nõmmedel. Viimase asjao lu  
kasuks räägib nõmmetaimedel la ia ld a s e lt  levinud albinism i
nähtus, mis väljendub e r i t i  nõmme-liivateel. S e lle l  taimel 
võib õige t ih t i  le id a  v a lg e õ ie lis i albiinovorme, sag e li e s i­
neb vahepealse värvusega kahvaturoosa-õ ielisi vorme.Taoline 
nähtus esineb ka kanarbikul.

Bt seemneline uuendus nõmmedel on raskendatud, on paljud 
taimed kohanenud vegeta tiiv se le  paljunem isele. Hästi on 
see v ä lja  kujunenud le e s ik a l ja  va resko lla l. L e e s ikapad jan­

did on t ih t i  keskelt juba kuivanud, s e r v a d e s t  aga kasvavad  

tä ie a t i  e lu jõ u lise lt  edasi. Vareskold l e v i b  s i i n  r iaoom id e  

a b il ,  andb9 aeg -a ja lt  uusi võsusid. Vareskolla isendid kas­

vavad sage li pikkade s irge te  ridadena ( joonis 8 ).
Hõmmetaimede v itaa lsu s o li ü ld is e lt  hea kuni keskmine- 

Kohati esines madalat v itaa lsu st le e s ik a l , kanarbikul ja  
v a re sk o lla l kuivemates kohtades.

Assotsiatsioonide levikualad Kurtnas on seotud n im ilii-  
kide f lo r i s t iИзо levikuga s e l le l  a la l .  Nii on С а 1 1 u~ 
n e t u m  l y o o p o d i o a o p o l y t r i c h o s u m  
levinud la ia ld a s e l a la l  Kuradi ja  Martiska järvest põhja ja  
lääne 'pool,, o sa lt ka Ahnejärvest lõunas, sest seal esineb
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e r i t i  sage li varesko lla nõmme-varieteet. ta  vaheldub assot­
s iats ioon iga C a l l u n e t u m  p o l y t r i o h o s u m ,  
m ille lev ikua la  umbes ühtib eelmisega* Yiimane a s s o ts ia ts i­
oon on veel levinud Arkna järvest läänes ning kohati te is te  
assotsiatsioonidega vaheldudes lile kogu nõmme. C a l l u ­
n e t u m  t h y m o s  о-p o l y t r i c h o s u m  lev ib  
Ja a la , Suur-Kirjaku ja  Valgejärve vah e lise l a la l ,  kuna sea l 
vareskold hoopis puudub. Üksikute laikudena esineb ta  ka 
Kuradijärve ümbruses. C a l l u n e t u m  o l a d o n i -
o s u m esineb nõmme servaaiedel. Leesika assotsiatsioonid  
levivad ü le kogu a la  k õ ik ja l mõhnade lagedel.

Häätsma ja  Konsu järve vahelised alad on praegu suurel 
määral inimese tegevuse poolt mõjutatavad, e r i t i  karjatam ise 
näol. Seal on o s a lis e lt  teostatud r a ie t ,  m istõttu vegetatsloo- 
n is esineb sag e li umbrohte.

K u r t n a  n õ m m e  f l o o r a «

K irde-Iesii floorat on lähemalt uurinud Grüner ( I 86 4 ), 
konkreetseid andmeid Kurtna nõmme kohta aga tema töös e i 
esine*

Kurtna nõmmel r e g is t r e e r i t i  üldse 90 l i i k i ,  n e ist 
sõnaja lg-, katteseemne- ja  õ is ta iu i 58, samblaid 8, samb­
likke 22 ja  seeni 2 l i i k i .  L iik ide esinemise sagedus mär­
g i t i  järgmise 7 -p a l l l l l s e  skaala a b i l :  fqq - väga sa g e li , 
fq -  s a g e li , s t fq -  kaunis s a g e li , p -  kohati, s t r -  
kaunis harva, r  -  harva, r r  -  väga harva.
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J—ш. 9
Kurtna nõaaeala skeca. Arvud näitavad analUOeide 
vQtsia« kohti. L i  n a r  i  • r t p « n > ' i  
l«lukoht* A r e n a r i a  « t e n o p h y l -
1 a leiukoht.
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_Iurtna nõmmelt le itud  l i ik id e  loend

Ig ro stis  tenuis S ibth . - r  
Antennaria d ioioa (L .) Gaertn. -  s t r  
A nthyllis vu lneraria L- -  s t r  
Arotostaphylos uya-ursi (L .) Spreng.- fqq 
Arenaria stenophylla Ledb.- r r  
Betula verruoosa Bhrh.em.Gunnarss- fq.
Calamagrostis arundinaoea (L .) Both.-r 

" epigeios (L.)Both. -p
Calluna vu lgaris (L*) S a lisb . -  fqq 
Campanula glome utta L. -  p

* patu la L.-p 
Carex erioetorum po ll.-gq* leporina L. -  s tr
Chamaenerion angustifo liun  (L .) Soop.- stfq  
Convallaria m ajalis L.-p 
Crepis biennis L .-s t r

■ tsotorum L .- stfq  
Desohaapsia flexuosa (L .) T rin .- stfq  
Dianthus arenarius L .- p
Bapetrua nigrua L .- r r  
Irigeron aor« L .- r r

■ oanadense L .- p 
Festuoa OTlna L .- fq 
f ilago  arvenaia L .-r 
Jhragaria тевоа L .-r  
Gallaa aollugo LrC 
Gnaphalioa a ilr a t ia u n  L .-r  
Gypsophila f a e t ig ia ta  L .- stfq  
Hieraoiua aurioula Lao.st DC- s t r

:  S t f ,
Hypochoeris aaoulata L .- s t r  
L inaria repens (L .) M il l .-  r r  
Lotus oornioulatus L . - r
Lyoopodium oomplanatun L .var. t r i s  taohjum.pursb.-fqq 
Melandrium album (M iil) Garoke -  r r

" s ilv e s tr e  (Sohk.)Boehl.- r r
Onobryohis v io ia e fo lia  Soop.- s t r  
Pinus s i lv e s t r is  L .- fqq 
Foa oompressa L .- p  

" pratense L. -  rr  
Populus tremula L .- stfq  
P o ten tilla  argentea L .- r 
P u ls a t i l la  pratensis (L .) M ill. -  г 
Вова sp. -р
Satureja aoinoa (L .) Soheele -  r 
Soleranthus annuus L . - r  
Soorsonera humilis L . - r  
Solidago virgaurea L .- stfq  
Suooisa pratensis Moenoh.- r  
Thraus serpyllum L .- fqq 
Trifolium arvense L . - r

15
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Vaociniua a y r t i l lu s  Ь. -  r r
■ v l t i s  -  ideaea L. -  r  

Verbasoua thapsus L .- г 
Veronioa lo n g ifo lia  L .- r r

■ so u te lla ta  L. -  r r  
" apioata L. -  stfq

Bryua sp■ -fq
Ceratodon purpureas (L .) Brld» -  fq 
Dioranum soopariua ( L.) Hedw. -  r

* undulatum Bhrh. — atfa  
P leurozlup Sohreberi (W illi)  M itt. -  s t r  
Polytriohua juniperinum V illd . -  r

• p il lf e ru a  Schreb. -  fqq
Bhaoomltriua oanesoens (T iaa) Brld. -  r
C etraria  is land ioa (L .) Aob.- stfq  
Cladonia a lp e s tr is  (L .) Eabh. -  fq

* b a o illa r is  l y l .  -  r r
* oenotea (Aoh.)Sohaer.- r
" oornuta (L.)Sohaer. -  stfq
" Cornutoradiata Coea. -  stfq
" ooco ifera(L .) f i l l d .  - r r
* ohlorophaea Pik. -  stfq
■ oriapata (Ach.JPlot. -  r
* botrytes (H ag.)W illd .- r 
" deforals Hoffm. -  fq 
" Ploerkeana( Pr. ) 8or a mf r
" furoata(Huds.)Sohrad.- r
■ g r a c i l i s (L .) f i l l d .  -  fq 
" aao ilen ta (H o ffe .)»y l.-r
* m itia Sandst. -  fq
* rangiferina(L.)W eb. -  fq 
a ran g ifo ra is  Hoffe. -  r
* sy lvatioa(L . )Harm. -  fq 
" u n c ia lis (L .)  Web. -  r* v e r t io i l la t a  Hoffm. -  stfq  

P e ltig era  spuria (Aoh.) DC -  r r
C o ltr ic ia  perennis ( f r . )  * u rr .- r  
Thelephora te r r e s t r is  Pr. - r

Märkidega r  v ö i  r r  täh istatud l i ig id  on le itud  
a in u lt ühest või mõnest kohast. S e llised  on sekundaarselt 
nõmaealale rännanud l i ig id  nagu S u o c i s a  p r a t e n ­
s i s ,  P r a g a r i a  т е в о а ,  Y e r o n i o a  s o u ­
t e l l a t a ,  L o t u s  o o r n i o u l a t u s , A g r o s ~  
t i s  t e n u i s ,  M e l a n d r i u a  a l b u a ,  M. 
s i l v e a t r  e1,  G a l i a m  m o l l u g o  j t .  Heid 
eelneb e r i t i  s a g e l i  Konsu järve äärea, киз in im ese  mõju
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Joon* 10
Analüüside see r ia te  skeea, a ls  se lg itab  assot­

s iats ioon id« ▼aheldumist aöhna la e s t  rabani* (Aret.* 
A r o t o s t a p h y l e t u a ,  G all.»  С a 1 1 u n • -  
t u r n ,  t.-p »*  t h y a o s o p o l y t r i o h o s u a ,  
l .p .  « l y o o p o d  i o s o - p o l y t r i o h o s u a ,  
p* « p o l y t r i o h o s u  a) .

!



nõmmetaimestikule avaldub kar jatam ises.
Harva esinevatest l i ik id e s t  väärivad e r i l i s t  tähele­

panu 2 l i i k i  -  L i  ii a r i a  r e p e n s  ( I . )  M ill. ja  
A r e n a r i a  s t e n o p h y l l a  Ledb.

L i n a r i a  г e p в n 8 (L .) M iil. esineb meil 
juhusliku tulnukana raudteedel ja  lao p la ts id e l (Enari, 
Eiohwald j t . ,  1943)* Täpsemad andmed tema lev iku  kohta 
Eestis puuduvad. L iik  on la ia ld a s e lt  levinud Kesk- ja  
Lõuna-Euroopas ning Skandinaavias. Kurtna nõmmel esines 
ta  1954.a. paari lopsaka taimena Suur-Kirjaku järve põhja­
kaldal (joonis 9 ), 1956.a. samas kohas, kuid juba paljude 
eksemplaridena. Зев näitab , ct l i i k  on meie nõmmedel le -  
vikuvöiraeline.

A r e n a r i a  s t e n o p h y l l a  Ledb.
(syn. A. g r a r a i n i f o l i a  Sahrad) kohta on senini 
teada vaid mõned leiud Xagu-Sestist V astseliin a ja  Orava 
ümbrusest (Lehmann, 1895)* Leiukoht Kurtna nõmmel Kuradi­
järvest põhjapool (joonis 9) on seega l i i g i  esmasleid 
K irde-Eestis. L iig i areaa l haarab la ia ldased  alad Ida- 
ja  Lääne-Siberis ning NSV Liidu Euroopa-osa keskrajoonid, 
L äti, Leedu, Valge-Vene ja  osa Ukrainast, ulatudes s i i t  
üle p i i r i  Poolasse. Eestit iäbib l i i g i  a re a a li loodepiir 
umbes Narva -  Pärnu joonel. Leiukoht Kurtnas asub s e l le  
p i i r i  läheduaes.

N õ m m e d e  r a h v a m a j a n d u s l i k u  
k a s u t a m i s e  v õ i m a l u s e d .

Nagu juba eespool mainitud, on nõmme kasutamine 
võimalik a in u lt metsamaana. Kui aga arvestada kõiki nõmme­
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de metsastamine pole Kerge ülesanne* Яagu näitavad BUSY 
TA ZBI metsasektoris teostatud katsetööd (V alk ,1953»1955), 
võib resu ltatiivsem aid  tulemusi saavutada s i i s ,  kui on to i­
munud ettevalm istus sügavkiinnina. Metsakultuuride osaa on 
tagajärjekam metsa istutamine kui külv, sest külvid nõua­
vad rohkem n iisku st ja  kõrgemaid temperatuure* Peamisteks 
puuliik ideks mida k u lt iv ee r itak se , on mänd ja  arukask:.

Kurtnas on kohaliku metsaülema andmete jä rg i korduvalt 
teostatud metsa is tu tam ist. Esimene istutamine tolmus 1947* 
a . , m ille s t on säilinud vähesed 3 -  5 m kõrgused puud.Järg­
misest istu tam isest allesjäänud puud on 0,5 -  1 ■ kõrgused. 
Viimane istutamine on tolmunud 1,5 m la iu s te  vahemaadega 
taimede vahel, nende kõrgus on praegu 10 -  30 sm. Kõikjal 
paistavad silma ku ltuuris hukkunud noored männid. Hänni loo­
duslik  uuendus puudub t ä ie l ik u l t .  Kohati võib le id a  a in u lt 
kase või haava looduslikku uuendust*'

S e llised  istutamised on s i in  toimunud peamiselt lap­
p ide le , kuid 1956*a> kevadel v i id i  o s a l is e lt  lä b i ka i s ­

tutam ist sügavkünnile* lesu itaad id  ilmnevad s i in  mõne 
aasta pärast, praegu on kuivanud taimede protsent veel 
väike.

Kanarblkurikkaid a la sid  Kurtnas võiksid ümberkaudsed 
kolhoosid kasutada mesinduse arendamiseks*
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С a 1 1 а b i  t  a i p o l y t r i o h o s u m
T a b e l  1

Jeaa-
lüüsi

man-
ber
Rel­

jee f
nõlv
20

nõrk
kal­
lak

nõlv
20°
mõhna
t l p u a

nõrk
kal­
lak

■ lõ h ­
na
tipp

s

1

7

i

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

nõlv , nõlv nõlv tasa­ tasa­ tasa­ tasa­ nõlv nõlv nõlv tasa­ tasa
40° 1 40° 20 ° ne ne ne ne 30° 20° 10° ne ne

i mõhna mõhna
. Ja la­ Ja la­
I mil mil
t"- ,L ' ,-л— 

1 к 1j к 1 к 1-2 к 1-4 к 1 к 2 к 1 к Q5-1 к 1-4 к 1-4
! 3 ;2 2;2-3

2f0,3
i.
1
p

6 i 6 4 4 7 7 б б 8 7 5 96- ! 5 4 4 7 7 б 6 б в б 9
! 1 X X 3 1 Xx+ 1 X X
I X

2 6 6

X
X

2=

X
x+

X

X
4 5
1 1

X

X
X+

1 1

7 6 в в 6 6 в 9 б 5 б 8
4 5 2 7 4 4 4 9 б 4 5 7
1 1 3 1 1 1 1

X

X X X X

2 X X X
X  

. X 1
1 X
X

X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X
X

X

X X

Koosaele rinnete kaupa

I Pinua a ilve  s tria

Betula verrucosa 
Populus tremula

11 Rosa ар.

111 tt.-kv.
Galluna vulgaris 
Arctostaphyloa uvaursi 
VacclnlvBB v ltls ld a e a  
V. m yrtillus

IV tt.-kv.
Carex ericetorum  
Featuca ovlna 
Galamagro3tis ep ifeios  
C. arundinacea 
Poa compreasa 
Onobrychia v ic ia e fo lia  
AnthyIlls vu lneraria  
Cypaophila fa a tig ia ta  
Chamaenerion anguatl- 
folium
Convallaria majalia 
Thymus aerpyllum 
D± ant hue arenarlus 
Veronica aploata 
Hypochoeris maculata

Antennaria diolca  
Solida*o virgaurea 
Hieraciua umbellatum 
Hieraciua p ilose11a  
Soorzonera humilis 
Lycopodiun complanatum 
var. tristacfayuK

10|5 
к 1
2; 5

7
7-
1-

x+
x+

7|5
к 1-3

7
7+
X+

x
x+

к 1

2+

1+
1+

x+

1 »2

7
7=
X -
X -

X
1=

x+

x+
x+

к 0,5

1*3

4
2+2=

x+1+

x+

x+
x=
X+

t t . - k v . 4 9 9 6 3

Polytrichum piliferum 4 4 7 4 3P. juniperin и*
Ceratodon purpurвus 2 1
OLoranoB undulatum 2
Plearozlua Sohreberi 2
Bryum sp. X
Cladonis a lp es tris X
Cl. rangiferina PC X
Cl. m itia К X XCl* sy lva tica 1 X X
Cl. v e r t ic i l la ta f
Cl. cornuta X X XCl. Floerkeana X
Cl. g ra c ilia X
Cl. unoialia X
Cl. deformia X
Cl. p jxidata
C l• cornutoradiata
C etraria ialandica X
Thelephera te r re s t r is

4

F



C a l l u n e t u a  l y o o p o d i o s o  - 
p o l y t r i c h o s u m

T a b e l  2

Analüüsi
number

10 19 20 21

B eljeef tasane пЭ1т n3 rk tasane
20° ka l­

lak

Koosaele rinnete
kaupa

I Pinus s l lv e s t r is 6*5 k0,3 k0,3 k0 ,5 -l
к 3

Populus tremula 7»4
III ü ,-kv . 2 7 3 7

Calluna ru lg a r ls 2+ 7- 2» 6
Arotostaphyloa

UTa-ursi X- 1+ 1+ 1Yaocinium v i t i s -
idaea 1+

IY ü .-kv . 2 2 4 2
Carex ericetorum x+ x+
Festuoa ovina x+
Gypsophila f a s t i -

g iata X
Convallaria a a ja l is x+Thy muy, s в rpy 11 una 1»
Hypochoeri| macula- x+
Lycopodiua coapla-natum 2« 2- 2+ 2▼ar. tristachyum

Y ü.-kv . 2 9 5 9
Polytriohua n ilife r i. m

2 7 3 6
Ceratodon purpureus 2 2 2
Bryua зр. X X
Cladonia sy lv a tic a z X X
Cl.m itia X
Cl. T e r t ic i l la ta X X
Cl. deformis X



T a b e l  3

C a l l  u n e t u m  t h y m o s o  

p o l y t r i c h o s u m

Ana­
l ü ü s i
numbe

22 23 24 25 26 87

R e l ­ nõrk nõrk n õ lv n õ lv n õ lv t a s a ­
j e e f k a l ­ k a l ­ 200 20° m§hna ne

l a k l a k Jalam
Kooss e i a r i n n e t e  kaupa

I Pinus s i l v e 3 t r i s k l - 2 к 0 , 6 3 ; 3 4 ; 4 к 1
Betula  verrucosa 2 ;  б

III ü . - k v . 2 5 3 4 4 2
Calluna v u lg a r i s 2 - 5- 3= 4= 4 2
Arctostaphylos uva-u rs i X 1
Wacclniuin v i t i s - i d a e a Х+

IV U.-kv. 5 5 б 5 3 2
Garex e r ic e  tor um X- X- X
Festuea ovina x+
Calamagrostls ep ige io s х+
Chamaenerion angustifo lium X
Thymus serpyllmn 5+ 3+ 5+ 3= 2 2
Gypsophlla f a s t i g i a t a X- X- х - X X
Veronica sp ic a ta X X
Hieraciim umbellatum X
Solidago v irgau rea x+
Lycopodium complanatum 1+ 2+ 1

var . tr istachyum
V U.-kv. 6 5 8 7 8 8

Polytrichum piliferuim 4 3 б 6 5 7
Geratod on purpureus 3 2 1 2 1
Bryum sp. X
Rhacomitrium canescens 2

Glaaonia m it i s 1 X X
Gl. s y lv a t i c a X
Gl. g r a c i l i s X
Gl. deformis X
C l . cornutorad iata X X X
Cl. v e r t i c i l l a t a X
Cl. co cc ife ra X X

C o lt r ic ia  perenni3 X



T a b e l  4

C a l l u n e t u m  c l a d o n i o s u m .

AnalUUsi
number 28 29 30

R eljeef nõlv nõlv nõrk
30° 300 kallak

Koosseis rinnete kaupa

I Pinus s i lv e s tr ls к 0 ,5 - 4 4 ; 6
Betula verrucosa 1}2 4 ;6 3 .1 - 2

III ü.-kv. 6 3 4
Calluna vulgaris 4= 3+ 3=
Arctostapbylos uva-ursi 2 - 1+
Vaccinium v itis - id aea X

IV Carex ericetorum X x+
Chamaenerion angustifolium x=
Lycopodium complanatum 1=

var. tristachyum
V ü.-kv. 10 6 5

Polytrichum piliferum 4 2 1
Ceratodon purpureas X 1Dlcranum scoparium XPleuroalum Schreberi X X

Cladonia a lp estr is X 1Cl. rangiferina 1 2Cl. sy lvatica 6 2 1Cl. uncialis X
Cl. chlorophaea XCl. botrytes X



T a b e l  5

A r e t o s t a p h y l e t u m c a r i  с о s u m

A nalüüsi 31 32 33 34number

mõhna n õ lv n õ lv n õ lvR e l j e e f t i p p 20° 40° 40°

K o osae is  r i n n e t e  kaupa

I Pinus s i l v e s t r l s kO,5 - 1 k 0 , 5 - l kO,5 - 1

I I I ü . - k v . 8 4 3 3
C a l lu n a  v u l g a r i s 1 1 X

A r c to s ta p h y lo s  u v a - u r s i 8 3 2 3

IV ü . - k v . 2 3 2 2
Carex e r ic e to ru m 2 2 2 2
F estu ca  o v in a X X
Thyrous se rpy l lu m X 2
So l id a g o  v i r g a u r e a X
Lycopodium complanatum 2 X

v a r .  t r is ta c h y u m



T a b e l  6

A r e t  o s t  a p h y l e t u m  t h y m o  

s o p o l y t r i c h o s u m  .

ÄHÖLUUsi
number 35 36

R eljeef NÕLV
40°

NÕLV
40°

Koosseis rinnete kaupa

I P i n u s  s i lv e s t r is к 1 к 1

III Сalluna vulgaris 1
Arctostaphylos uva-ursi 3 3

IV U.-kv. 5 5
Carex ericetorum 2 1
Qypsophila fa s tig ia ta X
Chamaenerion angustifolium X
Convallaria m ajalis 2
Thymus serpyllum 2 2
Rleracium p llo se lla 1
Iycopodium complanatum 1 1

var. tristachyum
V U.-kv. 7 6

Polytrichum piliferum 6 2
Oeratodon purpureus 1 4
Bryum sp. X



T a b a l  7

A r a t o s t a p b y l e t u a  p o l y -  
t r i o h o s u m

1
A nalüüs
number

37 38 39 40 41

Heijeef
mõh-
na
t i p p
Ja
n õ lv
2 5 °

n õ lv
20 °

n õ l
20°
mõh
na
t i ­
pus

7 nÕlv  
20°

n õ lv
20°

K o o s s e is  r i n n e t e  
kaupa

1 Pinus s i l v e s t r l s  
B e t u la  v e r r u c o s a  
Populus t re m u la

3 j  
3 f  
2 1

4
2
2

2 1 3» 4

I I I ü . - k ? . 8 3 6 2 4

C a l lu n a  v u l g a r i s x+ 1 1
A rc tos tap h y? ,oe

u v a - u r s i 8+ 3+ 5 2 3

1 7 Слгех e r i o e t o r u a 1 1

V ü . - k v . 3 9 9 6 7

p o l y t r i c h u a  p i l i -  
ferum 2 9 9 6 7

C era tod on  p u rpu-  
re u s X

B ryu a  s p . X X
C la d o n ia  r a i t i s X
C l . g r a o i l i s  
C l .d e fo r m ia  
C l . c o r n u t a

X X
X
X

X
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