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1. Sissejuhatus

Mikoriisa on kompleksorgan, mis moodustub taimejuurte ja seente vahel. Mukoriisa tliipe on
erinevaid: arbuskulaarne, ekto-, erikoidne, orhidoidne. Antud t60s on Kkasitletud ainult
ektomukoriisseid peremeestaimi. Samuti on kasitletud ektomikoriisseid alamtlupe:
arbutoidne ja monotoidne mukoriisa (Brundrett, 2009). Ektomukoriissel simbioosil on tahtis
roll troopilistes ja parasvootmes olevate metsade Okoslsteemides, varustades taimi
toiteainetega (Tedersoo et. al.,, 2012). Ektomukoriissed seened vdimaldavad taimedel
paremini katte saada nii mineraalset kui ka orgaanilist lammastikku ja fosforit, taimed
varustavad seeni sisinikuga (Smith ja Read, 2008). Ektomukoriissete taimede teke oli
arvatavasti indutseeritud keskkonnatingimuste halvenemise tottu, mille tulemusena kdrgemad

taimed asusid stimbioosi efektiivsemate seentega. (Doyle 1977; Malloch et. al., 1980).

Ektomukoriissed taimed on véhem levinud kui arbukulaarsed taimed (Wang ja Qiu, 2006).
Maailmas esineb hinnanguliselt 6000 ektomdikoriisset taime liiki 145 perekonnas ja 26
sugukonnas, enamasti on nad puud vdi p6dsad (Brundrett, 2009). Taimed, mis moodustavad
koos seentega ektomikoriisset kompleksorganit, kasvavad tavaliselt toitainetevaestel
muldadel, nditeks parasvootmelistes metsades pdhja- ja I6unapoolkeral (Malloch et. al.,
1980).

Ektomukoriissed taimed on maismaataimed, neid v6ib leida viielt kontinendilt (Aafrika,
Austraalia ja Okeaania, Euraasia, Lduna- ja Pdhja-Ameerika). Neid leidub kdikides
kliimavootmetes (polaarses, lahispolaarses, parasvootmes, lahistroopilises, troopilises,
lahisekvatoriaalses ja ekvatoriaalses). Ektomukoriissed vormingud on enim levinud
boreaalsetes okas- ja segametsades, samuti leidub neid ka vihmametsades, magedes,
poolkdrbetes, parasvootmelistes rohumaades, savannides, tundrates ja vahemerelise
taimkattega regioonides. Esineb palju ektomdiikoriisseid taimi, mille biogeograafilised levikud
ei ole tapselt méaratletud ja teada. Antud uuringu eesmargiks on vdimalikult tapselt tuvastada
ja kaardistada ektomikoriissete taimeriihmade levik, lisaks hinnata ka liikide arvu ja leida

millised maailma piirkonnad on ektomukoriissete taimeriihmade poolest rikkaimad.



2. Metoodika

Antud bakalaureuset66 kaartide tegemiseks kasutati DIVA-GIS (http://www.diva-gis.org) ja

CorelDraw  (http://www.coreldraw.com/us/) programme. Lisaks kasutati MaplInfost

(http://www.mapinfo.com/) saadavat maailma riikide aluskaarti. Andmed kaardile

méarkimiseks voeti Global Biodiversity Information Facility (http://www.gbif.org)
andmebaasist, samuti kasutati Missouri Botanical Gardeni
(http://www.mobot.org/mobot/research/apweb) andmebaasi ja International Legume Database

ja Information service andmebaasi (http://www.ildis.org). Global Biodiversity Information

Facility on rahvusvaheline andmebaas, kuhu kantakse informatsioon bioloogilise
mitmekesisuse kohta maailmas. Vastava liigi leiukoht kantakse kaardile punktina. Missouri
Botanical Gardeni andmebaasis leiduvate  sugukondade levikukaarte  kasutati
vOrdluskaartidena ning taiustati tootluses olevaid kaarte, lisaks kasutati informatsiooni

saamiseks erinevaid teadusartikleid.

DIVA-GIS programmi kasutatakse geograafiliste andmete analtlsiks ja kandmiseks
kaardialustele. Selles t66s on programmi kasutatud erinevate ektomukoriissete sugukondade
kaardistamiseks. Kui DIVA-GIS programmiga olid andmed kaartidele kantud, siis toddeldi
kaarte CorelDraw programmiga. CorelDraw on vektorgraafikatarkvara programm. Antud t06

juures kasutati CorelDrawi looduslike areaalide joonistamiseks.

Esmalt téodeldi Maplinfost saadud maailmakaarti DIVA-GIS programmiga. Kaardile kanti
Global Biodiversity Information Facility andmebaasist Ghe vdi mitme sugukonna koik
ektomikroiissed perekonnad. Selle tulemusena tekkis ndiline levikuareaal. Tekkinud areaali
korrigeeriti Missouri Botanical Gardeni andmebaasis olevate levikukaartidega ja teaduslike
artiklitega. Valminud kaarte toodeldi edasi CorelDraw programmiga, joonistati punase
kontuurjoonega tegelikud looduslikud levialad ning samuti mérgistati punktiirjoonega
piiritletud alad, kuhu vastavad sugukonnad ei ole levinud. Seejarel kontrolliti joonistatud
kontuurjoonte sobivust Missouri Botanical Gardeni andmebaasis olevate levikukaartidega.

Késitletud on 11 seltsi: Caryophyllales, Ericales, Fabales, Fagales, Gnetales, Malpighiales,
Malvales, Myrtales, Pinales, Poales ja Rosales. Sugukondadest on késitletud: Betulaceae,
Casuarinaceae, Fagaceae, Ticodendraceae, Nothofagaceae, Rhoipteleaceae, Juglandaceae,
Gnetaceae, Ericaceae, Cistaceae, Pinaceae, Kobresia (Cyperaceae), Rosaceae,
Asteropeiaceae,  Nyctaginaceae, Coccoloba  (Polygonaceae), Bistorta  vivipara

(Polygonaceae), Tilia  (Tilioideae),  Pomaderreae = (Rhamnaceae), = Amherstiae
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(Caesalpinioideae, Fabaceae), Detariae (Caesalpinioideae, Fabaceae), Aldina
(Papilionoideae, Fabaceae), Bossiaeae ja Podalyrieae (Papilionoideae, Fabaceae),
Myrtaceae, Acacia sensu stricto (Mimosoideae, Fabaceae), Salicaceae, Sarcolaenaceae ja
Dipterocarpaceae, Pimelodendron (Euphorbiaceae), Poranthera (Euphorbiaceae) ja
Uapacaceae (Phyllanthaceae). Loetelus on ka perekonnad mille ektomukoriissus ei ole veel
piisavalt tOestatud, néaiteks Rhoiptelea, Pimelodendron ja Poranthera. Rhoiptelea

flilogeneetiline asend ja esialgsed uurimustulemused lubavad seda oletada.



3. Tulemused

3.1. Betulaceae
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Joonis 1. Sugukonna Betulaceae looduslik levik maailmas. Punktid tahistavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility (www.gbif.org) jéargi.
Joonega umbritsetud piirkonnad hélmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical

Garden (http://www.mobot.org/mobot/research/apweb) p8hjal. Punktiirjooned téhistavad

suuremaid levikualast valja jaavaid piirkondi, mis ei sobi klimaatiliste tingimuste tottu.

Ektomukoriisse taimesugukonna Betulaceae hulka kuulub kuus perekonda: Alnus, Betula,
Carpinus, Corylus, Ostrya ja Ostryopsis. Nendesse perekondadesse kuuluvaid liike on
hinnanguliselt 130 (Mabberley, 1988). See sugukond on pdhiliselt levinud p6hjapoolkeral.
Erandina on Alnus glutinosa (L.), mille levila hélmab ka Pdhja-Aafrikas olevaid
Vahemereddrseid riike. Lisaks on erand ka Alnus acuminata, levib 1&bi Kesk-Ameerika kuni
Argentiina Idunaosani (Benson, 2004). Molekulaarsed ja fossiilsed uuringud lubavad vaita, et
Betulaceae ektomikoriissed rihmad on tekkinud Vahemere kliimavootmes (Benson et. al.,
2004). Betulaceae perekonnad hdlmavad koiki kliimavootmeid, polaarsest kliimavootmest
ekvatoriaalseni, kuid enamik liikidest esineb boreaalsetes ja parasvootmelistes tingimustes
Betulaceae liigid on vdga laialdaselt levinud P&hja-Ameerikas, Euroopas ja Aasias. Paljusid
liilke on edukalt introdutseeritud Lduna-poolkerale, kus mdned liigid on naturaliseerunud.
Alnus kasvab véga erinevatel pinnastel: jaisetest moreenidest ja lilvamagedest kuni kuivanud

laavani ja tuhani (Schwencke ja Caru, 2001; Silvester, 1977).


http://www.gbif.org/
http://www.mobot.org/mobot/research/apweb

3.2. Casuarinaceae

Joonis 2. Sugukonna Casuarinaceae looduslik levik maailmas. Punktid téhistavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden ja
Benson, (2007) pdhjal.

Casurinaceae on esindatud kahe ektomikoriisse perekonnaga: Allocasuarina ja Casuarina.
Perekonnad Gymnostoma ja Ceuthostoma on arbuskulaar-mikoriissed. Ektomikoriissete
liikide arv on hinnanguliselt 80 (Brundrett, 2009). Ja enamasti on tegemis puude vOi
pdbsastega. Casuarinaceae liigid levivad I6unapoolkeral soojades paikades. Casuarinaceae
tekke koht voib olla Gondwana regioonis (Benson, 2004). Areaal piirdub Austraalaasiaga,
asustades bioome vihmametsadest poolkorbeteni. Perekonda Casuarina kuuluvad suured
puud, mis asustavad kalda&arseid ning rannikuddrseid alasid. Mdned Casuarina liigid on
endeemsed nii troopilistes metsades kui ka Vaikse ookeani piirkonnas. Casuarina liigid on
levinud Austraaliast Malaisiani ja Filipiinideni, kattes Sunda saared, Sumatra saare ja
Sulawesi saare. Casuarina levik on esindatud ka Uus-Guineas, Salomoni saartel ja Vanuatu
saarestikus. Casuarina collina on levinud ka Uus-Kaledooniasse. Allocasuarina on véikeste
puude perekond, mis asustab pduaseid regioone Austraalias (Benson, 2007). Eelkoige liiki
Casuarina quisetifolia on istutatud kdikjale troopilises ja lahistroopilises kliimavootmes, et

vahendada erosiooni ja lainete purustavat moju rannikule.



3.3. Fagaceae
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Joonis 3. Sugukonna Fagaceae looduslik levik maailmas. Punktid tahistavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden
ning Manos ja Stanford (2001) pdhjal.

Fagaceae on ektomikroriisne sugukond, mis hdlmab perekondi: Castanea, Castanopsis,
Chrysolepis, Fagus, Lithocarpus, Quercus ja Trigonobalanus. Liike on hinnanguliselt 750
(Brundrett, 2009). Pohiliselt levib Fagaceae p8hjapoolkeral, kuid leidub ka perekondi, mis on
kohastunud kasvuks I6unapoolkeral. Trigonobalanus levib Sumatral, Boroneol, Malay
poolsaarel ja Celebesel. Castanea levik hdlmab Pdhja-Ameerikat, selle perekonna liike voib
leida veel L&&ne-Euroopast, Hiinast, Taiwanist ja Jaapanist. Castanopsis levib ainult Ida-
Aasia troopilistes ja lahistroopilistes kliimavodtmetes, sealhulgas Jaapanis ja Uus-Guineas.
Chrysolepis on endeemne Ameerika Uhendriikide la4neosas, ulatudes Lduna-Californiast Ida-
Nevadani. Fagus on levinud laialdaselt L&&ne- ja Kesk-Euroopas, kaasates Norra ja Rootsi.
Fagus on endeemseks liigiks veel PGhja- Ameerikas (Kanada ja USA idarannik) ja Aasias
(Jaapanis ja Taiwansis). Lithocarpus on levinud Pdhja-Ameerikas, Loode-Oregonis ja
Californias. Samuti on Lithocarpus levinud Aasias, ulatudes Indohiina poolsaarest Uus-
Guineani. Lithocarpus levib ka Jaapanis, Taiwanis. Perekond Quercus on kdige laialdasema
levikuga ning hdlmab hinnanguliselt ligi pooli liike Fagaceae sugukonnast (Manos ja
Stanford, 2001). Quercus on levinud Pohja- ja Kesk-Ameerikast Louna-Ameerikasse
(Kolumbiasse). Samuti on see perekond levinud Euroopas, L&his-Idas ja Aasias.



3.4. Ticodendraceae

Joonis 4. Sugukonna Ticodendraceae looduslik levik maailmas. Punktid téhistavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hélmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden,
Gobmez-Laurito ja Gémez (1989); Hammel ja Burger (1991) pdhjal.

Ticodendraceae on monotulpne sugukond dhe liigiga, Ticodendron incognitum, Seda liiki
vOib leida Kesk-Ameerika magistest pilvemetsadest, Panamast Lduna-Mehhikoni (Gémez-
Laurito ja Gomez, 1989). Selle liigi eksemplare on leitud 500-2400 meetri kbrgusel. Kdige
enam leidub Ticodendron incognitum taimi 750-1500 meetri kdrguselt. Keskmiselt kasvab
hektaril 28,7 puud, keskmiseks kdrguseks on 17,9 meetrit ja labimddduks 0,25 meetrit
(Martin ja Madrid, 1992). Suutlikus levida ainult mégedes on selle liigi biogeograafiliseks
barjaariks (Hammel ja Burger, 1991).
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3.5. Nothofagaceae

Joonis 5. Sugukonna Nothofagaceae looduslik levik maailmas. Punktid téhistavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hélmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden,
Linder ja Crisp (1995) ja Van Steenis (1972) pdhjal.

Ektomukoriisne taimesugukond Nothofogaceae h&lmab perekonda Nothofagus, 35 liigiga
(Duretto, 2009). Nothofogaceae perekonna liigid h6lmavad troopilisi vihmametsi, maestikke,
parasvootmelisi metsi ja vahemerelise taimkattega bioome. Selle taimeriihma perekonna liigid
on levinud Lduna-Ameerikas (kaasates Tsiilit ja Argentiinat), Uus-Meremaal, Austraalias,
Uus-Kaledoonias, Paapuas ja Uus-Guineas. Uus-Guineas esineb Brassopora alamperekond 14
liigiga ja Uus-Kaledoonias on neid viis. (Heads, 2006). Austraalias esineb kuus liiki
alamperekonnast Lophozonia. Luna-Ameerikas on esindatud alamperekonnad Nothofagus (5
liiki), Lophozonia (6 liiki) ja Fuscospora (5-6 liiki). Tasmaanias ja Uus-Meremaal on
esindatud alamperekonnad Lophozonia (6 liiki) ja Fuscospora (5-6 liiki) (Heads, 2006).
Arutletud on, et Nothofagceae vdis levida Uus-Meremaale Austraaliast (Linder ja Crisp,
1995). Levimismehhanismid ei v6imalda Nothofogaceae liikidel vdga kaugele levida.

Killustunud levik 16una-poolkera magistel aladel tuleneb Gondwana tirgmandri lagunemisest.
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3.6. Rhoipteleaceae

Joonis 6. Sugukonna Rhoipteleaceae looduslik levik maailmas. Punktid tahistavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden ja
Heads (2006) pdhjal.

Rhoipteleaceae taimerihm hdlmab (hte perekonda, Rhoiptelea. Ainuke teadaolev liik on
Rhoiptelea chiliantha, mis levib Vietnamis ja Lduna-Hiinas (Heads, 2006). Rhoiptelea
chiliantha levib ainult orgudes, magede soppides ning ojade kallastel. Rhoiptelea chiliantha
on tuultolmleja (Sun et. al., 2006). Siiani pole infot selle liigi mikoriissuse kohta, kuid tema
fulogeneetiline positsioon seltsi Fagales keskel lubab oletada, et tegemist on ektomukoriisse

liigiga.
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3.7. Juglandaceae

Joonis 7. Sugukonna Juglandaceae ektomiikoriissete perekondade looduslik levik maailmas.
Punktid tahistavad andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi.
Joonega Umbritsetud piirkonnad hélmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical
Garden ja Manning, (1970) pGhjal.

Juglandaceae taimerihm hdélmab Carya, Engelhardtia, Annamocarya ja Oreomunnea
ektomukoriisseid perekondi. Liike on hinnanguliselt 32 (Brundrett, 2009). Enamik selle
taimertiihma liike on levinud P8hja-Ameerikas, kuid neid leidub ka Kesk-Ameerikas ja Aasias,
sealjuures asustades bioome vihmametsadest kdrbeteni. Kdige laialdasemalt on levinud Carya
perekond, mille liike vBib leida PBhja- ja Kesk-Ameerikast ning ka Aasiast. Aasias leidub
Carya liike Indias, Hiinas ja Indohiina poolsaarel. Oreomunnea on perekond, mille endeemne
areaal ulatub Lduna-Mehhikost P8hja-Kolumbiani. Perekonna liike v@ib leida madgistest
vihmametsadest (Manning, 1970). Engelhardtia on levinud Aasias, Indiast Paapua Uus-
Guineani, sealhulgas ka Taiwanis, kuid Vaike-Sunda saartel Engelhardtia liike ei esine.

Juglandaceae taimertihmadel on vélja kujunenud erinevad levimisviisid.
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3.8. Gnetaceae

Joonis 8. Sugukonna Gnetaceae looduslik levik maailmas. Punktid tahistavad

andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden ja
Markgraf (1929), Won ja Renner (2006) ja Ridle, (1930) p&hjal.

Gnetaceae sugukonda kuulub Uks ektomukoriisne perekond Gnetum, mille liikide arv on
hinnanguliselt 35 (Brundrett, 2009). Gnetum perekonda kuuluvad liigid on troopikas kasvavad
puud v6i puudel ronivad liaanid (Markgraf, 1929). Perekonna Gnetum liike leidub Lduna-
Ameerikas, Laane-Aafrikas ja Aasias. Louna-Ameerikas esineb 10 liiki, L&&ne-Aafrikas
esineb 1 liik ja ligikaudu 25 liiki on Aasias (Won ja Renner, 2006). Gnetum levik hdlmab
Lduna-Ameerika pbhjaosa, Costa Ricast Boliiviani. PGhiline levik on Amzoonias kuni 600
meetri kdrguseni, kuid Gnetum camporum esineb Guajaanas kuni 1800 meetri korgusel Ule
merepinna (Won ja Renner, 2006). Aasias ja Okeaanias on Gnetum liigid levinud L&&ne-
Indiast Fijini. Aafrikas on Gnetum africanum levinud vihmametsavoondis Kagu-Nigeeriast
Kongo Demokraatliku Vabariigini. Gnetum liigid kasvavad tavaliselt jogede kallastel ning
levivad jogede kaudu. T&heldatud on ka seemnete levikut merede kaudu, nditeks Malaisias
(Ridley, 1930). Paljude Gnetum liikide puhul on tiheldatud ka loomset levikuviisi, viljade
valmimise korral muutuvad nad punaseks ja kollaseks, meelitades ligi suuri loomi (ahve,
linde) (e.g., Ridley, 1930; Markgraf, 1951; Kubitzki, 1985; Van Roosmalen, 1985; Forget et
al., 2002). Eelkbige Aafrikas ja Kagu-Aasias tarvitatakse Gnetum liikide lehti ja vilju toiduks

ning seetdttu on neid taimi ka laialdlaselt istutatud.
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3.9. Ericaceae

Joonis 9. Sugukonna Ericaceae ektomukoriissete perekondade looduslik levik maailmas.
Punktid tahistavad andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi.
Joonega Umbritsetud piirkonnad hélmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical
Garden ning Hileman, Vasey ja Parker (2001) pohjal. Punktiirjooned tahistavad suuremaid

levilast vélja jadvaid piirkondi, mis ei sobi klimaatiliste tingimuste tGttu.

Sugukond Ericaceae hdlmab nelja ektomikoriisset alamsugukonda: Arbutoideae,
Pyroloideae, Monotropoideae ja Pterosporoideae, mis on levinud pdhja-poolkeral. Muud
alamsugukonnad moodustavad erikoidset mukoriisat. Arbutoideae alla kuulub kolm
perekonda: Arbutus, Arctostaphylos ja Comarostaphylis. Arbutus liigid on levinud VVahemere
piirkonnast Barentsi vdinani modda parasvootme metsi, arktilisi tundraid ja taigasid, labides
ka POhja-Aafrika riikide vahemerelise taimkattega bioome. Arbutus liigid on levinud
la&nepoolkeral modda Pdhja-Ameerika ladnekallast Nicaraguast Kanadasse British Kolumbia
osariiki (Hileman, Vasey ja Parker, 2001). Arctostaphylos on levinud tundra ja boreaalste
okasmetsade bioomides. Pdhja-Ameerikas on Arbutoideae liigid laialdaselt levinud
troopilistest vihmametsadest arktiliste tundrateni, ulatudes Groonimaast Kesk-Ameerika
riikideni. Samuti levivad liigid ka Euroopas, mille levik ulatub Lduna-Hispaaniast Norra
pbhjaosani. Levik hélmab ka Islandi saartestiku, Shetlandi saart ning ka Grédnimaa osi, mis
ei ole igija4 katte all. Comarostaphylis on p6hiliselt levinud subtroopilises Kesk-Ameerikas
(Hileman, Vasey ja Parker 2001).
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Pyroloideae hdlmab Chimaphila, Moneses, Orthilia, Pyrola ja Sarcodes perekondi.
Pyroloideae liigid on Pdhja-Ameerikas levinud Kesk-Ameerika riikidest Grdéonimaani,
labides bioome troopilistest vihmametsadest arktiliste tundrateni. Pyroloideae liigid on
levinud ka Hispaaniast Barentsi vdinani, labides parasvootmelisi metsi, taigasid, arktilisi
tundraid ja parasvootmelisi rohumaid. Aasias labib Pyrolideae levik troopilisi rohumaid,
troopilisi vihmametsi, parasvootmelisi metsi ja parasvootmelisi rohumaid. Aasias on

Pyroloideae liigid levinud Afganistaani la&dneosast Jaapanani, jalgides Himaalaja piire.

Monotropoideae alamsugukond hdlmab muikoheterotroofseid Allotropa, Cheilotheca,
Hemitomes, Monotropa, Monotropastrum, Monotropsis, Pityopus, Pleuricospora ja
Pterospora perekondi. Monotropoideae liigd on levinud Pd&hja-Ameerikas, Euroopas ja
Aasias. Nende levik ei ole nii laialdane kui Pyroloideae ja Arbutoideae liikidel. Allotropa,
Hemitomes ja Pleuricospora esinevad ainult PGhja-Ameerika l&d&nekaldal. Cheilotheca on
levinud Taiwanis. Monotropa liike leidub ka P&hja-Ameerikas ning Laane-Euroopast
Venemaa keskosa parasvootme metsadeni. Monotropa ja Monotropastrum levivad Aasias:
Taiwanis, Jaapanis ja Indohiina poolsaarel. Pityopus levib Kesk-Ameerika riikides ja USA
kaguosas. Monotropsis levib ainult USAs, Alabama ja Tennessee osariikides. Pterospora on

levinud Mehhikos ja USA laéneosas.
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3.10. Cistaceae

Joonis 10. Sugukonna Cistaceae looduslik levik maailmas. Punktid t&histavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden

ning Bremer (1992) ning Guzman ja Vargas (2005) pohjal.

Cistaceae taimerihma kuulub kaheksa perekonda: Cistus, Fumana, Halimium,
Helianthemum, Hudsonia, Lechea ja Tuberaria ning hubriidne perekond Halimiocistus.
Hinnanguliselt on liikide arvuks 180 (Brundrett, 2009). Cistaceae liigid asustavad bioome
parasvootmelistest metsadest poolk@rbeteni. Seejuures ektomikoriissed taimerihmad on
ilmselt tekkinud vahemerelises kliimavoétmes (Bremer, 1992). Cistaceae liigid on levinud
Pdhja-Ameerikas, Euroopas, Vahemeremaades ja L&his-ldas. Perekonnad, mis esinevad ainult
Pdhja-Ameerikas, on Lechea ja Hudsonia. Hudsonia on levinud P8hja-Ameerika Suurest
jarvistust Kesk-Ameerikas paikneva Honduraseni. Helianthemum liigid on levinud Kanaari
saartelt Lahis-ldas paiknevate riikideni, kaasaarvatud Jeemen ja Kuveit. Samuti esineb seda
perekonda Kanaari saartest Uurali magedeni ja Sotimaa pdhjaosani. Helianthemum liigid on
esindatud ka Pohja-Ameerika mandril, ulatudes Kanadast Costa Ricani. Cistus esineb ainult
Vahemereriikides ja Kanaari saartel. Cistus heterophyllus esineb Uksnes Marokos ja
Alzeerias. Samuti leidub Cistus liike Portugalist Lahis-Idani. Tuberaria levib sammuti
Vahemere riikides ja Kanaari saartel. Halimium liike vdib leida P&hja-Aafrikast, Euroopast
ning Lahis-ldast.
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3.11. Pinaceae

Joonis 11. Sugukonna Pinaceae looduslik levik maailmas. Punktid tahistavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden
ning Ran (2006) ja Havill et. al., (2008) ja Contreras-Medina ja Vega (2002) pohjal.

Sugukond Pinaceae on ektomukoriisne taimerihm ning hélmab perekondi: Abies, Cathaya,
Cedrus, Keteleeria, Larix, Picea, Pinus, Pseudolarix, Pseudotsuga ja Tsuga. Liike on
hinnanguliselt 250 (Brundrett, 2009). Levinud laialdaselt PGhja-Ameerikas, Euroopas ning
Aasias. Pinaceae taimeriihma liikmed levivad laialdaselt pdhjapoolkeral, hdlmates bioome

poolk@rbetest Arktiliste tundrateni.

Perekond Abies on laialdaselt levinud kogu P&hja-Ameerikas, Euroopas, Aasias ja PBhja-
Aafrikas. Samuti leidub Abies liike ka mdgedes. Cathaya argyrophylla on levinud Kagu-Hiina
magedes (Ran, Wei and Wang, 2006). Cedrus on endeemne Vahemere riikides ja L&&ne-
Himaalajas. Vahemere regioonis ulatub Cerdus liikide levik 1000 meetri kdrguselt kuni 3200
meetri korgueni, Himaalajas seevastu vahemikus 1000-2000 meetrit (Farjon, 1990).
Keteleeria on levinud ainult LOuna-Hiinas, Laoses ja Vietnamis (Havill et. al., 2008).
Perekondade Larix ja Picea liigid on levinud véga laialdaselt PGhja-Ameerikas, Euroopas ja
Aasias. Larix ja Picea liigid h6lmavad parasvootmelisi metsi, taigasid, arktilisi tundraid,
méestikke ning vahemerelise taimkattega bioome. Perekonna Pinus liigid on samuti véiga
laialdase areaaliga, ulatudes Hispaaniast Beringi vadinani ja Indo-Hiina poolsaareni. Pinus

merkusii on levinud Sumatra saarel ulatudes I6una poole ekvaatorit. Levik Ameerikas ulatub
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Kesk-Ameerika riikidest Kanada pdhjaosani. Monotilpse perekonna Pseudolarix liik on
levinud ainult Kagu-Hiinas (Contreras -Medina ja Vega, 2002). Pseudotsuga ja Tsuga on
laialdaselt levinud Pohja-Ameerikas, Mehhikos ning Ida-Hiinas (Contreras-Medina ja Vega,
2002). Sugukond Pinaceae on teadaolevalt vanim ektomikoriisne taimeriihm, mille fossiile

on leitud juura-ajastust (LePage, 2003).
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3.12. Kobresia (Cyperaceae)

Joonis 12. Perekonna Kobresia looduslik levik maailmas. Punktid tahistavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden
ning Zhang, (2001) ja Wang et al., (2008) pohjal. Punktiirjooned tahistavad suuremaid levilast

valja jaavaid piirkondi, mis ei sobi klimaatiliste tingimuste t6ttu.

Cyperaceae sugukonda kuuluv perekond Kobresia on ektomiikoriisne. Kobresia perekonda
kuulub hinnanguliselt 60 liiki (Zhang, 2001) Kobresia liigid on kohastunud kilmade ja
kuivade elupaikadega, neid esineb ka méagedes ja pohiliseks levialaks on arktilised ja alpiinsed
voondid. Kobresia liigid levivad P6hja-Ameerikas, Euroopas ning Aasias. Euroopas on levik
h&lmanud Piirenee maestiku, Alpid, Islandi, Shetlandi saared, Norra ja Sotimaa mégised alad.
Samuti on Kobresia liigid esindatud Rootsi ja Soome pdhjaosas ja Uuralites. Liigid on
levinud Norrast Beringi vainani modda arktilist tundrat. PGhja-Ameerikas on Kobresia liigid
levinud arktilises tundras, parasvootmelistes metsades ning alpiinse kliimaga aladel
Kaljumadestikus. Kobresia liigid on esindatud Qinghai-Tiibeti platool Aasias (Zhang, 2001).
Tiibeti platool on Kobresia humilis tidpiline alpiinsete niitude taim, mis moodustab

monodominantseid kooslusi ulatuslikel maa-aladel (Wang et. al., 2008).
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3.13. Dryas ja Cercocarpus (Rosaceae)

Joonis 13. Sugukonna Rosaceae ektomikoriissete perekondade looduslik levik maailmas.
Punktid tahistavad andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jérgi.
Joonega Umbritsetud piirkonnad hélmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical
Garden ning Hultén ja Fries (1986) pohjal. Punktiirjooned tahistavad suuremaid levilast vélja

jaavaid piirkondi, mis ei sobi klimaatiliste tingimuste tottu.

Taimesugukond Rosaceae hdlmab ektomikoriisseid perekondi Cercocarpus ja Dryas, kuhu
kuulub hinnanguliselt 29 liiki (Brundrett, 2009). Perekond Cercocarpus liigid esinevad Pdhja-
Ameerikas ja on levinud Lduna-Mehhikost Loode-Washingtoni ja Lduna-Montana osariigini
motda USA ladneosa. Perekonna Cercocarpus liigid asustavad poolkérbeid, maestikke,
taigasid ja parasvootmelisi rohumaid. Perekond Dryas liigid on arktiliste ja alpiinsete
kohastumustega mitmeaastased rohttaimed. Liigid levivad P8hja-Ameerikas, Euroopas ja
Aasias modda arktilisi tundraid ja parasvootmeid. Liike vOib leida lubjakiviste aluspbhjaga
mégedes Euroopas, Aasias, Jaapanis, Altais ja Kaukasuses, samuti PGhja-Ameerika la&dneosast
kuni I6una Kaljuméestikuni (Hultén ja Fries, 1986). Samuti vdib Dryas liike leida Plrenee
méestikus, Alpides ja Tatra magedes. Aasias on Dryas liigid esindatud Himaalajas, Altal,
Pdhja-Korea ja Jaapani méagedes. Dryas octopetala kasvab Euroopas, kuid on levinud ka ule
Beringi véina kuni Kaljumé&estikuni (Hultén ja Fries, 1986). Mdlemad perekonnad levivad
putukate ja tuule abil (Skrede, 2006).
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3.14. Asteropeiaceae

Joonis 14. Sugukonna Asteropeiaceae looduslik levik maailmas. Punktid téhistavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden ja
Birkinshaw 2004 pohjal.

Asteropeiaceae on ektomdikrosiisne taimerihm, mis on esindatud (he perekonnaga
Asteropeia, milles on 8 liiki (Brundrett, 2009). Liigid on endeemsed ainult Madagaskaril.
Perekond Asteropeia on levinud niisketes ja poolniisketes metsades, samuti leidub neid
magistes igihaljastes metsades kuni 2000 meetri kdrgusel (Birkinshaw, 2004).
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3.15. Nyctaginaceae

Joonis 15. Sugukonna Nyctaginaceae ektomukoriissete perekondade looduslik levik
maailmas. Punktid tahistavad andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information
Facility jargi. Joonega umbritsetud piirkonnad hélmavad tegelikku looduslikku levilat
Missouri Botanical Garden ning St John (1951) ja Burger (2005) pdhjal.

Nyctaginaceae hdlmab perekondi Guapira, Neea ja Pisonia. Perekondadesse kuulub
hinnanguliselt 88 liiki (Encyclopeida of Life). Valdavalt on ektomiikoriissed perekonnad
levinud Kesk- ja Louna-Ameerikas, kuid Pisonia grandis on levinud India ja Vaikse ookeani
saartel. Selle liigi seemned kleepuvad lindude kilge ning levivad pikki vahemaid. Pisonia
grandis on (ks peamisi puuliike korallsaartel, ning on Uks tunnus-puuliike guaanopinnasel
suurtes linnukolooniates (St John, 1951; Burger 2005). Teised ektomukoriissed Pisonia liigid
on levinud Kesk-Ameerikas ja Louna-Ameerikas, eriti L4&ne-India saarestikus. Osad Pisonia
liigid on teadaolevalt vaid arbuskulaar-muikoriissed (Suvi et. al., 2010). Neea ja Guapira liigid
on esindatud Kesk-Mehhikost Po6hja-Argentiinani. Samuti on Neea ja Guaparia liigid
esindatud Kariibi mere saaretikus. Oma areaali piires asustavad nad troopilisi vihmametsi,

magimetsi ja puissavanne.
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3.16. Coccoloba (Polygonaceae)

Joonis 16. Perekonna Coccoloba looduslik levik maailmas. Punktid tahistavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden ja
Steyermark (1995) pohjal.

Ektomukoriisne Coccoloba perekond kuulub Polygonaceae sugukonda. Coccoloba perekonda
kuulub hinnanguliselt 120 liiki (Flora of North America). Enamasti on Coccoloba levinud
Lduna- ja Kesk-Ameerikas, hd8lmates bioome vihmametsadest kuivade lahistroopiliste
metsadeni ning poolkdrbeteni kuni 2000 meetri kdrgusel (Steyermark, 1995). Coccoloba on
levinud Argentiina pohjaosast Loode-Mehhikoni, sealhulgas ka Ameerika Uhendriikidesse

Florida osariiki tdenéoliselt Gle Kariibi mere saarte.
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3.17. Bistorta vivipara, Polygonaceae

Joonis 17. Sugukonna Polygonaceae alla kuuluva ektomdikoriisse liigi Bistorta vivipara
looduslik levik maailmas. Punktid tahistavad andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity
Information Facility jargi. Joonega tmbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku
levilat Missouri Botanical Garden pdhjal. Punktiirjooned tahistavad suuremaid levilast vélja

jaavaid piirkondi, mis ei sobi klimaatiliste tingimuste tottu.

Polygonaceae sugukonda kuuluv Bistorta vivipara on ilmselt ainus ektomikoriisne liik selles
15-liigilises perekonnas (Brundrett, 2009). Bistorta vivpara on levinud véga laialdaselt
arktilises ja boreaalses kliimavootmes. Bistorta vivipara on levinud ka mdestikes nii Pdhja-
Ameerikas Kaljuméestikus kui ka Euroopas Alpides, Plrenee maestikus, Karpaatides ja Tatra
magedes. Ka Islandil, Groonimaal ja Jan Mayeni saartel on Bistorta vivpara esindatud. Aasias
on Bistorta vivipaar esindatud Himaalaja maestikus, Jaapani pohjapoolsetes magedes ning

Sahhalini mégedes. Liik levib peamiselt suguliste sigisibulate abil.
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3.18. Pomaderreae (Rhamnaceae)

Joonis 18. Triibuse Pomaderreae looduslik levik maailmas. Punktid tahistavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden
ning Ladiges (2005) ja Rye (1997) pdhjal.

Rhamnaceae sugukonnas esinev ektomikoriisne trilbus Pomaderreae on Austraalias
esindatud kimne perekonnaga ja 200 liigiga (Ladiges, 2005). Pomaderreae hdlmab
perekondi: Pomaderris, Blackallia, Cryptandra, Grantites, Papistylus, Polianthion,
Siegfriedia, Spyridium, Stenanthemum ja Trymalium. Fossiilsed uuringud annavad alust

arvata, et kogu Rhamnaceae taimeriihm on Godwana péritoluga (Benson, 2004).

Pomaderreae liigid on pdohiliselt esindatud Austraalia niiskematel &érealadel, ent osad liigid
on levinud ka Ladne-Austraalia kdrbealadel ja Tasmaanias. (Ladiges, 2005). Pomaderreae on
levinud ka Uus-Meremaale, seitsmest liigist kolm on Uus-Meremaal endeemsed (Ladiges,
2005) Kdige enam endeemseid liike on Edela-Austraalias (Ladiges, 2005). P6hja-Austraalia
isoleeritud metsaalad on esindatud Cryptandra kahe liigiga Arnhemis ja Kimberleys Uhe
Cryptantra liigiga (Rye, 1997). Ida-Austraalias esineb mitmesuguseid bioome, mis ulatuvad
vihmametsadest kuivade puistuteni. Seal on pohiliselt levinud Pomaderris, Spyridium,
Cryptandra ja Blackallia (Ladiges, 2005). Lo&una-Austraalias on levinud Spyridium,
Pomaderris, Blackallia ja Trymalium.
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3.19. Tilia, Tilioideae

Joonis 19. Perekonna Tilia looduslik levik maailmas. Punktid tahistavad andmebaasistatud
leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega umbritsetud piirkonnad

hdlmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden pdhjal.

Tilioideae hulgas on ektomikoriisne perekond Tilia, kus esineb hinnanguliselt 22 liiki
(Brundrett, 2009). Tilia on laialdaselt levinud p&hjapoolkeral: P6hja-Ameerikas, Euroopas ja
Aasias. Tilia liigid asustavad pohiliselt parasvodtmelisi metsi ja parasvodtmelisi rohumaid,
vahemerelise taimkattega regioone ning levivad ka maestikes. PGhja-Ameerikas on valdavalt
levinud Tilia americana, mille leviala ulatub L6una-Mehhikost Kanadani. Aasias ulatub Tilia
liikide levik Pdhja-Indiast P6hja-Jaapanani. Tilia amurensis on esindatud Primorje krais. Tilia
liikide levik Euroopas ulatub Hispaaniast Léuna-Soomeni. Tilia cordata on laialdaselt levinud

Euroopas ja L&&ne-Aasias.

27



3.20. Amherstiae (Caesalpinioideae, Fabaceae)

Joonis 20. Triibuse Amherstiae looduslik levik maailmas. Punktid tahistavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden

pdhjal.

Taimertihm Amherstiae on ektomikoriisne ning hdlmab perekondi Anthonotha, Aphanocalyx,
Berlinia, Brachystegia, Cryptosepalum, Dicymbe, Didelotia, Gilbertiodendron, Isoberlinia,
Julbernardia, Microberlinia, Monopetalanthus, Paraberlinia, Pellegriniodendron,
Tetraberlinia, Touabouate ja Paramacrolobium. Enamik selle riihma liike on levinud
Aafrikas, kuid neid leidub ka Louna-Ameerikas. Liigid hdlmavad troopilisi vihmametsi ja
puissavanne. Aafrikas ulatub levik Senegalist L6una-Mosambiigini. Léuna-Ameerika
pdhjaosas on levinud endeemne perekond Dicymbe, mille liikide levik hdlmab Gujaanat,

Venezuelat, Kagu-Kolumbiat ja P6hja-Brasiiliat.
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3.21. Detariae (Caesalpinioideae, Fabaceae)

Joonis 21. Triibuse Detariae looduslik levik maailmas. Punktid tahistavad andmebaasistatud
leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jérgi. Joonega uUmbritsetud piirkonnad

hdlmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden pdhjal.

Ektomukoriisne taimeriihm Caesalpinioideae-Detariae hdlmab kahte perekonda, Afzelia ja
Intsia. Hinnanguliselt on selles taimerihmas 20 liiki (International legume database ja
information service). Need perekonnad on esindatud Aafrikas, Aasias, Austraalias ja
Okeaanias, levides valdavalt ekvatoriaalses ja lahisekvatoriaalses kliimavootmes, asustades
troopilisi vihmametsi ja savanne. Afzelia liigid on valdavalt levinud Aafrikas, kuid leidub ka
liike, mis on levinud Aasias. Afzelia javanica levib Jaava saartel, Afzelia rhomboidea Borneo
saarel ning Afzelia xylocarpa levib Indohiina poolsaarel. Aafrikas on Afzelia liigid levinud
Senegalist Louna-Somaaliani, Lduna-Aafrika Vabariigi pdhjaosani ning Angola I6unaosani
Intsia liigid on levinud Aafrikast Okeaaniani. Intsia bijuga levib laialdaselt Poliineesia
saarestikus, levik ulatub L&&ne-Saamoa idaosani. Samuti levib Instia bijuga Taiwanist Uus-
Kaledooniani ning Taiwanist Jaava saareni. Lisaks levib see liik ka Madagaskari ja Seisellide
vihmametsades ja kuivades troopilistes metsades. Instia palembanica levib Tai poolsaarest

Uus-Guineani, esinedes sealhulgas ka Taiwanis, Maluku saarel ja Filipiinide saarestikus.
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3.22. Aldina (Papilionoideae, Fabaceae)

Joonis 22. Perekonna Aldina looduslik levik maailmas. Punktid tadhistavad andmebaasistatud
leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega Umbritsetud piirkonnad

hdlmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden pdhjal.

Ektomukoriisne perekond Aldina kuulub Papilionoideae alamsugukonda. Teada olevaid liike
on selles perekonnas 18, kuid hinnanguliselt on liike 22 (Bernard, 2012). Selle riihma liigid on
endeemsed Lduna-Ameerikas. Holmavad troopilisi vihmametsi, troopilisi savanne, soiseid
metsi ja maestikke. Pohiline levila ulatub umbes 1800 meetrini Ule merepinna. Lduna-
Ameerikas levivad Aldina liigid Ida-Kolumbias, Venezuelas, Guajaanas ja Loode-Brasiilias
(Bernard, 2012).
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3.23. Bossiaeae ja Podalyrieae (Papilionoideae, Fabaceae)

Joonis 23. Triibuste Bossiaeae ja Podalyrieae looduslik levik maailmas. Punktid téhistavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical Garden

pdhjal.

Ektomukoriissed sdsartriibused Podalyrieae ja Bossiaeae on levinud ainult Austraalias,
hdlmates perekondi Almaleea, Brachysema, Burtonia, Callistachys, Chorizema, Daviesia,
Dillwynia, Erichsenia, Euchilopsis, Eutaxia, Gastrolobium, Gompholobium, Hardenbergia,
Isotropis, Jacksonia, Kennedia, Latrobea, Leptosema, Mirbelia, Otion, Oxylobium, Phyllota,
Platylobium, Podolobium, Pultenaea, Sphaerolobium ja Viminaria. Need taimed levivad
poolkdrbetes, savannides, troopilistes metsades, vahemerelie taimkattega regioonides ja
parasvootmelistes rohumaades. Almaleea liigid levivad Kagu-Austraalias ja Tasmaanias.
Brachysema, Callistachy, Erichsenia, Latrobea ja Otion liike leidub Edela-Austraalias.
Chorizema on levinud Austraalia ida- ja la&nerannikul. Daviesia, Kennedia ja Phyllota on
levinud Austraalia ida- ja l&&nerannikut moodda Lduna-Austraaliasse ja sealt edasi sisemaa
poole. Lisaks leidub liike ka Kesk-Austraalias, samuti Tasmaanias. Dillwynia, Platylobium ja
Oxylobium on levinud Kaugu-Austraalias, samuti mododa idarannikut. Liigid esinevad ka
Lduna-Austraalias ning Tasmaanias. Eutaxia liigid on levinud modda Austraalia
[6unarannikut ja Tasmaanias. Gastrolobium liigid levivad Kagu- ja Pohja-Austraalias.
Gompholobium liigid on levinud médda Austraalia rannikut, leidub ka Kesk-Austraalias ning

Tasmaanias. Hardenbergia esineb Kagu-Austraalias, samuti Pdhja-Austraalias, Austraalia
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idarannikul ja Lduna-Austraalias. Isotropis liike leidub Ida-Austraalias, Laane-Austraalias ja
mandri keskosas. Jacksonia liikide areaal hdlmab Edela-Austraaliat, Austraalia pohjarannikut
ja Kagu-Austraaliat, samuti leidub neid sisemaal. Leptosem liigid on levinud L&&ne-
Austraalias, Austraalia idaranniku lduna- ja pOhjaosas. Mirbelia levik ulatub Edela-
Austraalias Kagu-Austraaliani, liigid on levinud rannikualadel ja sisemaal. Podolobium liigid
levivad mdodda idarannikut. Pultenaea liigid on levinud Edela-Austraalias, Austraalia
IGunarannikul ja idarannikul, samuti Kirde-Austraalias ja Tasmaanias. Sphaerolobium ja

Viminaria liigid on levinud Edela ja Kagu-Austraalias, sealhulgas ka Tasmaanias.
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3.24. Myrtaceae

Joonis 24. Sugukonna Myrtaceae ektomikoriissete perekondade looduslik levik maailmas.
Punktid tahistavad andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi.
Joonega Umbritsetud piirkonnad hélmavad tegelikku looduslikku levilat Missouri Botanical

Garden pdhjal.

Ektomukoriisne taimerihm Myrtaceae hdlmab perekondi: Eucalyptus, Leptospermum,
Melaleuca, Eucalyptopsis, Backhousia, Tristania ja Tristaniopsis. Myrtaceae liike on
hinnanguliselt 1800 (Brundrett, 2009) ja ektomiikoriissed on neist ile tuhande. Enamik selle
riihma liike on levinud tle kogu Austraalia, asustades bioome vihmametsadest poolkdrbeteni.
Myrtaceae sugukonda kuuluvate ektomikoriissete taimede looduslik leviala piirdub
Australaasiaga, valja arvatud piiratud asurkond Lduna-Vietnami soodes. Melaleuca esineb
laialdaselt Ule Austraalia ning ulatub ka korvalolevatele aladele, sealhulgas Papua Uus-
Guinea, Uus-Kaledoonia, Lord Howe saar, Timor ja Vietnami ldunaosa (Wrigley ja Fagg,
1993; Craven 1999). Samuti on Austraaliast parit Eucalyptus ja Leptospermum levinud tle
Timori ja Uus-Guinea. Perekonnad Leptospermum on sealt edasi levinud Sunda saartele ja
sealt Malaka poolsaarele. Perekond Kunzea on levinud Austraaliast Uus-Meremaale.
Perekond Tristaniopsis on levinud Uus-Kaledoonias. Ténu suhteliselt suurtele seemnetele ja
tdhusate levimismehanismide puudumisele on Myrtaceae kauglevi raskendatud. (Ladiges,
2003).
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3.25. Acacia sensu stricto, Mimosoideae, Fabaceae

Joonis 25. Perekonna Acacia looduslik levik maailmas. Punktid tdhistavad andmebaasistatud
leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jérgi. Joonega uUmbritsetud piirkonnad
hdlmavad tegelikku looduslikku levilat, mis on tehtud Missouri Botanical Garden ja Pedley,
(1975) pdhjal.

Acacia perekonda kuulub hinnanguliselt 700 liiki (Pedley, 1975). Acacia levik on kdige
ulatuslikum Australaasias. Leidub neli Acacia liiki, mis on Australaasiast kaugele levinud
ning muutunud endeemseks. Acacia xiphoclada on levinud Madagaskaril, Acacia
heterophylla on levinud Maskareenidel. Acacia koa ja Acacia kauaiensis on levinud Hawail.
Acacia koa ja Acacia heterophylla levik on saanud alguse Austraaliast (Carlquist, 1965).
Acacia perekonna seemnetel on vilja kujunenud véga head levimismehhanismid lindudega.
Seemned on idanemisvdimelised ja peavad vastu pika perioodi (Everist, 1949), lisaks
suudavad vastu panna ka loomade seedestisteemidele (Pedley, 1975).
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3.26. Salicaceae

Joonis 26. Sugukonna Salicaceae ektomikoriissete perekondade looduslik levik maailmas.
Punktid tahistavad andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi.
Joonega umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat, mis on tehtud
Missouri Botanical Garden ja Shaw (1977); Webster (1994); Djarwaningish (2004) pohjal.

Ektomukoriisne taimeriihm Salicaceae hdlmab perekondi Chosenia, Populus ja Salix. Liike
esineb hinnanguliselt 385 (Brundrett, 2009). Teised selle sugukonna perekonnad on
arbuskulaar-mukoriissed. Salicaceae perekonnad on esindatud laialdaselt pdhjapoolkeral ning
vahesel mééral ka I6unapoolkeral. Populus on laialdaselt levinud tle pdhjapoolkera, asustades
bioome l&histoopikast boraalsete metsadeni (Braatne et. al., 1992). Leviku I6unapiiriks
Aafrikas on Vahemere riikide rannikuédérsed regioonid. Aasias on Idunapiiriks Saudi-Araabia,
India ja Tai poolsaar. Populus liikide leviku I6unapiiriks PGhja-Ameerikas on Guatemala. Uks
Populus liik on levinud Keenias kaugele véljaspoole teiste liikide levilat. Salix liigid on
levinud ekvatoriaalsest kliimavootmest arktilise  kliimavootmeni, asustades bioome
poolkdrbetest tundrani. Samuti on Salix liigid esindatud mégedes. Louna-Ameerikas on Salix
liigid levinud mootda maestikke Kolumbiast Louna-Tsiilini, hdlmates ka Argentiina
idaranniku jogede &é&ri ja parasvootmelisi rohumaid. Aafrika troopikas esineb 12 Salix liiki
Louna-Aafrika Vabariigis levib kimme Salix liiki, millest uks levib Zimbaweni. Troopikas
esinevad liigid on kindla lokaalse levikuga, kuid kaks liiki on laialdlase levikuga, Salix safsaf
levib Sidriast Angoolani ja Salix cyathipoda Etioopiast Eritreani (Davy, 1992). Salix

hutchinsii levib ainult Keenias ning Salix schweinfurthii ja Salix murielii levivad ainult
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Sudaanis. Salix coluteoides levib ainult Senegalis ja Salix chevalieri levib ainult
Elevandiluuranniku pdhjaosas. Salix nigerica levib Pdhja-Nigeerias ja Salix adamauensis

Nigeeria lddneosas. Salix kamerunensis ja Salix ledermanni levib Bambutto méagedes (Davy,
1992).
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3.27. Sarcolaenaceae ja Dipterocarpaceae

Joonis 27. Sugukondade Sarcolaenaceae ja Dipterocarpaceae looduslik levik maailmas.
Punktid tahistavad andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jéargi.
Joonega umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat, mis on tehtud
Missouri Botanical Garden ning Turnbull ja Appanah, (1998); Maguire ja Steyermark, (1981);
Aubréville, (1976) pohjal. Rohelise joonega imbritsetud ala tahistab Sarcolaenaceae

looduslikku leviala.

Dipterocarpaceae ja Sarcolaenaceae s@sarsugukonnad on ektomiikoriissed taimeriihmad, mis
hdlmavad kokku hinnanguliselt 560 liiki (Brundrett, 2009). Dipterocarpaceae hdlmab
perekondi: Anisoptera, Cotylelobium, Dipterocarpus, Dryobalanops, Hopea, Marquesia,
Monotes, Neobalanocarpus, Pakaraimaea, Parashorea, Shorea, Stemonoporus, Upuna,
Vateria, Vateriopsis ja Vatica. Valdavalt v6ib Dipterocarpaceae perekondi leida Kagu-
Aasiast ja Aafrikast, kuid mdned liigid on esindatud ka Lduna-Ameerikas. Dipterocarpaceae
on troopikas kasvavad puuliigid, mis ldbivad mitmeid kliimavootmeid ning liikide arvukus
vOib varieeruda riigiti Uhest kahesajani (Ashton, 1982). Ainult LAuna-Ameerikas, vaga
vadikesel alal Kolumbia Amazoonias, kasvab Pseudomonontes tropenbosii (Turnbull ja
Appanah, 1998). Guyanas ja Venezuelas (Pakaraima mé&gedes) leidub Pakaraimaea
Dipterocarpaceae (Maguire ja Steyermark, 1981). Dipterocarpaceae levib Aasias vaga
laialdaselt, rannikuadrsetest aladest kuni sisemaani (Symington, 1943; Wyatt-Smith, 1963).
Pbhiline levik Aasias on Indo-Malaisia piirkonnas ekvatoriaalmetsades. Pdhjapiiriks on

Himaalaja, Birma, Laose ja Vietnami pohjapoolsed osad. Liigid on levinud ka Lduna-
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Hiinasse ja Hainani saarele (Turnbull ja Appanah 1998). Dipterocarpaceae liigid levivad ka
LAuna-Indias, Sri Lankas ja ulatuvad Seisellidele (Turnbull ja Appanah 1998). Laane piir
ulatub kuni Pradeshini Indias, idapiiriks on Paapua Uus-Guinea ning Idunapiiriks Jaava saar
(Véike-Sunda saartel levik puudub). Aasia Dipterocarpaceae liikide levik on otseses
sOltuvuses klimaatilistest tingimusest (Symington, 1943), samuti ka teistest naturaalsetest
piirangutest (suured joed, mered, ookeanid, maded). Dipterocarpaceae on Aafrika kontinendil
levinud nii maismaal kui ka Madagaskari saarel. Esineb kaks kitsast regiooni (Aubréville,
1976), kitsas levikuala pdhjapoolkeral Laédne-Malist Ida—Sudaanini. Léunapoolkeral Monotes,
Marquesia leviala katab poolkuiva regiooni kahe ookeani vahel Angolast Mosambiiki
(Turnbull ja Appanah, 1998), kus pohjapiir ulatub Léuna-Kongo ja Gaboni vihmametsadeni

ning Idunapiir ulatub L&una-Mosambiigini.

Sarcolaenaceae hdlmab aga perekondi: Eremolaena, Leptolaena, Mediusella, Pentachlaena,
Perrierodendron, Rhodolaena, Sarcolaena, Schizolaena ja Xyloolaena. Sarcolaenaceae on
endeemseks sugukonnaks Madagaskaril. Pohiline levila on Sarcolaenaceae liikidel
Madagaskari idarannik, kuid neid leidub ka sisemaal. Mediusella liikide leviala on Lduna- ja
Loode-Madagaskaril. Pentachlaena liigid on levinud Kirde-Madagaskaril, kuid tksikud leiud
on ka Kesk-Madagaskaril. Perrierodendron on levinud tle kogu Madagaskari. Leptolaena
Eremolaena, Rhodolaena, Schizolaena ja Sarcolaena leviala piirdub Madagaskari
idarannikuga, kuid leide on ka sisemaal. Xyloolaena on valdavalt levinud Pohja-
Madagaskaril. Kuna paljud liigid hdlmavad veisiseid paiku, siis seemned levivad ka vee
kaudu. (Ashton, 1982). Dipterocarpaceae leviku probleemideks on seemnete vahesus ning
viljastamine toimub kahe-kuni kolmeaastaste vahedega. Samuti tdkestab levikut seemnete
luhike eluiga (Turnbull ja Appanah, 1998).
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3.28. Pimelodendron (Euphorbiaceae)

Joonis 28. Perekonna Pimelodendron looduslik levik maailmas. Punktid tahistavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat, mis on tehtud Missouri
Botanical Garden ning Shaw (1977), Webster (1994) ja Djarwaningish (2004) p&hjal.

Pimelodendron kuulub Euphorbiaceae sugukonda. Hinnanguline liikide arv on 5, sest uks
Sumatral esinev liik on kirjeldamisel (Djarwaningish, 2004). Perekonda Pimeloedendron
kuuluvad puud levivad ainult troopilistes vihmametsades. Pimelodendron levib Tai
poolsaarelt kuni Saalomoni saarteni, lisaks levib ka Pdhja-Austraalia troopilistes metsades
(Shaw, 1977; Webster, 1994). Liigid levivad merepinnast kuni 1000 meetrini magedes. Ainus

viide selle perekonna ektomukoriissuse kohta (Verbeken ja Horak, 1999) vajab kontrollimist.
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3.29. Poranthera (Euphorbiaceae)

Joonis 29. Perekonna Poranthera looduslik levik maailmas. Punktid tahistavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat, mis on tehtud Missouri

Botanical Garden Vorontsova ja Hoffmann (2007) pdhjal.

Poranthera kuulub Euphoribiaceae sugukonda. Teada olevaid liike on 14 (Vorontsova ja
Hoffmann, 2007). Enamik selle rihma liike on levinud Ule Austraalia, asustades bioome
poolkdrbetest troopiliste vihmametsadeni. Seejuures on Poranthera liigid esindatud ka
Tasmaanias ja Uus-Meremaal. Poranthera microphylla on levinud Tasmaaniast Uus-
Meremaale (Vorontsova ja Hoffman, 2007). Uksikud viited selle perekonna

ektomukoriissusele (Warcup, 1985; Kope ja Warcup, 1986) vajavad kontrollimist.
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3.30. Uapacaceae

Joonis 30. Sugukonna Uapacaceae looduslik levik maailmas. Punktid téhistavad
andmebaasistatud leiukohti Gobal Biodiversity Information Facility jargi. Joonega
umbritsetud piirkonnad hdlmavad tegelikku looduslikku levilat, mis on tehtud Missouri
Botanical Garden pdhjal.

Ektomukoriisne taimerihm Uapacaceae h6lmab Uapaca perekonda, hinnanguliselt 105
liigiga (Brundrett, 2009). Uapacaceae liigid asustavad troopiliste rohumaade ja troopiliste
vihmametsade bioome, olles seega levinud ekvatoriaalses ja lahistroopilises kliimavodtmes.
Ektomukoriissed rihmad on ilmselt tekkinud vihmametsa vootmes. Liigid on levinud ainult

Aafrika mandril ja lahedastel saartel nagu Sao Tome ja Madagaskar.
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4. Arutelu

Tulemused néitavad, et ektomukoriissed peremeestaimed on levinud ule kogu maailma. Nad
on esindatud Pdhja-Ameerikas, LoOuna-Ameerikas, Aafrikas, Euroopas, Aasias ning
Austraalias ja Okeaanias. Ektomikoriissetel peremeestaimede rihmadel on valja kujunenud
erinevad levikumustrid. Moned sugukonnad on vaid lokaalse levikuga, naiteks
Ticodendraceae, teised sugukonnad on aga laia levikuga, néiteks Salicaceae, mida esineb nii
Euroopas, Aafrikas, Louna- ja Pdhja-Ameerikas kui ka Aasias. PGhja-Ameerikas, Aasias ja
Euroopas on ektomukoriissete taimede levik védga laialdane. Seevastu Aafrika kdrbeline
pdhjaosa piirkond ja Louna-Ameerika magine ja kdrbeline l16unaosa on ektomukoriissete
taimedega katmata. Ka Lé&his-lda piirkond on kaetud vaheste ektomukoriissete
peremeestaimedega.

Kdige rohkem ektomdikoriisseid rihmi esineb troopilistes vihmametsades, taigades ja
parasvootmelistes metsades Ule maailma. Kdige védhem liike esineb aga Lduna-Ameerika
I6unaosas ja korbelistes piirkondades. Lisaks on vahesed liigid levinud Okeaania saartel.
Samuti ei levi paljud liigid k6rgmaestikes. Ektomikoriissed taimed puuduvad regioonides,
mis on kaetud igijadga. Samas on olemas riihmi, mis levivad ainult arktilistes ja boreaalsetes

piirkondades.

Igale sugukonnale ja perekonnale on vilja kujunenud omad sobivad keskkonnatingimused.
Enamasti on levikut piiravaks teguriks klimaatilised tingimused; ebasobivate tingimuste
korral ei saa taimed ega seened kasvada. Uldjuhul levivad ektomiikoriissed taimed modda
klimaatilisi voondeid ja elukdlbulike bioome. Ektomikoriisseid peremeestaimi on leitud
poolkdrbetest arktiliste tundrateni. Samuti on sugukondadel erinevad levimismehhanismid
ning neid limiteerivad tegurid, nditeks méngib olulist rolli vilja ja seemne morfoloogia. Liigse
suuruse korral ei suuda viljad Ule mere vdga kaugele levida, sest levikumehhanisme on
vahem. Peamised geograafilised barjddrid on ookeanid, mered ja suured madestikud.
Ajalooliselt on peamisteks réandeteedeks olnud Beringi véin Aasia ja PGhja-Ameerika vahel,

samuti Panama maakitsendus Pohja- ja L6una-Ameerika vahel.

Antud toos kasitletud ektomikoriissete peremeestaimede kaardistamisel esinevad ka
ebatépsused. See tuleneb sellest, et Global Biodiversity Information Facility andmebaasi ei
ole kantud mdningaid maailma regioonide ektomdikoriissete taimede geograafilisi andmeid.
SeetGttu on osad kaardid koostatud ainult teaduslike artiklite ja Missouri Botanical Gardeni

andmebaasi poOhjal. Ebatdpsused esinevad ka seetdttu, et osade liikide kohta pole
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ektomukoriissus kindel, néiteks Poranthera. Lisaks esineb mdningaid ebatdpsusi andmete

ulekandmisel Global Biodiversity Information Facility andmebaasist kaardipdhjadele.

Oluliseks pean nende ektomiikoriissete peremeestaimede uurimist, mille ektomukoriissus ei
ole veel kindlaks tehtud. Nende alla kuuluvad Rhoipteleaceae, Poranthera ja Pimelodendron
liigid. Rhoipteleaceae perekonna fiilogeneetiline asend lubab oletada, et nad on

ektomukoriissed, kuid puudub veel vajalik kogus informatsiooni.

Antud uuringust voib jareldada, et igal ektomikoriissel sugukonnal on vélja kujunenud oma
looduslik areaal ja leviku isedrasused. Neil ei ole vélja kujunenud uhtseid kindlaid
levikumustreid. Voib jareldada, et ektomdikoriissed taimed levivad modda klimaatilisi

voondeid ja elukdlbulike bioome.
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5. Kokkuvote

Ké&esolev uurimustdd annab (levaate ektomukoriissete peremeestaimede sugukondade
looduslikust levikust, liikide arvukusest, levikute isedrasustest ning pidab vélja tuua

levimismehhanismid.

Uuringu pdhieesmérgiks oli kaardistada ektomukoriissete peremeestaimede looduslik levik
maailmas. Vaatluse alla voeti kdik teadaolevad ektomukoriissete taimede rihmad:
Betulaceae, Casuarinaceae, Fagaceae, Ticodendraceae, Nothofagaceae, Rhoipteleaceae,
Juglandaceae, Gnetaceae, Ericaceae, Cistaceae, Pinaceae, Kobresia (Cyperaceae),
Rosaceae, Asteropeiaceae, Nyctaginaceae, Coccoloba (Polygonaceae), Bistorta vivipara
(Polygonaceae), Tilia  (Tilioideae), Pomaderreae = (Rhamnaceae), = Amherstiae
(Caesalpinioideae, Fabaceae), Detariae (Caesalpinioideae, Fabaceae), Ambherstiae
(Caesalpinioideae, Fabaceae), Aldina (Papilionoideae, Fabaceae), Bossiaeae ja Podalyrieae
(Papilionoideae, Fabaceae), Myrtaceae, Acacia sensu stricto (Mimosoideae, Fabaceae),
Salicaceae, Sarcolaenaceae, Dipterocarpaceae, Pimelodendron (Euphorbiaceae), Poranthera
(Euphorbiaceae) ja Uapacaceae (Phyllanthaceae). Kaardistamiseks kasutati MapInfo, DIVA-
GIS ja CorelDraw programme. Leviku kaardid tehti Global Biodiversity Information Facility,
Missouri Botanical Gardeni ja International Legume Database ja Information service

andmebaaside ja erinevate teadusartiklite pdhjal.

Kaésitletud on ka peremeestaimi, mille kohta ektomikoriissus ei ole veel kindlaks tehtud.
Nende alla kuuluvad Rhoipteleaceae, Poranthera ja Pimelodendron liigid. Nende
perekondade fllogeneetilised asendid lubavad oletada, et nad on ektomikoriissed, kuid
puudub veel vajalik kogus informatsiooni.
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6. Summary

Biogeographical overview of ectomycorrhizal plants in the world.

Gert Soovili

The aim of this thesis was to give a biogeographical overview of the ectomycorrhizal plants in
the world. The literature review also tries to give an overview about the distribution
mechanism in some families. The main focus was on the distribution and record-based
database of the ectomycorrizhal families. Later on the distribution maps were analysed and
described. For distribution, maps | used the Gobal Biodiversity Information Facility database
and the Missouri Botanical Garden database. Also there are included data from numerous
different research articles. The biogeographical distribution maps were made with Mapinfo,

DIV-GIS and CorelDraw programs.

In this thesis all known genera of ecotumycorrhizal plants have been included: Betulaceae,
Casuarinaceae, Fagaceae, Ticodendraceae, Nothofagaceae, Rhoipteleaceae, Juglandaceae,
Gnetaceae, Ericaceae, Cistaceae, Pinaceae, Kobresia (Cyperaceae), Rosaceae,
Asteropeiaceae, Nyctaginaceae, Coccoloba  (Polygonaceae), Bistorta vivipara
(Polygonaceae), Tilia  (Tilioideae), Pomaderreae = (Rhamnaceae), = Amherstiae
(Caesalpinioideae, Fabaceae), Detariae (Caesalpinioideae, Fabaceae), Ambherstiae
(Caesalpinioideae, Fabaceae), Aldina (Papilionoideae, Fabaceae), Bossiaeae ja Podalyrieae
(Papilionoideae Fabaceae), Myrtaceae, Acacia sensu stricto (Mimosoideae, Fabaceae),
Salicaceae, Sarcolaenaceae, Dipterocarpaceae, Pimelodendron (Euphorbiaceae), Poranthera
(Euphorbiaceae) and Uapacaceae (Phyllanthaceae). Few distribution maps about genera
were also made, which lack information about the ectomycorrhizal symbioses. Those genuses

are Rhoipteleaceae, Poranthera and Pimelodendron.
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7. Tanuavaldused

Sooviksin tdnada enda juhendajaid Leho Tedersood ja Indrek Hiiesalu, kes aitasid mind selles
uurimistoos.
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