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I. Introduction. L'ile d'Abruka, sa structure gßo-
morphologique et geologique. Le climat. La Vege-

tation autochtone. L'homme et Ies animaux. 

L'etude des groupements vegetaux nõmmes associations a 
fait de grands progres ä partir du moment oü on a commence 
ä se servir dans ce but des aires exactement circonscrites. Sans 
insister davantage sur ce sujet d'ailleurs bien connu (cf. B r a u n -
B l a n q u e t 5 D u R i e t z , . A l e c h i n e ) , notons seulement que 
Ia methode des aires echantillons est actuellement inseparable-
ment Iiee avec Ia notion de l'espace minimum ( B r a u n - B l a n -
q u e t , D u R i e t z ) — l'espace necessaire „pour acquerir Ie de-
veloppement auquel correspond l'ensemble specifique normal" 
( B r a u n - B l a n q u e t et P a v i l l a r d ) . Or, pour Ies analyses 
effectives d'une associations quelconque, Ies aires examinees 
dans cette association doivent etre au moins de Ia grandeur de 
cet espace minimum. 

L'espace minimum determine au moyen de Ia methode de 
M. B r a u n - B l a n q u e t , avec quelques changements dans Ies 
details (cf. L i p p m a a , 1931 et 1938), varie dans des limites 
tres amples. Elle est souvent de 1 m 2 ou meme inferieure pour 
Ies associations des mousses ou des lichens, depasse sürement 
1000 m 2 pour certaines associations phanerophytes d'Europe, 
et doit etre plus grande encore dans Ies forets tropi eales. 

La determination de l'espace minimum dans une Vegeta-
tion ä une strate [p. ex. dans l'association ä Ramalina strepsilis 
(Frey) , ass. ä Verrucaria maura (Häyren) , ass. ä Zostera marina 
(W a r m in g), ass. ä Arabis eoerulea ( B r a u n - B l a n q u e t ) , ass. ä 
Sesleria ealcarea et Carex sempervirens ( B r a u n - B l a n q u e t ) ] est 
facile. Certaines difficultes commencent des que nous nous occupons 
de Ia Vegetation multistrate. Ici, en etablissant Ia determination 
de l'espace minimum dans chaque strate ä part par courbes de 
rapport entre Ie nombre des especes et l'aire occupee correspon-
dante, on aboutit ä Ia conclusion que l'espace minimum y dif-
fere enormement. Par ex., dans certains bois d'Estonie (ees bois 
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sont analyses de pius pres dans Ie present memoire), l'espace 
minimum pour la strate arborescente est de 400 m2, pour la strate 
herbacee de 20 m 2 et pour la strate muscinale souvent de 2 ä 
4 m 2. 

Si on considere ees differences tres grandes et si on se 
rappelle que Ies formes biologiques des plantes de ees strates, 
de meme que leurs conditions ecologiques, different d'une fa<?on 
non moins prononcee, on est en droit de demander si Ie procede 
employe par Ies phytosociologues de nos jours pour analyser la 
Vegetation multistrate au moyen des associations multistrates est 
suffisamment fonde. Peu ä peu l'auteur est arrive ä la con-
ception suivante (cf. L i p p m a a , 1933): 

Seules Ies associations unistrates representent Ies unites 
elementaires de la Vegetation. Elles'sont caracterisees tant par 
leur composition floristique que par leur habilat (leur ecologie) 
et la forme biologique dominante. La Vegetation multistrate 
est un ensemble d'associations plus ou moins complique. La 
Vegetation forestiere p. ex. est une complexite d'associations 
„superposees", oü chaque strate se compose d'une ou de plu-
sieurs associations, conformement ä 1'uniformite ou la diversite 
de la nature de 1'habitat de cette strate. 

Les associations unistrates superposees se distinguent pro-
fondement des formes biologiques qui y regnent. En Europe 
septentrionale, la strate superieure est composee par 1'associa-
tion (ou des associations) mesophanerophyte, suivent Ies associa-
tions microphanerophytes, nanophanerophytes, Ies associations 
des chamaephytes, puis des hemicryptophytes et geophytes, en-
suite Ies associations des mousses et des lichens fruticuleux. 
Il j a souvent sur Ies trones des arbres des associations epi-
phytes composees de mousses et de lichens de forme biologique 
assez differente. 

Ceš associations unistrates sont des unites fondamentales, 
c'est ä dire des unites elementaires dans 1'analyse approfondie 
d'une Vegetation. 

Sans doute, Ies differences profondes des formes biologi-
ques dominantes dans Ies diverses strates — la manifestation 
evidente des differences enormes de l'ecologie de ees strates — 
n'ont pas echappe aux phytosociologues. T a n s l e y (1923) p. 
ex. ecrit ä ce sujet : 
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„Bach Stratum has an environment or habitat which dif-
fers from that of the others. Thus the crowns of the tree of 
a wood are exposed to füll sunlight, and often to considerable 
wind, while all the other strata are more or Iess protected from 
both." „The different strata of an association are in a certain 
sense distinct communities. Each has a floristic composition, 
dominants, and a „structure" of its own; and the species of 
each often belong to quite distinct Iife forms. Each Stratum 
has a habitat which differs in ceriain respects widely, someti-
mes totally, from those of the others. Thus the different strata 
must always be considered separately in ecological study." 

Pour T a n s l e y neanmoins: „the whole Community [asso-
ciation] to which they [the strata or layers] belong forms the es -
s e n t i a l p r i m a r y u n i t " 1 ) . L'auteur a cite T a n s l e y parce 
qu'ici l'opinion generale est exprimee dans des termes on ne 
peut plus clairs. 

G a m s (1918), R e g e l (1923), D u R i e t z (1932) se sont ex-
primes, sur Ie probleme ici envisage, plus ou moins conforme-
ment aux vues de l'auteur. Pourtant, m£me dans Ies ouvrages 
Ies plus recents de ces auteurs, Ies associations multistrates se 
trouvent placees ä cõte des associations unistrates dans leurs 
analyses de Ia Vegetation. Une application consequente de Ia 
möthode des associations unistrates dans Ies travaux phytoso-
ciologiques recents nous est inconnue. Il faut pourtant signaler 
ici l'ouvrage tres interessant de T. A. W. D a v i s et P. W. 
R i c h a r d s (The Vegetation of Moraballi Creek, British Guia-
na: An ecological study of a limited area of tropical rain forest). 
Quoique Ies auteurs de cette etude se servent de Ia methode 
ordinaire, dejä Ia consideration de Ia structure de chaque strate 
ä part leur permet de reprösenter l'irnage bien claire d'une Ve-
getation sylvestre tropicale tres complexe. 

Etant d'avis que pour evaluer une methode quelconque, Ies 
resultats obtenus ä l'aide de celle-ci sont particuüerement im-
portants, l'auteur s'est decide ä analyser Ies forets de l'ile d'Ab-
ruka2) ä l'aide de Ia methode des associations unistrates, bien 
qu'une analyse compUte de ces forets, basee sur Ies unitös multi-
strates ait döjä 3te exöcutöe par Iui dans Ie courant de Vete 1931. 

x) Espace par nous. 
2) En ete 1934. 
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Dans Ie dit ouvrage sur la methode des associations unistra-
tes („Grundzüge der pflanzensoziologischen Methodik nebst einer 
Klassifikation der Pflanzenassoziationen Estlands") l'auteur avait 
choisi comme exemple Ie complexe des associations unistrates 
suivantes : association ä Ulmus, Acer et Tilia\ ass. ä Corylus 
avellana; ass. ä Ribes alpinuni et Lonicera xylosteum', ass. ä He-
patica triloba et Pulmonaria officinalis; ass. ä Rhytidiadelphus tri-
quetrus. Cette Vegetation est bien proche de Ia Vegetation tres 
repandue dans l'Europe centrale et analysee recemment par 
M a r k g r a f , K l i k a , D o m i n , Soo, I s s l e r , L i n d q u i s t , 
O s t e n f e l d , W a t t et T a n s I e y 1 ) . 

Sur l'ile d'Abruka Ia Vegetation en question est tres bien 
representee. De plus, on y trouve des forets maröcageuses d'une 
composition tres complexe qu'il etait aussi tres interessant 
d'analyser en appliquant Ia methode des associations unistrates. 

L'ile d'Abruka, situee a 58° 9' de latitude Nord et ä 22° 30' de longitude 
Est (de Greenwich), se trouve au sud de K u r e s s a a r e et est separee de Ia 
cöte sud de l'ile de Saaremaa (Oesel, Osilia) par un detroit de 4,5 km de Iar-
geur. La surface totale de cette ile et des petits ilots environnants (Vahase, 
Kassemaa et Linnusiht) comporte 15, 25 km2. Le noyau de l'ile est forme par 
des calcaires de gotlandium non dolomitisees, dites de Kaugatoma. On ne Ies 
voit pourtant nulle part ä Ia surface meme, par suite des depõts glaciaires 
qui Ies recouvrent. Oes derniers sont de nature graveleuse, surtout dans Ia partie 
elevee de l'ile. A l'ouest et ä l'est de Ia partie centrale plus elevee parcou-
rant l'ile dans Ia direction N-S, Ies terres basses commencent Ia oü Ie sous-
sol est forme par des depõts d'argile. 

Le climat de l'ile n'est actuellement connu que dans ses traits gene-
raux, aucune Station meteorologique n'y existant. Pourtant Ia Station meteo-
rologique de Sõrve2), se trouvant ä une distance de 40 km de l'ile d'Abruka, 
nous donne une idee assez exacte des conditions climatiques regnant sur l'ile 
en question. 

Comme il resulte de ces donnees tabellaires, Ie climat du territoire qui 
nous occupe est caracterise surtout par une pluviosite assez faible (526,5 mm) 
et des temperatures relativement basses en ete. Le degre de Saturation de 
l'atmosphere etant eleve (humidite relative de 75 ä 90 p. c.), ces precipita-
tions permettent pourtant Ie developpement d'une Vegetation arborescente (en 
partie marecageuse) luxuriante. 

x) R i i b e i , Die Buchenwälder Europas, Veröffentl. d. Geobot. Inst. Rübel 
in Zürich. Bern u. Berlin 1932. 

2) D'apres K. F r i s c h , Ilmastu, Eesti VI: Saaremaa, Eesti Kirjanduse 
Seltsi kirjastus, Tartu 1934. 



F i g . 1. Carte (1:100000) de l'ile d'Abruka et de Ia cote sud de Saaremaa 
(Eßtonie). 1 — Ies bois, 2 — Ies genevrieres, B — Jes pres et Ies pres boises, 
4 — Ies marecages, 5 — Ies champs. „Saaremaa", E. K. S. Kodu-uurimise Toimkond. 



8 T. LIPPMAA A XXVIII. i 

Moyeane§ des tempšratures du mois et de l 'annee, d 'apres Ies o b s e r v a t i o n s de 60 annöes (Sõrve). 

I II III I' IV j V VI VlI VIII IX X I XI XII Ann. 

Maximnm abs. 
Minim. abs. 

— 2.5 
5.6 

—19.6 

— 3.3 
4.6 

~Ü5 5 

— 1.9 2.4 
8.2 12.2 

—'21.4 j— 8.5 

Les j 

7 7 
20.0 

— 2.2 

r6cipit 

13.1 
25.6 

2.5 

at ions 

16.4 
27.6 

6.5 

(Sõrve 

15.6 
26.2 

6 7 

) 

12.7 
21.8 

2.2 

! 
7.7 3.1 

16.1 10.3 
— 4.5 1—12.8 

— 0.3 
8.2 

—13.5 

5.9 
27.6 

—25 5 

I II I III IV I V j Vi V lI I VIII IX X I XI X lI I A n n . 

Max. 
Min. 

32.8 
50.0 
15.0 

30.9 
123.0 

3.7 

31.1 
72.7 

1.6 

29.2 
56.4 

4.8 

32 2 41.6 50 5 74.3 
73.0 I 127.5 107.7 136.8 

2.0 j 7.8 0.01 9.3 

57 0 
102.9 

18.0 

48.3 52.0 
86.0 152.8 

4.1 j 24.6 

46.0 526.5 
127.2 709.1 

1.4 387.7 

L'epaisseur de la couverture de ne ige en cm. 

X 
O rH IN CO 
I I 1—

10
 

11
—

20
 

j 
21

- 
30

 

XII 
O O -<N CO 
i i i i-l N 

I 
o o i-i Tl W CO 
I i i 1-1 C-I 

II III 
0 o oo o o —< i-l CM IN i—t d CO 
1 i J, i Jt ^ JL i-ICTj i-c IN 

IV 
O O O rl M K 

TH OJ 

Sfirve 
Roomassaare 0.3 0.3 

1.0 0.7 0.8 
4.3 3 5 3.5 

1.2 1.2 6.2 
3.3 2.5 6.5 

8.0 13.5 14.5 
8.3 12.3 12.0 

17.8 22.2 23.8 15.0 13.8 14.8 
15.7 21.5 28.5)27.3 24.5 24.4 

11.0 4.8 — 
15.8 3.3 0.2 

(le port de Kuressaare, 5 km au nord de l ' i le d 'Abruka) . 

I III .V- V VI VU VIIl IX X X I XJI I A n n . 

Le n o m b r e des jours de brou i l lard 3.3 4.7 4.8 4.7 48 4.2 2.2 1.7 
i 

2 Ij 2.0 1.3 j 3.2 j 37.1 
La v i t e s s e du v e n t : 7 h 7.1 6.2 6 2 5.3 5.6 5.3 5.3 5.3 6.2: 6.9 7.6 8.4 6 2 

13 h 7.3 6.4 6.5 5.8 6.2 5.9 5.8 6.0 6.7 [ 7.0 80 j 8.5 «.6 
•21 h 7.4 6.4 6.4 5.0 5.3 5.0 4.9 5 2 6.7 7.3 8.2 ! 8.7 6.3 

Le n o m b r e des jours de tempete 5.3 2.9 3.5 1.8 2.5 2.3 1.8 1.2 3.8 6.1 6.3 ! 9.6 44.0 

Pendant 6 mois Ie sol est gele et couvert d'une couche de neige plus 
ou moins profonde. C'est surtout durant Ia saison froide que Ia vitesse et Ia 
frequence des vents augmente. — Les brouillards s'observent l'annee entiere ; 
ils sont toutefois plus frequents au printemps et dans Ia premiere moitie de 
l'ete, oü l'eau de Ia mer est encore assez froide. 

Sur Ies cõtes, Ia Vegetation hal.ophile est en general bien developpee. 
Ici Ie pourcentage des sels dans l'eau de Ia mer ne depasse pas 0.6 p. c. Nean-
moins l'association ä FUCHS vepiculosus se trouve presque partout sur Ies pier-
res granitiques d'origine glaciaire qui couvrent, souvent tres densement, Ie 
fond de Ia mer autour de l'ile. Qa et lä, au bord de petits golfes surtout, on 
trouve des depõts de Fucus mort apportes par Ies flots pendant Ies tempetes. 
Sur ces depõts, dans leur partie submergee, Ia flore des bacteriacees rouges 
n'est pas rare (dans Ia partie sud de l'ile, etc.). L'association k Zostera marina L. 
se trouve aussi par endroit; Ia Zostera charriee du moins est tres repandue. 
Notons enfin dans Ia partie littorale de Ia mer Ies especes suivantes: Pota-
mogeton peetinatus L., Ruppia spiralis (L.) D u m., Zannichellia pedunculata R c h b. 

Dans Ia partie sud de l'ile, tant sur Ia cote ouest que sur Ia cote est, 
Ies peuplements a Scirpus Tabernaemontani G m e l . , ä Scirpus maritimus L. et ä 
Phragmites communis T r i n . sont tres repandus. Par endroits, par ex. sur 
Ia cote nord-est, Ia Heleoeharis parvulü H o o k , forme de grandes taches a ve-
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getation ouverte et tres faible. Triglochin maritima L., Aster tripolium L., Jun-
CMS ranarius P e r r . et S o n g . , Spergulariasalina P r e s i . sont des espeees 
ordinaires. 

A cette Vegetation halophile a tapis vegetal ouvert suit une autre, ä 
tapis clos, ä savoir: l'association ä Juncus Gerardi. Cette espece dominante 
forme un gazon serre et bas, oü Pon trouve encore Ies espeees halophiles sui-
vantes : Centaurium erythraea R a f n , C. pulchellum D r u c e , Gentiana uliginosa 
W i l l d . , Trigloehin maritima L., Heleocharis uniglumis S c h u l t . , Odontites Iito-
ralis F r., etc. J). Par endroits, dans Ies pres ä Juneus Gerardi, on trouve des 
depressions qui se remplissent d'eau pendant Ies tempetes. Ayant un sous-sol 
glaiseux, l ' infiltration de l'eau est empechee: peu ä peu l'eau s'evapore, Iais-
sant une mince croüte blanchätre et salee sur laquelle se developpe la Vege-
tation halophile extreme des pays Balt iques: l'association ä Salicornia herba-
eea L. var. patula D u v. J. C'est une Vegetation ouverte, tres malingre (la 
hauteur des plantules depasse rarement 20 cm), oü ä l'espece dominante s'asso-
cient Suaeda maritima Dum.'- filiformis D u m . , Glaux maritima L., Plantago 
maritima L. Salieornia et Suaeda surtout sont d'une couleur rouge ou rougeätre 
due au contenu considerable d'anthocyanines, de meme PuceinelUa maritima 
P a r 1., qui entoure souvent Ies taches ä Salicornia et Suaeda. 

La oü, meles avec des pierres et de Ia terre, pourrissent Ies depõts Ies 
plus hauts du Fueus charrie, une Vegetation puissante des especes suivantes 
se developpe: Atriplex Utorale L., Chaerefoliumsilvestre S c h. et T h e l l . , Agro-
pyron repens P. B., Erysimum hieraevfolium L., Lepidium latifolium L., Viola 
trieolor L., Alopecurus ventrieosus P e r s . , etc. 

Souvent une zonation nette des associations est reconnaissable. La Vege-
tation halophile decrite (surtout l'assoc. ä Juncus Gerardi) est suivie assez 
souvent, ou par l'association ä Carex Goodenowii, ou par l'association ä Fe-
stuca rubra. La premiere se compose surtout de l'espece dominante, Ia seconde 
est caracterisee par l'apparition (souvent abondante) de Y Ophiglossum vulgatum L. 
et 9a et lä de I'Ostericuni palustre B e s s. (p. ex. dans Ia partie mediane de 
l'ile sur Ia cote est). Puis viennent Ies associations suivantes: Ie facies ä 
Molinia coerulea de l'association ä Sesleria* uliginosa et Primula farinosa2), 
l'association ä Ranunculus acer et Desehampsia caespitosa (Banunculus acer L., 
Desehampsia caespitosa P. B e a u v . , Trifolium pratense L., Briza media L., Avena 
pübescens H u d s . , etc.), enfin, sur Ies endroits plus secs et pierreux, une Vege-
tation oü Ies especes suivantes jouent un role important: Trifolium montanum L., 
Thymus serpyllum L. (coli.), Festuca ovina L., Centaurea scabiosa L., Galium verum L., 
Seseli libanotis (L.) K o c h , Plantago media L., Campanula persieifolia L., Si-
Iene nutans L., Phleum Boehmeri W i b e 1, Avena pratensis L., Filipendula hexa-
petala G i 1., Plantago lanceolata L., Pimpinella saxifraga L., Anthyllis vulneraria L., 
Veroniea spicata L., Linum catharticum L., Stellaria graminea L., Alchemilla 

pübescens (L am.) B u s er, Medicago lupulina L., Dianthusdeltoides L., Fragaria 
viridis D u c h . , Ranunculusbulbosus L., Draba incana L., etc. 

1) Dans Ia partie superieure de ces pres en outre : Trifolium fragiferum L., 
Carex distans L., Festuca rubra L. 

2) On a constate aussi l'association ä Sehoenus ferrugineus (dans Ia par-
tie sud de l'ile). 
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Les pres de cette composition floristique sont partiellement utilises comme 
päturages. Dans ce eas, Ie nombre des especes diminue, Ie Jtmiperus communis 
devient tres ordinaire (p. ex. dans la partie nord de l'ile) et quelques autres 
especes s'y joignent (Carex diversicolor Cr., Sagina nodosa F e n z l . par ex.). 

Entre Ies pres decrits et Ie bois couvrant la partie centrale de l'ile, il 
existe une bande de transition composee par une Vegetation intermediaire 
entre Ie bois et Ie pre — l e p r e b o i s e — (puisniit, Gehölzwiese). Cette 
Vegetation caracteristique tres repandue, surtout sur Ies lies estoniennes et 
l'Estonie du nord-ouest, a ete decrite ä maintes reprises (cf. K u p f f e r , 1911, 
1925; T h o m s o n , 1923 ; L i p p m a a , 1931, 1932, 1933). La plupart des pres 
boises de l'ile d 'Abruka sont d'anciennes forets mixtes [bouleau (Betula pü-
bescens E h r h . ) , aune (Ainus glutmosa G a e r t n . ) , frene (Fraxinus excelsior L.)] 
marecageuses, oü, en dehors des especes arborescentes nommees, on trouve 
encore Betula verrucosa E h r h . , Picea excelsa L a m . , Quercus rdbur L. La 
strate arbustive se compose surtout de Corylus avellana L., Crataegus curvise-
pala L i n d m . , Bhamnus cathartica L., Ribes alpinum L., Comussanguinea L., 
etc., Ia strate herbacee des especes suivantes: Sesleria* uliginosa C e 1., Triodia 
decumbens P. B e a u v., Carex diversicolor C r., Molinia coerulea M o e n c h , Carex 
Goodenowii G a y , C. panicea L., C. Hornschuchiana H o p p e , Potentillaerecta 
(L.) H a m p e , Selinum carvifolia L., Ophioglossum vulgatum L., etc. Dans ces 
pres Ies parcelles d'association ä Carex Goodenowii et C. panicea (souvent me-
Iees avec des elements de l'association ä Sesleria* idiginosa et Primula farinosa) 
sont tres repandues. Aussi y trouve-t-on des parcclles bien typiques de la dite 
association ä Sesleria* uliginosa et Primula farinosa et de l'association a Carex 
Davalliana (ici encore Orchis incarnatus L., Helleborine palustris S c h r a n k ) . 
Sous Ies arbres et Ies arbustes, la strate herbacee compte beaucoup d'especes 
de bois mixtes, ä savoir: Melica natans L., Lysimachia vulgaris L., Majanthe-
mum bifolium F. W. S c h m . , Crepispaludosa M o e n c h , Carex digitata L., 
Circaea alpina L. (rarem.!), Listera ovata R. Br., Rubus saxatilis L., Hepatica 
triloba G i l i b., Hypericum hirsutum L., Helleborine latifolia D r u c e , Agrimonia 
eupatoria L., Platanthera chlorantha R c h b . , Leontodon hispidus L., Satureja vul-
garis (L.) F r i t s c h , Dentaria bulbifera L., Campanula trachelium L., Lathyrus 
vernus (L.) B e r n h . , Polygonatum officinale A l l . , P. multiflorum A l l . , ete. 
Dans cette enumeration on trouve, outre quelques especes de bois marecageux 
(Lysimachia vulgaris, Crepis paludosa, Circaea alpina), beaucoup d'especes de 
bois feuil lus et de forets mixtes, d'oü il resulte que dans la foret primaire mare-
cageuse d'autrefois Ies ilots de bois non marecageux etaient bien representes. 
Surtout dans la partie sud de l'ile, on trouve des pres boises oü Melampyrum 
nemoro&um L. var. polonicum Beauv., Scorzonera humilis L., Melampyrum crista-
tum L., Tetragonolobus siliquosus R o t h, Inula salicina L., Filipendula hexapetala 
G i 1., Brachypodium pinnatum P. B e a u v . , Leontodon hispidus L., Helianthemum 
vulgare G ä r t n., Asperula tinetoria L., Geranium sanguineum L. sont frequents. 

La partie centrale de l'ile est boisee sur une etendue de 350 hect. en-
viron. Le dit bois est l'objet central de notre etude. 

L'influence de 1'homme sur la Vegetation de l'ile est assez grande, sur-
tout dans la partie nord, pres du vi l lage d'Abruka, oü la Vegetation primaire 
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manque completement, ayant ete supplantee par Ies päturages ou Ie sol 
arable. Cette influence se fait remarquer meme dans Ie bois et dans Ies pres 
boises. La formation des pr6s boises se transformera en bois, sans doute, des 
que Thomme ne s'oceupera plus de fauchage et de l'abattage du bois. Dans 
Ia foret de l'ile d'Abruka on a pratique longtemps l'abattage ä blanc ; actu-
ellement cette methode d'exploitation est par bonheur completement abandonnee. 

Le päturage, tres faible sans doute, ne manque pas dans certaines parties 
du bois. Un autre facteur biotique important est represente par Ies chevreuils 
(Capreolus capreolus L.) dont Ie nombre est assez grand. C'est surtout Ie re-
nouvelleinent des bois contenant Ie frene (Fraxinus excelsior) qui est profon-
dement influence par Ies chevreuils. 



II. Le bois d'Abruka. 
1. La Ioret feiiillue ä orme blanc et tilleul. 

Danslecoear da bois d'Abruka, lä oü se trouvent Ies champs 
du garde forestier, Ies yeux suivent Ia lisiere puissante de Ia 
foret entouraot ce terrain jadis boise. Au nord-ouest se dressent 
Ies cimes de magnifiques ormes blancs, de tilleuls, d'erables 
planes, etc. Dans cette partie nord-ouest du bois Ja Vegetation 
forestiere de l'ile at teint son point culminant. Le long d 'une 
elevation basse qui parcourt l'ile dans Ia direction du nord-ouest 
au sud-est, on trouve dans Ie bois de nombreux ormes blancs 
de haute taille, des tilleuls puissants, des marseaux (Salix caprea) 
depassant 20 m de hauteur (le diametre des branches jusqu'ä 
50 cm !), auxquels se melent l'erable plane, Ie tremble, Ie bouleau, 
Ie chene pedoncule, etc. La hauteur de Ia strate arborescente 
est de 30 m environ. Meme Ie noisetier (Corylus avellana) a t teint 
souvent une hauteur de 15—20 m avec un diametre de 15—20 cm. 
Il est souvent surpasse tant en hauteur qu'en d'autres dimensions 
par Ie sorbier des oiseaux (Sorbus aucuparia). L'epicea manque 
d'ordinaire completement dans cette foret. 

La structure du sol dans Ia foret ä orme blanc et tilleul 
se voit dans Ia fig. 2. Les couches superieures de 30 cm environ, 
de nature graveleuse, sont assez riches en humus bien decompose 
et peu acide (pH = 6,3; 5,8). Le sous-sol differe des couches 
superieures surtout par Ie manque complet d 'humus. Dans Ie 
gravier o.n trouve ici des cailloux calcaires et siliceux, roules 
ou non, tres nombreux. Le pH de ce sous-sol depasse toujours 
6.3. Ce sol est bien draine. Si nous considerons Ie fait que 
Ies racines de toutes Ies especes arborescentes de Ia foret de-
scendent aussi dans ce sous-sol, il en resulte que Ie pH varie 
sensiblement dans Ia rhizosphere de ces especes. 

La composition floristique de l'association formant Ia strate 
arborescente de Ia foret ä orme blanc et ä tilleul est donnee dans 
Ie tableau suivant (six releves d'aires-echantillons ä 400 m2). 
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Association ä Ulmas, Acer et Tilia. 
1 2 3 4 5 6 

Tilia cordata M i I l  . 4 . 1 — 3 2.1 3.1 — 3 4.3 — 1 3.1 — 

Ulmus montana W i t h . . . . 3.1 — 2 3.1 . — 2.1 3.1 4.1 
Acer platanoides L  • + • ! ' +.1 1.1 1.1 +•1 2.1 
Sorbus aucuparia L  1.1 +•1 1.1 + •1 + •1 1.1 
Populus tremula L  1.1 +•1 — — +•1 2.1 
Gorylus avellana L  — 2.1 2.1 +.1 — + •t 
Pyrus maius L  +•1 — — — — 

Betula verrucosa E h r h. . . — +•1 1.1 — — — 

Salix caprea L  — 4-.1 1.2 — — 

Quercus röbur L  — +•1 — — — — 

Fraxinus excelsior L  — — +.1 1.1 

Ce bois assez clair, par süite d'exploration peut-etre, offre 
assez de place pour Ies noisetiers et Ies sorbiers des oiseaux 

s r a s e s s 

|2 

F i g . 2. Le sol dans Ie bois ä orme blanc et tilleul. 1 — feuilies mortes 
etc., 2 — humus subneutre (pH = 6.4), 3 — couche graveleuse contenant des 

cailloux et pierres (Ca, Si). * 

arborescents (v. p. 12), bien que Foptimum de ces arbres ne coi'n-
cide pas avec Foptimum de l'association ä Ulmus, Acer et Tilia. 

La oü, par süite de l 'abattage ou comme resultat de facteurs 
naturels (orages, parasites, foudre), des clairieres se sont for-
mees, l'association ä Corylus avellana apparait. Cette association 
qui se trouve d'ordinaire dans un etat fragmentaire sous la 
strate epaisse de l'association ä Ulmus, Acer et Tilia, j trouve 
des conditions favorables pour son existence. Sur ces clairieres 
bien eclairees Ie noisetier et 1'aubepine se developpent souvent 
avec une teile vigueur que, bien que l'espace entre Ies buissons 
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mesure 10—15 m et meme plus, l'ombre y regne et la plupart 
des especes herbacees de la foret ä orme blanc et tilleul [l'asso-
ciation ä Hepatica triloba (et Pulmonaria officinalis)] y trouvent 
des conditions d'existence favorables. — Une analyse de cette 
association dans la partie sud-est du bois a donne Ie resultat 
suivant: 

Assoc. ä Corylus avellana. 
Corylus avellana L 5.3 
Crataegus curvisepala L i n d m. . . 2.3 
Sorbus aucuparia L -[-.1 
Salix caprea L -f.l 

Nous l'avons dejä souligne, l'association ä Corylus avellana 
est une association heliophile. D'ordinaire, l'existence des par-
celles ä Corylus comme dominante n'est pas longue. Dans l'ombre 
de cette association Ies conditions pour l'association ä Hepatiea 
triloba (et Pulmonaria officinalis) sont tout ä fait favorables. Or, 
l'association ä hepatique contenant toujours un nombre d'indi-
vidus jeunes des especes de l'association ä Llmus, Aeer et Tilia, 
tõt ou tard une lutte s 'engage entre ces dernieres et Ies especes 
de l'association ä Corylus avellana. Par süite de leur taille pius 
haute, Ies elements de Tassociation arborescente sont Ies vain-
queurs „predestines". Assez souvent l'association ä Corylus avel-
lana n'est pourtant pas completement exterminee: elle se main-
tient dans un etat fragmentaire. 

La oü Ies populations ä Conjlus avellana sont utilisees comme 
päturages (ce qui se võit assez souvent sur l'ile de Saaremaa), 
Ies conditions pour la renovation de la foret sont defavorables. 
Dans ces circonstances l'association ä Corylus avellana se main-
tient (en association apophyte) sans changements. 

Bien que l'association ä Corylus avellana et l'association ä 
Ulmus, Acer et Tilia soient antagonistes, on Ies trouve souvent 
ensemble, ce qui s'explique par Ie fait que leurs exigences ä 
l'egard du sol sont Ies memes: toutes deux se trouvent en 
Bstonie exclusivement sur Ies sois ä humus subneutre et au 
sous-sol pius ou moins riche en calcaire. 

Il est tres interessant de noter que ces associations si 
differentes dans leur ecologie forment toutes Ies deux Ie sub-
stratum pour certaines associations et stades de la Vegetation 
epiphytique cryptogame. Bxaminons cette Vegetation de pius 
pres avant de nous occuper des strates herbac6e et muscinale. 
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Un examen preliminaire montre dejä une zonation verticale 
nettement prononcee dans la Vegetation cryptogamique epiphyte. 
Une analyse attentive a donne Ie resultat suivant: 

On peut distinguer 5 etages (horizons) bien prononces. 
Dans la f igare ils sont designes par A, B, C, D. L'horizon 
A comprend Ies bases des troncs jusqu'ä une hauteur de 60—80 

F i g. 3. Horizons de la Vegetation epiphyte du bois ä orme blanc et tilleul 
(voir dans Ie texte). La limite superieure de 1'assoc. a Neckera, Leucodon et 

Lobaria est marquee d'un pointille gras. 

cm environ. Il est habite par quelques mousses: Neckera com-
planata Hiib., Anomodon longifolius B r u c h . , Eurhynchiumstria-
^MmSchimp. y sont tres communs. Dans l'horizon B, sur Tes 
troncs des especes de l'association ä IJlmus, Acer et Tilia, de 
meme que sur Ies troncs de Corylus avellana, lä oü Ies condi-
tions d'eclairäge et d 'humidite sont favorables, se trouve un 
stade ä Frullania dilatata et Radula complanata. Ce Stade est 
dans une certaine mesure ombrophile. On ne Ie trouve pour-
tant pas dans l'ombre profonde. Le stade ä Frullania et Ra-
dula est bien marque, tant par Ies taches noirätres de Frulania 
que par Ie vert jaunätre de Radula. A ces especes dominantes 
s'associe souvent Farmelia fuliginosa (Fr.) Ny] . Cette vegeta-



16 T. LIPPMAA A XXVIII. i 

tiön epiphytique caracteristiqiie, ä tapis vegetal ouvert, trouve 
son optimum entre 0,5 m et 3 m d'altitude. 

On constate, comme substratum de ce stade sur 1'iie 
d'Abruka, l'ecorce des especes suivantes: TJlmus montona, Acer 
^platanoidesi Populus tremula, Fraxinus excelsior, Ainus glutinoša, 
Quercus pedunculata, Salix caprea, Sorbus aucuparia et Corylus 
avellana. On Ie trouve aussi dans un etat fragmentaire sur Ies 
troncs de Tilia cordata. Quoique repandu sur Ies troncs des 
especes ä ecorce lisse, il manque ä peu pres completement sur 
Ies troncs des bouleaux. Notons enfin que ce stade n'a pas 
besoin d'un substratum organique: nous l'avons Signale ä diver-
ses reprises dans Ie bois, sur Ies surfaces pius on moins lisses, 
verticales des pierres granitiques ä l'ombre. 

Assoc. a Frullanla dilatata et Radula complanata. 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Sorb. Coryl. Ulm. Popul. Frax. Quere. TiL Salix 
aueup. avell. mont. trem. exc. ped. cord. caprea 

Frullania dilatata D u m . 3.2 2.2— 3 2.2 2.2 3.2 1.2 — 3.1—2 
Radula complanata D u m . +.2 2.2 1.2 3.2—3 2.2—3 2.2 1.2 1.2 
Parmelia fuiiginosa (Fr.) N y 1. 1.2 2.2 2.2 — 1.2 1.1 3.2—3 1.2 
Parmelia sulcata T a y l o r ~\-.2 — -f-.2 — — -)-.1 — +.2 
{Ülota crispula cf.) (4--2) — — — — — — — 
{Evernia prunastri (L.) A c h.) (-|-.2) — — — — — — — 
(Leucodon sciuroides — (—|—.2) — — (1.2) (1.2) (+-.2) (+.2) 

S c h w a e g r.) 
(Orthotrichum sp.) — — (+-2) (1-2) (+.2) (-)--2) — (+-2) 
(Pylaisia polyantha (S c h r e b.) 

B r y o i . e u r . ) — — — (-f--2) (+.2) — — (+-2) 
(Hypnum cupressiforme L.) — — — — — — (+-2) — 
{Lobaria pulmonaria (L.) 

H o f f m.) _ _ _ _ _ _ — — (-)-.2) 
Remarque: Dans Ies analyses 1 ä 8 Ies aires echantillons sont de 1 m2. Les 
surfaces analysees se trouvent de 0.5 jusqu' ä 1.5 m du sol. Le diametre des 
troncs a cette hauteur est de 20—25 cm (les anal. 1—3, 5, 6), 30 cm (anal. 
4, 7), 30—40 cm (anal. 8). 

Outre les especes donnees dans Ie tableau, il y avait en-
core un nombre de lichens crustaces qui ne sont pas analyses. 
Certains d'entre eux luttent avec sueees contre les hepatiques 
dominantes; en general, pourtant, les hepatiques ont 1'avantage, 
gräee ä leur aptitude d'ombrager les lichens crustaces. Signa-
Ions que la lutte entre Radula complanata et Frullania dilatata 
s'observe aussi assez frequemment. La Radula poussant par-
dessus la Frullania remporte d'ordinaire la victoire. La der-
niere se sauve au moyen de quelques branches restees au jour 
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et forme de nouveau des taches foncees d'un brun noirätre sur 
Ia surface qui n 'est pas encore occupße par Badula. 

Il peut arriver que Ie stade ä Badula complanata et Frul-
lania dilatata se maintienne tres longtemps dans des conditions 
favorables. Bn general pourtant (les changements causes par 
l'äge dans Ia s t ructure de l'ecorce des arbres y sont de 
grande importance), il est detruit par l'invasion des mousses 
et des lichens. Le commencement de cette attaque se constate 
clairement dejä dans Ie tableau p. 16, toutes les especes mises en 
parentheses etant des intrus qui tot ou tard detruisent Ie stade 
ä Badula complanata et Frullania dilatata. Ces especes rivales 
appartiennent surtout aux associations suivantes : ass. ä Parme-
Iia sulcata et Parmelia physodes, ass. ä Neckera,Leucodon et Lobaria, 
assoc. ä Anomodon longifolius et Isothecium myurum. 

L'horizon C est occupe par l'association ä Parmelia sulcata 
et P . physodes. Voici Ia composition floristique de cette asso-
ciation de lichens foliaces: 

Association ä Parmelia sulcata et P. physodes. 

1 2 3 4 5 6 7 
Ulm. Sorb. Bet. Til. Til. Coryl. Bet. 

mont. aucup. verr. cord. cord. avell. verr. 
JParmelia sulcata T a y 1 o r 2.2—3 4.2—3 1.2 3.2—1 2.2—3 3.2—3 3.2—3 
P. physodes (L.) A c h . — — 4.3 -(-.1 -J-.2 2.2 2.2 
Physciapulverulenta (Hffm.) 
N y l . 1.2 — — — — — — 
(.Parmelia fuliginosa (Fr.) 
Nyl.) (+.2) - - (+.1) (+.2) (+.2) -
(Radula complanata Dum.) (+.2) (+.2) — — — — — 
(Frullania dilatata Dum.) (+-2) — — — — — — 
(Evernia prunastri (L.) A c h.) — — (-)-.1) — — — — 
(ParmeUa subaurifera Nyl.) — (+-2) — — — — (+-2) 

R e m a r q u e s : (1) Un groupe d'arbres de 60—70 annees ä troncs verticaux 
ä Ia lisiere du bois. L'assoc. commence presque au ras du sol. (2) Un arbre 
de 20 m de hauteur dans Ie bois. La surface analysee se trouve entre 2 et 5 m 
de Ia surface du sol. (3) Un arbre puissant, dans Ie bois. L'anal. entre 3 et 
5 m. (4) Un vieil arbre pres de Ia lisiere. Analyse entre 3 et 5 m. (5) Un 
vieil arbre dans Ie bois. Anal, entre 4 et 6 m. (6) Buisson de 8 m environ 
sur une clairiere. Anal, entre 5 et 6 m. (7) Arbre de 30 m environ. Anal, 
entre 2. et 3 m. 

L'assoc. ä Parmelia sulcata et P. physodes est une associa-
tion heliophile qui dans Tinterieur du bois se developpe seule-
ment ä partir d 'une certaine altitude (2—3 m). Dans Ia zone 
C eile regne seule. Plus haut eile se combine avec une associa-

2 
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tion encore plus heliophile et xerophile, Ie facies ä Ramalina 
calicaris de l'association ä Ramalina farinacea et Evernia pru-
nastri. Ces deux associations de lichens sont antagonistes. 
C'est surtout Ie facies ä Ramalina calicaris qui provoque la cou-
verture grise-blanchätre, si caracteristique pour la partie su-
perieure des troncs et des branches des especes de l'association 
ä Ulmus, Acer et Tilia. 

La composition floristique de cette association assez pauvre 
en especes peut etre deduite des IO releves dans Ie tableau. 

Le facies ä Kamalina calicaris de l'association ä Ramalina fari-
iiiicoa et Evernia prunastri. 

1 - 2- 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ulm. Sorb. Til. Sai. Til. Til. Coryl. Pop. Pop. Frax. 

mont. auc. cord. capr. cord. cord. avell. trem. trem. exc. 
Facies 

Ramalina farina-
cea (L.) Fr. 2.2 2.2 

Cv] 
CM 
CO 
l CO 2.3 2.2 +.2 +.2 3.1—2 5.3 

Evernia pruna-
+.2 +.2 

stri (L.) A c h . 4-.1—2 2.1—2 1.2 +.1 1.2 4.2--3 3.2 1.2 3.1—2 +.1 
Ramalina calica-

1.2 +.1 +.1 

ris (L.) F r. +.2 2.2 3.1—2 4.1—3 2.3 +.2 +.2 — — — 

Ramalinapopuli-
+.2 

na ( E h r h.) 
W a i n. 1.2 2.2 +.1 1.1 +.2 +•2 — — — 1.2 

Anaptychia cili-
+.1 1.1 +•2 

aris (L.) Mass. 

CO 

CO — — +.1 — — 4.2 +•2 — 

Usnea sp. — -f.2 +.1 +.1 — +.2 1.2 — — — 

Alectoria imple-
xa ( H o f f m . ) 
N y l . — — . +•1 

(Lobaria pulmo-
naria (L.) 
H o f f m.) (+•2) — - (+.2) — — — — (+•2) — 

R e m a r q u e s : Aires echantillons d'un m2 environ. (1) Un groupe d'arbres de 
60—70 annees a troncs verticaux, ä la lisiere du bois. La surface analysee entre 
2 et 3 m. (2) Un arbre de 20 m de hauteur dans Ie bois. La surface analysee 
se trouve entre 2 et 5 m de la surface du sol. (3) Un vieil arbre dans Ie bois. 
L'analyse entre 3 et 5 m. (4) Un vieil arbre ä branches de 30 cm de diametre 
dans Ie bois, de meme les analyses (5) et (6). (7) Arbustes de 6—10 m de 
hauteur ä la lisiere du bois. (8 et 9) Arbres de 50 annees pres du chemin 
traversant Ie bois. (10) Un arbre puissant dans Ie bois. La surface analysee 
entre 3 et 5 m. 

Pour en finir avec la Vegetation epiphytique, il nous reste 
ä etudier de plus pres l'horizon A oü regnent les mousses et 
une association muscinale montant assez haut sur les troncs 
des arbres. 
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On trouve des mousses dõjä sur la partie basale des troncs 
des arbres jeunes. Peu ä peu elles montent. A une altitude 
de 50—60 cm environ beaucoup d'especes s'arretent et seulement 
quelques-unes s'avancent jusqu'ä 6 et 12 (20) m d'altitude. Exa-
minons d'abord les especes formant Ia couverture muscinale 
dans l'horizon A, sur les troncs des especes de l'association ä 
Ulmus, Acer et Tilia. Une analyse qualitative a donne Ie resultat 
suivant : 

Ulmus Tilia Frax. Acer Sorb. Quere 
mont. cord. exc. plat. auc. ped. 
(30 (18 (4 (3 (3 (2 

anal.) anal.) anal.) anal.) anal.) anal.) 

Especes dominantes : 

Homalothecium sericeum B r y o 1. e u 
Neckera complanata Hüb  
Anomodon longifolius Bruch . . 
Anomodon viticulosus H o o k , et 

T a y l  
Isothecium myurum Brid  
Hypnum eupressiforme L  
Eurhynchmm striatum S c h i m p . . 
Rhytidiadelphus triquetrus Warnst 

15 — 

T -
4 10 

— 6 

Especes ä recouvrement faible: 

Homalothecium sericeum Bryo l . eur 
Neckera complanata Hüb  
Anomodon longifolius Bruch . . 
Isothecium myurum B r i d. . . . . 
Hypnum eupressiforme L  
Eurhynchium striatum Schimp. . 
Rhytidiadelphus triquetrus Warnst 
Homalia triehomanoides B r y o l . e u r 
Mnium cuspidatum Leyss.. . . 
Mnium hornum L  
Mnium undulatum (L.) W e i s. . 
Rhodobryum roseum L i m p r. . . 
Leucodon sciuroides S c h w a e g r. 
Brachythecium rutabulum Bryol. eur 
Brachythecium s p p  
Pleurozium Schreberi Mitt. . . 
Thuidium recognitum H e d w. . . 

8 2 — — — — 
1 0 2 — 1 — — 
4 — — 1 1 — 
4 — — 1 — 1 

— 8 — 1 2 2 
1 1 1 — — -
3 3 1 — 1 — 
4 __ — _ __ __ 
7 8 — 1 — 2 

1 — — _ — __ 
1 — — — — — 
2 ' 2 — — — 

3 4 — — — — 

Avant de discuter les resultats du tableau, prenons en 
consideration qu'ici seules les donnees concernant les couvertu-
res muscinales basales R1Ulmus et Tilia sont plus ou moins 
comparables entre elles (vu Ie nombre assez grand des analy-
ses). La couverture muscinale des autres especes est repre-
sentee par un nombre d'analyses beaucoup plus faible. Ces 
analyses donnent neanmoins une idee juste du caractere gene-

9* 
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rai de cette couverture pour ces especes aussi, comme d'autres 
observations 1'ont egalement demontre. 

La difference fondamentale entre la couverture basale mus-
cinale chez Ulmus montana et Tilia cordata ressort clairement 
du tableau. Tandis que sur l'ecorce des ormes blancs dans 
l'horizon A Anomodon longifolius, Neckera complanata et Isothecium 
myurum sont les especes dominantes les pius frequentes, cette 
derniere espece domine avec Hypnum eupressiforme chez Ie tilleul. 
La couverture muscinale basale chez les autres especes arbores-
centes est intermediaire entre ces extremes, mais se rapproche 
pourtant d'une maniere evidente de celle de Torme. 

Les faits suivants doivent etre soulignes: I 0 Dans Ia 
composition floristique de l'horizon A l'influence de Ia Situation 
insulaire est evidente. Elle se manifeste dans Ie manque complet 
de l'espece epiphytique, ordinaire ailleurs en Estonie — Neckera 
pennata. Celle-ci est remplacee sur l'ile d'Abruka par l'espece või-
sine — Neckera complanata, qui d'ordinaire prefere les roches (p. ex. 
dans l'Estonie du Nord, oü eile se trouve associee avec Encalypta 
contorta, sur les calcaires et dolomites siluriens du „glint"). 
2° Toutes les especes epiphytiques, tant les especes se trouvant 
sur Tecorce lisse que Celles representees sur l'ecorce fendillee 
des arbres feuillus, peuvent vivre egalement sur des pierres et 
des roches. Sauf Homalothecium sericeum et Hypnum eupressiforme, 
toutes les especes du tableau sont plus ou moins ombrophiles; 
c'est pourquoi on les trouve, sur l'ile d'Abruka, sur des pierres 
granitiques seulement dans Ie bois ou dans les pres boises. 
Rhytidiadelphus triquetrus, Hypnum eupressiforme var. lacunosum, 
plus rarement Eurhynchium striatum, poussent aussi sur Ie sol. 
Pour Rhytidiadelphus, c'est Ie cas Ie plus ordinaire. Neanmoins, 
pour Ia plupart des mousses dominantes de l'horizon A, seule 
l'ecorce des arbres vivants constitue Ieur Station principale. Ici 
nos donnees s'aeeordent completement avec Celles de W i s n i e w -
s k i sur les Muscinees epiphytes de Ia Pologne ( W i A n i e w -
s k i , 1930). 

La structure de Ia couverture muscinale dans l'horizon A 
se voit sur Ia figure 4. 

Quelle est Ia valeur systematique de ces taches d'especes 
differentes? Sont-elles des associations ä part ou des taches 
formees par des especes de Ia mtme association? On pour-
rait d'abord etre dispose ä distinguer les associations ä l'aide 
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F i g . 4. Les associations muscinales des bases, des troncs dans Ie bois ä orme blanc et tilleul. Au dessus de la ligne de 
demarcation — l'assoc. ä Anomodon longifolius et Isothecium myurum, en bas — les assoc. ä Eurhynchium striatum et a 
Rhytidiadelphus triquetrus. 1 — Rhytidtadelphus triquetrus, 2 — Eurhynchium striatum, 3 — Hylocomium proliferum, 4 — Neckera 
complanata, 5 — Isothecium myurum, 6 — Anomodon longifolius, 7 — Mnium cuspidatum, 8 — Radula complanata, 9 — Ano-

•modon vitieulosus, 10 — Pylaisia polyantha. 
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des especes dominantes (v. Ie tabl. p. 19: Homalothecium sericeum, 
Neckera complanata, Anomodon longifolius, Isothecium myurum, 
Hypnum eupressiforme, Eurhynchium striatum, Rhytidiadelphus 
triquetrus). Pourtant une analyse pius detaillee nous revele les 
faits suivants: 

Homalothecium sericeum et Hypnum eupressiforme different 
des autres especes en question par leur aptitude de croitre en 
plein jour, quoique ne craignant pas l'ombre d'autre part. On 
peut souvent constater leur presence dans les peuplements 
etendus, lä oü Neckera complanata, Anomodon longifolius, Rhytidi-
adelphus triquetrus et Eurhynchium striatum ne se retrouvent pas. 
Donc, leur ecologie differe profondement de l'ecologie des espe-
ces nommees. Conformement ä ceci, on trouve Homalotheeium 
sericeum sur l'ile d'Abruka seulement la, oü il y a assez de lumiere 
pour cette espece heliophile. Hypnum eupressiforme pousse surtout 
sur Ier pierres et l'ecorce de Tilia cor data. On est donc 
fonde ä distinguer des associations ä Homalothecium sericeum 
et ä Hypnum eupressiforme. Peut-Stre pourrait-on demander: 
ne serait-il pas pröferable de laisser ä l'association des limites 
moins restreintes en parlant de l'association ä Hypnum eupressi-
forme et Homalothecium sericeum ? Ce procede serait en contra-
diction avec les faits suivants: Homalotheeium sericeum est en 
Estonie une espece assez exigeante. Elle prefere sans doute Ie 
substratum calcaire, quoiqu'on la trouve aussi sur la roche 
granitique et sur l'ecorce des arbres. Les peuplements les pius 
grands se trouvent sur les calcaires et les dolomites siluriques 
et sur 1'ordovicium. HypnUm eupressiforme au contaire est beau-
coup moins difficile et crott sur les pierres granitiques sans 
doute pius souvent que sur les troncs des arbres. Sur ces der-
niers, l'espece en question forme des tapis Continus seulement 
sur Tilia, et lä sans Homalothecium sericeum. 

Eurhynchium striatum et Rhytidiadelphus triquetrus form ent 
Ie tapis muscinal du sol; si on les trouve dans l'horizon A, 
c'est toujours au-dessous d'especes ä caractere epiphyte prononce, 
comme Anomodon longifolius, Isothecium myurum, Neckera compla-
nata. Sur l'ile d'Abruka, comme ailleurs en Estonie, Eurhynchium 
striatum est tres repandu dans les bois d'arbres feuillus et dans 
les bois mixtes d'epicea. La on trouve souvent des taches iso-
Iees ou des tapis Continus oü cette espece domine completement. 
On la trouve non seulement k la base des troncs, mais sur les 
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petites elevations du sol formees par les pierres, les branches 
d'arbres tombees, etc. Elle est beaucoup moins frequente sur 
Ie sol plan. Cette espece est une des plus exigeantes pärmi les 
especes forestieres d'Estonie, car elle manque completement 
dans les bois ä Vegetation monotone et pauvre (forets ä Picea, 
forets ä Pinus). D'Eurhynchium striatum Rhytidiadelphus triquet-
rus differe sensiblement dans son ecologie. Cette espece, qui 
d'ordinaire ne se rencontre pas dans les pineraies ä pin silvestre, 
s'associe souvent ä Hylocomium proliferum — espece caracteristi-
que des forets ä coniferes de l'Europe septentrionale. Il nous 
semble que ces differences dans l'ecologie des especes dominan-
tes justifient la distinetion d'associations ä part, ä savoir: 
assoc. ä Eurhynchium striatum et assoc. ä Rhytidiadelphus trique-
trus. Si l'association ä Eurhynehium striatum occupe une position 
intermediaire entre les vraies associations epiphytes et les asso-
ciations terrestres, il en est autrement avec l'association ä Rhyti-
diadelphus triquetrus qui est surtout une association terrestre. 

Outre Hypnum eupressiforme, Homalothecium sericeum, Eurhyn-
chium striatum et Rhytidiadelphus triquetrus, on constate sur la base 
des troncs des forets ä orme blanc et tilleul les especes suivantes: 
Anomodon longifolius, A. viticulosus, Isotheeium myurum, Neckera 
complanata. L'ecologie de ces especes differe peu. En examinant 
leur repartition sur la base des troncs on reconnait bientõt 
qu'elle depend simplement du hasard; celui-ci decidant, on trouve 
au-dessous du jiiveau des associations ä Eurhynchium striatum 
et ä Rhytidiadelphus triquetrus tantõt Neckera, tantõt Anomodon, 
ou Isothecium. Il resulte de ces observations que les taches for-
mees par ces mousses ne sont pas des associations ä part, mais 
les parties d'une association que nous proposons de nommer 
l'association ä Anomodon longifolius et Isothecium myurum. La 
composition floristique de cette association ressort du tableau 
suivant (p. 24). Il faut des parties basales de 3 ä 5 troncs pour repre-
senter cette association d'une maniere pius ou moins complele. 

L'association ä Anomodon longifolius et Isothecium myurum 
ne monte pas plus d'un metre au-dessus de la surface du sol. 
D'ordinaire, la „limite altitudinale superieure" se trouveä 50—70cm. 

Dans les horizons B, C et D (le stade ä Radula complanata 
et Frullania dilatata, l'assoc, ä Parmelia sulcata et P. phifsodes, 
l'assoc. ä Ramalina farinacea et Evernia prunastri), lä oü 1'incli-
naison des troncs et leurs dimensions Ie rendent facile, de meme 
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Association ä Anomodon longifol ius et Isothecium myurum. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Jlcer 

Populustremula Ulmus mo nt a n a plat. 

Neckera complanata 
Hiib 3.2—3 2.2 1.2 3.2 3.2—3 2.2 1.2 4.2—3 1.2 

Anomodon longifo-
lius B r u c h . , . 2.2 2.2 2.2 4.2—3 3.2—3 5.5 3.3 2.2—3 3.2 

Isothecium myurum 
B r i d . . . . . — 1.2 +.2 1.2 — — 3.2—3 2.2 1.2 

Anomodon viticulo-
sttsHook. etT ay 1. — — 2.2—3 — — 1.2 — — — 

Homalia trichoma-
noides Br. e u r . — — —• -|-.2 — +.2 +.2 —.2 -(-.2 

Thuidium recogni-
tum H e d w . . . 1.2 2.2 -f-.2 — — — — — — 

Thuidium tamarisci-
folium L i n d b. -)-.2 — — — — — — — — 

Mnium cuspidatum 
L e y s s -)-.2 -)-.2 — — -)-.2 1.2 1.2 -)-.2 -)-.2 

Brachythecium ruta-
bulum B r y o l . e u r . 1.2 — — — — -)-.2 — -)-.2 -f-.2 

Eurhynchium stria-
tum S c h i m p . . -)-.2 1.2 1.2 — +.2 — — — — 

Homalotheeium seri-
ceum Br. e u r . . — — — — +.2 1.2 — — — 

Rhodobryum roseum 
L i m p r — — — — — — -{-.2 — — 

Leucodon sciuroides 
S c h w a e g r. . — — — — — — +-1. — -|-.2 

que sur la surface superieure des grandes branches, jusqu'ä une 
hauteur de 8 ä20 m, une association muscinale tres caracteristi-
que se developpe: l'association ä Neckera, Leucodon et LobaHa. 

Assoc. a Neckera, Leucodon et Lobaria. 

Tilia Ulmus Ulmus Ulmus Salix 
cord. mont. mont. mont. caprea 

(2 m2) (2 m2) (2 m2) (2 m2) (2 m 2) 
Leucodon sciuroides S c h w a e g r. 5.5 5.5 1.1—2 3.2—3 — 

Lobariapulmonaria (L.) H o f f m . . +.1 2.2 4.2—3 3.2—3 3.2—3 
Neckera complanata H ü b — — 2.2 +.2 — 

Mnium cuspidatum L e y s s  — + . 1 - 2 — — — 

Homalothecium sericeum Br. eur . 2.1—2 + .1.2 — — — 

Hypnum eupressiforme L  -K 2 +: i — — +.2 

Pour etre completement developpee, cette association (com-
me l'association ä Anomodon longifolius et Neckera complanata) 
exige des troncs d'arbres assez äges, au nombre de 2 ä 3, ou 
meme pius. 
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La genese de l'association ä Neckera, Leucodon et Lobaria 
se deroule de Ia fa<?on suivante. E tan t representee dans tous 
les horizons verticaux de Ia foret, eile doit lut ter avec : I 0 Ie 
stade ä Frullania dilatata et Radula complanata, 2° l'association 
ä Parmelia sulcata et P. physodes, 3° l'association ä Ramalina 
farinacea et Evernia prunastri. Cette lutte a toujours une issue 
favorable ä l 'envahisseur, les Lobaria pulmonaria, Leucodon sciu-
roides et Neckera complanata e tant invincibles pour les especes 
des associations nommees plus haut, ä cause de Ia taille beau-
coup plus petite de celles-ci. Dans Ie stade ä Radula complanata 
et Frullania dilatata, l 'invasion se produit pour Lobaria pulmo-
naria et Leucodon sciuroides plus ou moins simultanement. 
L'envahissement de Leucodon est bien typique surtout par suite 
de Ia „toile d'araignee" de ses stolons qu'on trouve souvent 
sur les thalles encore vivants des hepatiques en question. 

Donc, dans l'horizon B, l'espece initiale est Leucodon sciuro-
ides. Il en est autrement dans les etages C et D, oü regnent 
les lichens. Le pionnier y est Lobaria pulmonaria. Peu ä peu 
Leucodon sciuroides monte jusqu'ä ces peuplements ä Lobaria, se 
meie ä eux, pour devenir enfin l'espece dominante. 

Nous avons analyse les associations meso- et microphane-
rophytes de Ia forgt ä orme blanc et tilleul, de mgme que les 
associations epiphytes qui s 'y attachent. Continuant cette ana-
lyse, l'association nanophaneropbyte su i t : Ie facies ombrophile 
ä Daphne mezereum de l'association ä Lonicera xylosteum et Ribes 
alpinum. Par suite des conditions d'eclairage peu favorables, 
ce facies se presente toujours dans un etat plus ou moins clair-
seme. Neanmoins, cette association se trouve partout dans Ia 
foret ä orme blanc et tilleul et peut etre consideree comme 
une des parties Constituantes les plus caracteristiques de ce bois. 

L'association hemicryptophyte-cryptophyte principale du 
bois ä orme blanc et tilleul est l 'association ä Hepatica triloba 
(et Pulmonaria officinalis), notamment les facies ä Aegopodium 
podagraria et ä Mercurialis perennis. 



Fae. a Aegopodinm podagraria de l'assoc. ä Hepatica triloba 
(et Palmonaria officinalis). 

' 
2 3 4 5 6 7 8 9 i 10 

I 
i l 

Aegopodium podagraria L  4.5 3.5 3.5 3.1 3.5 4.5 3.5 4.5 3.5 3.5 2.5 
Asperula odorata L  3.2—3 1.2 +.2 3.1—3 3.5 — — 3.5 1.2 3.5 2.3 
Hepatica triloba G i i  1.1 2.1—2 2.1 2.1—2 2.1 1.1 1.1 +.1 +•1 2.2 +.2 

+ .1 1.1 — 1.1 1.1 + - 1 
— +.1 +•1 — + - 1 

Melica nutans L  +.2 — +•1 1.1 — + .2 +.2 +.2 — — +.2 
Geum urbanum L  +•1 +•1 -K i — +•1 + .1 ~k 1 — - k l — 

Aspidium filix mas (L.) Sw  2.2—3 2.2 +.2 +•2 2.3 1 ex. -4-.2 1 ex. -)-.2 1.2 + •2 
Poa nemoralis L  +.2 +.2 +.2 +.2 +.1 +•1 +.2 +.2 +.1 +•2 — 

Geranium robertianum L  +.1 +•1 +•1 — +.1 1.1 
+.2 

— — 

Mercurialis perennis L  — — — — 3.3 4.5 2.1—3 +•1 + - 1 1.2 
AlUum ursinum L  — — — 

+.1 
• — — — • — 3.5 2 .1-3 2.5 

1.1 1.1 1.1 +.1 1.1 +.1 — — +.1 — 

Campanula trachelium L  -H-1 • — +•1 — +•1 +.1 +.1 +•1 +•K +•1 +•1 
Viola mirabilis L  -f-i +•t — 1.1 +.1 +.1 +•1 • — +•1 +•1 
Lathyrus vernus (L.) B e r n h . . . 

+ . 7 
— 1.1 

+.1 
1.1 

4 - 1 
+.1 +•1 +•2 4--1 +•1 

Festuca gigantea V i l l + . 7 — 

1.1 
+.1 + .1 4 - 1 — 

+•1 
— — 

Brachypodium silvaticum R. et S c h . — — — +•1 — -Kl — — +•1 
+•1 

— 

Sanieula europaea L  — — — — +.1 . — — — — +•1 3.5 
Stachys silvatieus L  — — — — +.2 — 1 ex. — — — — 

Laetuca muralis (L.) F r i e s . . . . +•i — — +.1 — : — — — — — — 

Ranunculus cassubicus L  +•i — +•1 +•1 — — 1 ex. — 

+ 7 Fragaria vesca L  +.1 — +.1 ~f.i — *4*- .1 +•1 — — + 7 
Veroniea chamaedrys L. l.i i.i 1.1 H-.i i.i 1.1 i.i +•1 - k l — +•1 
Majanthemum bifolium F. W. S c h m. 2.1 2.1 +.1 +.1 2.1 1.1 i.i 1.1 +.1 +•1 +•1 
Trimtalis europaea L  4-.1 + •1 — +.1 — — — — — — 

Melampyrum silvalieum L  1.1 — — +•l 1.1 — — — — 

+.2 Oxalis acetosella L. 2.5 1.1 +.1 2..5 + .1 — — — 

, 
+•2 +•2 +.2 

Paris quadrifolia L  1.1 +•1 I"' 1 +.1 ~k' — — — +.1 4--1 - k l 
Luzula pilosa (L.) W i 1 TcL . . . . +•1 +.1 - k l 1 ex. + .1 — 1 ex. — — 4 - 1 

+•1 — 1.2 '+-I — — +•2 — +•i + •2 



Hteracium vulgatum Pries . . . . 
Viola Hiviniana R c Ii b.  

Aspidium dryopteris (L.) ß a u m g . . 
Melampyrum pratense L  
Polygonalum multiflorum All. . . . 
Moehringia trinervia C l a i r v . . . . 
Convallaria" majalis L  
Primula officinalis J a c q  
Satureja vulgaris (L.) F r i t s c h . . . 
Dentaria bulbifera L. . . . . . . . 
Bromus Beneckeni (L g e.) S y m e . . 
AlUaria officinalis A n d r z . . • . . 
Agropyron caninuni P, ß e a u v . . . 
.Aciaea spicata L  
Stellaria nemorum L. . . . . . . . 
(Listera ovata R. ß r.)  
(Carex silvatica H u d s.)  
(Ranunculus acer L.)  
(>Chaerefolium silvesire (L.) S c h. et 

T h e 11.) 
(Carex Pairaei F. S c h u l t z ) . . . 
(Helleborine latifolia D r u c e ) . . . 
(Deschampsia caespitosa P. B e a u v.) 
(Rubus saxatilis L.)  
(Scrophularia nodosa L.)  
(Ranunculus auricomus L.)  
(Allium oleraceum L.)  

(Ribes alpinum L.)  
{Acer platanoides L.)  
(Corylus avellana L.)  
(Populus tremula L.)  
(Fraxihus excelsior L.)  
(Daphne mezereum L.)  
(<Sorbus aucuparia L.)  
(Lonicera. xylosteum L.)  
{Crataegus curvisepala L i n d m.) . . 

1 ex. 
1 ex. 

— +•1 
— +.1 + •t 
— +.2 — 

— +•1 +.1 
— 1 ex. + •1 
— +•1 — 

— +.1 
— — +•1 
— .. — + .2 

1 ex. 

1 ex. 

+ • t 

+ . 1 — 

1-1 1.1 
+ -1 +•1 
+ . 1 — 

+•1 
1 ex. 

i - M 
I 1.2 

+A 

+ .1 
| + . i 

+- 1 

+.1 

+•1 

+.1 

- M 
- k l 

+.1 
+.1 
+.1 

-M 

•+ . i 

+•1 
H~-i 

1 ex. 

+.1 

+ - 1 

+•1 
1.1 

- M 
+ • i 

1 ex. 
+ . 1 

4 -1 

4 . 1 

1 ex. 

4 - 1 

1.1—2 

4 . 1 
4-1 

4 7 
4 . 1 

4-1 

4 - 1 
4-1 

4-1 

4-1 

4-1 

! -M 
I 

— — - — — — — — 

! _ 

+.1 
1 ex. 

I -4-.2 
! +.i 

+.1 

1 ex. 

+.2 

— 

4-1 

4 . 1 

i I.I 
+ A 

j 2 ex. 

+•1 !•1 +'I + .1 — 4 - i 
4-1 
4-1 i I.I 

+ A 

j 2 ex. 
+.1 

+•1 +.1 + .1 
4-1 
4-1 

4-1 
4 - i 

4 - 7 
4-1 

! + T 
+ . ! 

— 

-+.T 
— 

-(-.2 
— 

( 4 ) 
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R e m a r q u e s : Les analyses 1 ä 5 sont executees dans la partie nord-ouest 
du bois, sur terrain eleve. Sous l'association ä Ulmus, Aeeret Tilia les asso-
ciations ä Corylus avellana et ä Lonicera xylosteum et Bibes alpinum se trouvent 
dans un etat fragmentaire. Ce n'est que dans 1'analyse 3 que l'association a 
Corylus est bien representee. Le sol est presque prive d'associations muscina-
les. Dans un etat souvent fragmentaire les associations ä Rhytidiadelphus 
triquetrus et ä Eurhynehium striatum y existent pourtant. Dans cette derniere, 
certaines especes de Mnium (M. undulatum, M. cuspidatum, M. affine, M. medium) 
sont pius ou moins frequentes. Ces fragments d'associations muscinales recouv-
rent les bases des troncs, les branches tombees, les pierres, ete. Les analyses 
6 ä 11 sont faites pres de la lisiere nord-ouest du bois, dans Ie voisinage de 
Ia foret marecageuse ä vergne (Ainus glutinosa) d'oü les nombreuses plantu-
Ies de Fraxinus excelsior ont penetre dans Ie bois analyse. Dans 1'analyse 6 
les mousses se trouvent seulement ä la base des troncs. Le sol est recouvert 
de feuilles mortes. Les mousses representent dans un etat fragmentaire les 
associations ä Eurhynchium striatum et Rhytidiadelphus triquetrus. Anal. 8. 
Les mousses manquent completement. Anal. 9. On trouve les mousses (Rhyti-
diadelphus triquetrus, Mnium cuspidatum, Mnium undulatum) seulement sur la 
base des troncs. Anal. 10 et 11. Il y a des fragments de l'association ä Rhyti-
diadelphus triquetrus et des parcelles de l'association ä Eurhynchium striatum. 

Association ä Eurhynchium 
striatum 

Anal. 10 Anal. 11 
Eurhynehium striatum S c h i m p . . . 5.5 3.5 
Mnium undulatum (L.) W e i s . . . . 1.1—2 3.1—2 
Mmum cuspidatum L e y s s 2.2—1 -+-.2 
(Rhytidiadelphus triquetrus Warnst.) -f-.l — 

L'association ä Corylus avellana et l'association a Ribes alpinum et Lonicera 
xylosteum sont representees, quoique dans un etat fragmentaire. Dans les 
analyses 1 a l l les aires echantillons sont de 20 m2. 

Une analyse attentive du tableau permet les observations 
suivantes: 

1°. Le hasard comme facteur important dans la composition floristi-
que de Vassociation. Signaions tout d'abord Ie manque absolu de l'es-
pece caracteristique exclusive de l'association — Pulmonaria offici-
nalis — dans les bois de l'ile d'Abruka. Cette espece qui en Bstonie 
se trouve seulement dans l'association en question, n'est pas pre-
sente, bien que l'association soit tres bien representee et qu'on ne 
puisse parier dans ce eas d'un fragment d'association. Bn Estonie, 
Pulmonaria officinalis est une espece assez repandue. Elle n'a 
aueune limite phytogeographique ici. Il existe cependant des 
laeunes dans 1'aire geographique de cette espece, et une teile 
laeune se trouve justement sur l'ile d'Abruka. A n'en douter, 
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Pulmonaria officinalis pourrait tres bien y pousser. Si elle man-
que ici, c'est parce qu'elle n'a pas eu l'occasion d'y penetrer. 
Nous avons donc ainsi un exemple de pius nous prouvant que 
meme les especes caracteristiques exclusives peuvent faire defaut 
dans une association, car, sauf quelques heterotrophes, il n'y a 
aucune liaison directe entre les especes d'une association quel-
conquex). 

2°. La composition floristique de l'association ä Hepatica 
triloba (et Pulmonaria officinalis) et de ses facies repond bien ä la 
composition floristique du sous-bois des forets ä Fagus silvatica 
de l'Europe centrale, comme Ie montre une comparaison des 
dotinees du tableau 2) avec les resultats d'analyses executees 
par M a r k g r a f , K i i k a , D o m i n , S o o , I s s l e r , L i n d -
q u i s t , O s t e n f e l d , W a t t et T a n s l e y ( R ü b e l , Die 
Buchenwälder Europas). Le facies ä Aegopodium podagraria p. ex. 
se trouve dans les hetraies d'Allemagne, de meme que dans 
les forgts ä orme blanc et tilleul d'Estonie — une preuve irrefu-
table de l'independance des associations de Ia strale herbacee 
de celle de Ia strate arborescente ( L i p p m a a , 1933). Uombre 
des arbres et les propritfttfs du sol (humus subneutre, Ie sous-sol plus 
ou moins riche en calcaire, etc.) sont essentielles pour Vassociation 
Mmicryptophyte en question. Lä oü dans Ia foret feuillue s'installe 
l'epicea, Ia nature de l 'humus change et Ie facies ä Aegopodium 
podagraria disparait pour etre remplace par Ie facies ä Asperula 
odorata. 

3°. Aegopodium podagraria, en Estonie, est une espece apophyte 
( T h e l l u n g , 1912). On pourrait donc supposer que Ie facies 
ä Aegopodium podagraria est un facies apophyte de l 'association 
ä Hepatica triloba et Pulmonaria officinalis. Divers faits s'oppo-
sent pourtant ä cette opinion. D'abord, Ie bois de l'ile d 'Abruka 
contient tres peu d'apophytes dans Ia partie qui nous interesse 
ici. Puis, l 'auteur a reussi ä signaler dans diverses localites 
de l 'Estonie continentale Ie facies ä Aegopodium podagraria dans 

1) Il va sans dire que Ia denomination „association ä Hepaticatriloba et 
Pulmonaria officinalis" ne doit pas etre changee parce qu'une espece de cette 
combinaison caracteristique d'especes n'est pas lä. Pour eviter des confusions, 
il est pourtant necessaire de placer Ie nom des especes absentes, si elles 
figurent dans Ia denomination, entre parentheses. 

2) Dans cette association sur l'ile d'Abruka se trouve aussi Lathraea 
squamaria. 
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des lieux oü une influence humaine est completement exclne 
(p. ex. sur certains ilots des vastes marecages de l 'Estonie 
boreale, sur Ie terrain nõmme „Kõrvemaa"). — Si neanmoins ce 
facies est du ä i 'influence de l 'homme, seul Ie facies ä Mereuri-
alis perennis de Ia meme association pourrait etre Ia forme pri-
maire de Ia Vegetation en question. Deja sur l'ile d'Abruka, de 
m§me que dans Ia foret nommee Tiisat (peninsule Sõrve de 
l'ile de Saaremaa), et dans les forets de la cõte nord de l'Estonie, 
entre Tallinn et Narva, on trouve une Vegetation oü Ies especes 
apophytes manquent completement et qui dans sa s t ruc ture 
phytosociologique est öonforme au facies k Aegopodiuvn podagraria, 
excepte l'espece dominante, qui est remplacee ici par Mercurialis 
perennis. 

4°. Allium ursinum se trouve Qa et lä en ilots de grandeur 
variable dans Ia foret ä orme blanc et tilleul, sur tout dans Ia 
partie nord-ouest de ce bois. La composition floristique des 
parcelles de l'association ä Hepatica triloba (et Pulmonaria offici-
nalis) avec Allium ursinum (anal. 9, 10, 11) differe ä peine (si 
nous laissons de cõte YAllium ursinum lui-meme) des parcelles 
sans cette espece (anal. 1 ä 8). Aussi considerons-nous cette 
Vegetation comme sous-facies de Ia dite association. 

5°. Sur Ia surface analysee (tabl. p. 26) on trouve certaines 
especes qui, quoique etrangeres ä l'association ä Hepatica triloba 
(et Pulmonaria officinalis), comptent neanmoins pärmi ses compo-
santes, car elles prennent part ä Ia concurrence vitale. Ces 
especes sont en partie des apophytes ayant penetre dans Ie bois 
ä l'aide indirecte de l'homme (Ranunculus acer, Deschampsia caespi-
tosa). D'autres sont des composantes qui ne manquent presque 
jamais, les conditions pour une penetration continue leur etant 
tres favorables. Ce sont des plantules des especes arborescentes 
et arbustives des associations superposees. En s'accroissant, 
ces especes sortent de l'association ä Hepatica triloba (et Pulmo-
naria officinalis) pour devenir successivement des composantes 
des associations superposees (assoc. ä Ribes alpinum et Lonicera 
xylosteum, assoc. ä Corylus avellana, assoc. ä Ulmusi Acer et Tilia).. 
Dans ces associations, ils sont selon l'espece ou des especes 
edificatrices ou des etrangeres de passage. Seulement, avant 
de sortir de l'association ä hepatique ces especes doivent y 
lutter contre une concurrence acharnee. L'intensite de cette 
concurrence est sans doute tres grande, car Ia plupart des plan-
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F i g . 5. 50 m2 dans Ie bois a orme blanc et tilleul. Assoc. k Ulmus, Acer et Tilia (1 — Acer platanoides, 2 — Sorbus 
aucuparia, 3 — Ttlia cordata, 4 — Ulmus montana). 5 — Assoc. a Corylus avellana (fragm.). Assoc. ä Ribes alpinum et Loni-
cpra xylosteum (6 — Daphne mezereum, 7 —- Lonicera xtjloslcnm, 8 — Hihps alpinum). 9 — facios a Aegopodium podagraria de 
l'assoc. a Hcpatica Irtloha (et Pulmouaria officinalis). 10 — assoc. a. Eurltynchium striatum. 11 — assoc. ä RhytidiadeIphus 

triquetrus, 12 — Isothecium myurum, 13 — Brachythecium rutabulum, 
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tules ne sortent jamais du niveau de l'association hemicrypto-
phyte etant tuees par ses commensales. 

6°. Seulement sur les lisieres du bois et sur les clairieres, 
jamais dans Ie bois lui-meme, on trouve sur l'ile d'Abruka les 
especes suivantes : Chaerophyllum temulum L., Hypericum hirsu-
tum L., Lithospermum officinale L., Verbascum nigrum L., Agri-
monia eupatoria L. 

Dans la foret ombree ä orme blanc et tilleul, sous la couver-
ture assez dense des hemicryptophytes et cryptophytes, les condi-
tions pour les mousses terrestres sont tres defavorables. Comme 
Ie montre tres bien la f igure 5, les mousses couvrent en somme 
ä peine 5 p. c. de la surface. Encore cette couverture musci-
nale pauvre est-elle bornee aux petites elevations du terrain, 
aux bases des troncs, aux pierres (en partie tres basses), ete. 
On y trouve les associations ä Bhytidiadelphus triquetrus et 
ä Eurhynchium striatum; la derniere est beaucoup plus commune. 

Nous voici au bout de notre analyse. La foret ä orme 
blanc et tilleul est un complexe d'un nombre d'associations 
unistrates disposees selon leurs exigences par rapport ä la Iumi-
ere, ä Thumidite de Tair, etc. Dans l'ombre de l'association 
mesophanerophyte vivent des associations micro- et nanophanero-
phytes. Sous cette couverture multistrate selectrice se developpe 
l'association hemicryptophyte-cryptophyte. Les associations 
muscinales terminent ce cortege d'associations superposees. 
Toutes ces associations racinent dans Ie sol ou s'attachent au 
ras du sol. Leur espace de vie (Lebensraum) difiere neanmoins 
sensiblement. L'humidite de Tair est sans doute grande dans 
l'association ä Eurhynehium striatum p. ex. Elle diminue dans 
Ia direction verticale et devient celle du plein air dans les eimes 
des arbres. Au contraire, Tintensite de Teclairage diminue dans 
Ie sens oppose. Ces facteurs subissent du reste des change-
ments enormes dans Ie cours de Tannee. 

Outre les associations nommees dont Ie subst ra tum est 
forme par Ie sol, les pierres, les troncs en decomposition, etc., 
il existe dans Ia foret ä orme blanc et tilleul un certain nombre 
d'associations qui s 'at tachent au substra tum vertical. Leur 
espace de vie se trouve donc dans une plaine souvent exaete-
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30 ra Assoc. ä Ulmus, Acer et Tilia 

o—Ö m t 

1 m 

Assoc. ä Corylus avellana 
(fragm.!) 

^ Assoc. ä Ribes alpinum 
• et Lonicera xylosteum 

(fragm.) 

' * Assoc. ä Hepatica tri-
loba (et Pulmonaria 
officinalis), fac. ä Aego-

podium podagraria 
Assoc. ä Eu- Assoc. a Rhy-
rhynchmm tidiadelphus 
striatum triquetrus 

Facies ä Ramalina 
calicaris de l'assoc. 
ä Ramalina farina-
cea et Evernia pru-

nastri 

|— Assoc. ä Parmelia 
sulcata et P. phy-

sodes 

J— Assoc. ä Leucodon, 
Lobaria et Neckera 

J— Assoc. ä Hypnum 
eupressiforme 

^ Stade ä Fruilania 
dilatata et Radnla 

complanata 

|— Assoc. ä Anomodon 
longifolius et Isothe-

cium myurum 

3 
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ment perpendiculaire ä celle des associations racinant dans Ie 
sol. Le substratum de ces associations epiphytes (l'ecorce) 
differe si sensiblement du substratum des autres associations 
(le sol), que ces deux complexes d'associations forestieres ne 
presentent de parente ni dans leur composition floristique, ni dans 
leurs formes biologiques. Notons que dans leur ecologie les 
associations ä Eurhynchium striatum et ä Bhytidiadelphus trique-
trus se rapprochent sans doute plus de la Vegetation epiphyte 
que de la Vegetation du sol (cf. p. 23). 

Ce sera un probleme attrayant de determiner exactement 
les conditions du milieu (lumiere, humidite de 1'air, temperature 
de l'air et du sol, les proprietes physiques et chimiques du sub-
stratum, ete.) dans chaque association unistrate separee. Cette 
täche depasse pourtant les limites du present ouvrage. 

Avant de quitter la foret ä orme blanc et tilleul, il nous 
reste ä diseuter les questions suivantes: 1°. A quel degre la 
futaie ä orme blanc et tilleul, avec toutes les associations qu'on 
y trouve, represente-t-elle une Vegetation en equilibre? 

2°. Comment s 'effectue Ie renouvellement naturel de la 
futaie apres une destruetion complete de cette Vegetation Iuxu-
riante, ä la suite d'une exploitation ä blanc (exploitation en bloe)? 

1°. Bn Estonie, excepte sur Ie sol sablonneux oü domine 
toujours Ie pin silvestre, la futaie melše ä öpicöa est la formation 
forestiere dominante. Ici, comme dans les pays limitrophes, 
ä une destruetion de la haute futaie (p. ex. ä la suite d'une 
exploitation ä blanc) suit un stade de foret d'arbres feuillus, 
qui se transforme peu ä peu en foret mixte ä epicea — Vege-
tation en equilibre avec les conditions du sol et du climat. 
Dans ces forets, 1'epicea se renouvelle tres bien. Au contraire, 
les especes heliophiles — Ie bouleau, Ie tremble, ete. — dispa-
raissent peu ä peu completement dans Ie sous-bois. Seulement 
lä oü par suite d'une attaque de parasites, de l'action du 
vent ou de la foudre, ete. Ia haute futaie est devenue moins 
dense, les especes arborescentes heliophiles s'installent de 
nouveau, de sorte que la foršt autochtone reste toujours une 
foret mixte. 

Le bois analyse ä orme blanc et tilleul represente-t-il aussi 
un tel stade de transition? Pour repondre ä cette question, 
prenons en consideration les faits que voici: 
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Sur l'ile d'Abruka l'epicea est tres commun. Bien que 
manquant completement dans Ie bois ä orme blanc et tilleul, 
eile apparait dans Ie voisinage, dans les parties ä niveau aqui-
fere un peu eleve. La eile forme par endroits meme des peu-
plements purs d'epicea, d'etendue restreinte d'ailleurs. Dans les 
bois marecageux eile disparait de nouveau. 

Dans Ie facies ä Aegopodium podagraria de l'association 
ä Hepatica triloba (et Pulmonaria officinalis) les plan tules des 
especes de l'association ä Ulmus, Acer et Tilia sont nombreuses. 
Signaions Ie fait remarquable qu'on n'a jamais constate dans 
cette association des plantules d'epicea. La cause de ce manque 
n 'est pas claire. On ne peut sans doute l 'at tr ibuer ä l 'apport 
difficile des semences. 

La futaie k orme blanc et tilleul est une Vegetation 
representee en Estonie seulement dans certains endroits favo-
rables ä cette Vegetation tres exigeante. Dans ces localites pro-
pices, une partie de l'ile d 'Abruka doit y etre classee, l'epicea 
n'est pas capable de lut ter avec succes contre les arbres feuillus. 

Il en resulte que Ia foret ä orme blanc et tilleul de l'ile 
d 'Abruka doit etre consideree comme une Vegetation en equilibre 
(Vegetation stabilisee). C'est un avant-poste de Ia foret ä arbres 
feuillus de l 'Europe centrale (cf. p. 29). 

2°. Le mode d'exploitation forestiere (recemment aban-
donnee) sur l'ile d'Abruka etait l'exploitation en bloc. La foret 
ä orme blanc et tilleul qui se trouvait par ilots isoles dans les 
parties plus elevees des parties nord-ouest et sud-ouest du bois, 
f u t exploitee ä blanc dans Ia periode de 1890 ä 1925. Ce pro-
ced6 tue presque completement et en peu de temps Ia Vegetation 
forestiere en question. Seuls quelques individus isoles echappent 
ä ce sort. On les trouve ä l'abri des buissons echappes ä Ia 
d^vastation, autour des souches des arbres coupes, meme dans 
l 'herbe haute et luxuriante formee par des envahisseurs dont 
Ie principal est Calamagrostis epigeios. La regeneration de Ia Vege-
tation n'est pas facile, comme Ie montrent les analyses publiees ici. 

De ces analyses resultent les theses suivantes: 

1°. Beaucoup d'especes du bois persistent meme dans Ie cas 
de l'exploitation ä blanc, sur les endroits oü elles avaient pousse 
dans Ia futaie. Leur nombre diminue pourtant avec chaque 
ann^e ecoulee depuis Ie moment du döboisement. Sans doute, 

3* 



Regeneration de Ia foret a orme blanc et tillenl. 
De Fexploitation a blanc sont 

10 ann. i 30 ann. 
Aegopodium podagraria L. . 
Majanthemum bifolium F. W. S c h m . 
Trientalis europaea L. . .. 
Hepatica Iriloba G i l  
Asperula odorata L  
Aspidium filix mas (L.) Sw  
Viola Kiviniana R c h b  
Veronica ehamaedrys L  
Poa nemoralis L  
Luzula pilosa (L.) W i l l d  
Melampyrum pratense L  
Anemone ranunculoides L  
Ramischia seeunda G a r c k e . . . . 
Satureja vulgaris (L.) F r i t s c h . . 
Festuca gigantea Vill 
Ranuncuius cassubieus L  
Vieia sepium L  
Rubus saxatilis L  
Milium effusum L  
Mercuriahs perennis L  
Carex Pairaei F. S c h u l t z . . . . 
Oxalis aeelosella L  
Meliea nutans L  
Staehys silvaticus L  
Viola mirabilis L  
Primula officinalis Jacq  
Ranunculus auricomus L  
Anemone nemorosa L . . 

Sorbus aueuparia L. . . 
Populus tremula L.. . . 
Fraxinus exeelsior L.. . 
Betula verrucosa E h r h. 

Deschampsia flexuosa T r i n  
Calamagrostis epigeios Roth  
Scrophularia nodosa L  
Dactylis glomerata L  
Cirswm arvense (L.) S c o p  
Allium oleraceum L  
Galium mollugo L  
Deschampsia caespitosa P. B e a u v . . . 
Fragaria vesca L  
Solidago virgaurea L  
Veronica officinalis L  
Festuea rubra L  
Chaerefolium silve^tre (L.) S c h. e t T h. 
Ranunculus polyanthemus L  
Sesleria coerulea Ard  
Rubus idaeus L  
Galium verum L  
Urtica dioeca L  
Poa pratensis L  
Agrostis vulgaris With  
Anthoxanthum odoratum L  
Lathyrus pratensis L  
Rubus caesius L  
Centaurea jacea L  
Festuca ovina L  
Festuea pratensis Huds  
Hypericum guadrangulum L  
Allium scorodoprasum L  

+ •1 
4 ex. 

+.10 
+ . 1 ° 
-(-.2 
+ . 1 - 2 
+ • l . 

1.2 
+.20 
T. 1° 

+ .2 
+ .20 
+ .1° 
+ .1 
+ .1° 
+•' 
+ .1—20 

1 ex. 
+.1° 

1.1—2 
+ • l 

+.1° 
+ •1 

hI1 

1.1—2 
+.1° 

6 ex. 

1 ex. 
+•1 
+•1 
+ .1 

-1 

+.1° 

1 ex. 
1 ex. 

1 ex. 

3.2—3 +•1 
2.3 5.5 

+ - 1 + .1 
2.1 2 + - 1 -
2.1 +.1 

2.1—3 — 

1.2 1.1 
1.2 • — 

1.1—2 — 

+.1 — 

+ .2 — 

+ . 1 - 2 — 

+ .1 +•1 
+ .1 
+ .2 — 

— +•2 
— +.2 
— + • l 
— l.t 

+•1 — 

+.2 — 

+.1 — 

+.2 — 

+.1 — 

+.2 — 

+•1 
— +•1 

passees ;  

40 ann. 

2.1 
1.1 

2 . 1 — 2 

+.1 
+•1 

+•1 
+•1 

4.3—5 
4.5 

+•1 

+•2 

1 ex. 
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Anal. 1. Delaforetde iad isexistent encore des chenes pedoncules, isoles, 
quelques trembles, des buissons de Corylus avellana, Lonicera xylosteum, Ribes 
alpinum, Daphne mezereum, Rhamnus cathartica, Crataegus curvisepala. Les con-
ditions pour les especes arbustives sont assez bonnes, et par endroits elles for-
ment des peuplements denses. Il y a relativement beaucoup d'especes musci-
nales: Rhytidiadelphus triquetrus, Rhodobryum roseum, Pleurozium Schreberi, 
Mnium affine, M. cuspidatum, Thuidium recognitum\ comme espece envabisseuse 
Ceratodon purpureus. Ces survivants des associations muscinales du bois sont 
en train de disparaitre dans Ia strate herbacee etouffante. Partie sud-ouest 
du bois. 14. VIII. 1931. Les aires echantillons (anal. 1, 2 et 3) ä 100 m2. 

Anal. 2. Dans Ia strate arborescente des bouleaux (Betula verrucosa) epars. 
La strate herbacee est dense, haute d'un metre environ. La strate arbustive est 
representee par Corylus avellana, Lonicera xylosteum, Ribes alpinum. Les especes 
herbaeees du bois etouffent dans l'herbe luxuriante des graminees. Il n'y a 
pas de plantules d'especes arborescentes!). Les mousses manquent presque. 
Qa et Ia on trouve quelques mousses ä vitalite reduite: Cirriphyllum piliferum, 
Mnium affine, Pleurozium Schreberi, Hylocomium proliferum, Rhodobryum roseum. 
Partie nord-est du bois. 16. VII. 1934. 

Anal. 3. Dans Ia strate arborescente des bouleaux (Betula verrucosa) 
epars. Qa et lä des buissons (Corylus avellana, Lonicera xylosteum). Lesmousses 
et lichens (Hypnum eupressiforme, Isopterygium repens, Dicranum scoparium, 
D. majus, Pleurozium Schreberi, Hypnum pallescens, Rhytidiadelphus triquetrus 
Amblystegium serpens, Cladonia fimbriata) exciusivement sur les souches des 
arbres en decomposition presque accomplie. Partie nord-est du bois. 13. VII. 1931. 

dans un certain stade de regeneration du bois, ce chiffre doit 
subir un changement dans Ie sens inverse. Sur les štendues 
analysšes, m§me apres 40 annees, une augmentat ion du nombre 
des especes forestieres n'a pas et£ observee. 

Voici les chiffres obtenus sur les aires echantillons de IOOm2: 

Nombre des annes ecoulees depuis Ie moment du deboisement: 

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

2°. Le nombre des especes envahisseuses diminue rapide-
ment: apres 10 annees passees depuis Ie deboisement on trouve 
21 especes sur un espace de 100 m2. Apres 40 ann6es il n'y 
en a plus que 4 ! Il en resulte que Ia concurrence entre les 
envahisseurs eux-m^mes est tres severe. Le terrain est peu ä 
peu conquis par Deschampsia flexuosa et Galamagrostis epigeios2). 

1) On fauche de temps en temps ces „pres". 
2) Ces especes psammophiles poussent ici sur un sol graveleux (p. 13)̂ . 

Les cultures du pin silvestre executees dans ces »pres ä Calamagrostis epigeios" 
n'ont pas donne de resultats quelque peu satisfaisants. 



.38 T. LIPPMAA 

3°. L'exploitation ä blanc du bois ä orme blanc et tilleul 
est un procede tout ä fait irrationnel, la rögeneration du bois 
etant extremement difficile1) dans ce eas. 

2. La foret mixte ä epicea et la foret ä epicea pure. 

Ä Põuest et ä Test de la partie centrale de la croupe gra-
veleuse recouverte d'une futaie haute ä orme blanc et tilleul, sui-
vent une foret mixte ä epicea et $ä et lä des parcelles de foret 

•V.+•y.-v+y//.+.'--'.'.V*-.v 30 < 

• •j* • 'l 

F i g . 6. Le sol dans la foret mixte ä epicea (A) et la foret ä epicea pure (B 
et C): 1 — humus acide [pH = 8,96 (A), 3,41 (B), 3,66 (C) dans la couche 
superieure, dans la couche suivante — 6,16 (A) et 5,85 (C)], 2 — sable, 3 — 
couche graveleuse contenant des cailloux et pierres (Ca, Si), 4 — couche 

argileuse. 

ä epicea pure. Sans doute, l'6tendue du bois de ce caractere etait 
beaucoup pius grande autrefois, car on en a beaucoup abattu 

1) Il n'est peut-etre pas sans interet de rappeler ce que M. H u m b e r t 
ecrit ä ce sujet sur une foret beaucoup pius compliquee, la foret tropicale ombro-
phile sur l'ile de Madagascar: „ . . . Ia foret autochtone, association vegetale 
tres complexe, est extremement fragile . . . si puissante, si imposante que soit 
la foret primitive, ce serait une grave erreur de croire qu'elle peut sans dom-
mage etre exploitee a blanc" (H u m b e r t . 1927). Ces theses de M. H u m -
b e r t peuvent etre appliquees ä la foret septentrionale ä orme blanc et tilleul 
de l'ile d'Abruka, sans y changer un mot. 
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dans Ie courant des dernieres 40 annees, surtout dans les par-
ties nord-est et sud-est. Dans ces forets, Ie sol est de la compo-
sition suivante: ä une couche d'humus acide (Rohhumus) suit 
un horizon sablonneux de profondeur variable, puis un horizon 
graveleux et tres pierreux, enfin, ä une profondeur de 60 ä 80 cm, 
une couche argileuse contenant du gravier et des pierres (calcai-
res, dolomites, granit, etc.). Cette derniere etant impenetrable 
pour l'eau, Ie niveau aquifere est relativement eleve. 

Le pH des couches superieures, ä humus generalement 
bien decompose, est assez different dans les forets en question 
et Ia foret ä orme blanc et tilleul. Voici quelques donnes 1 ) : 

Assoc. ä Ulmus, Facies ä Picea excelsa de Assoc. ä 
Acer et Tilia l'assoc. ä Ulmus, Acer et Tilia Picea excelsa 

6.34 4.15 3.66 
6.48 3.96 3.41 
5.82 

Dans ces forets ä epicea, Ia strate arborescente, d'ordinaire 
d'une hauteur de 30 m environ, est bien developpee. Contrai-
rement ä l'epicea, les troncs de l 'orme blanc et du tilleul se 
divisent souvent, ce qui leur permet de former des cimes d'une 
dimension remarquable. Cette haute futaie est t res ombree. 

Les determinations de l'espace minimum du facies ä Picea 
excelsa de l'association ä Ulmus, Acer et Tilia nous ont donne Ie 
resultat que voici: 

25 m2 100 m2 400 m2 

Populus tremula L -j- -j H- + + + -f- + + H  
Picea excelsa (L am.) L ink . . . —|—|—|—| —j—j—j—|— -j— -j—|—j—|—|— 
Tilia cor data Miil. 
Sorbus aucuparia L. . . 
Ulmus montana W i t h. 
Corylus avellana L. . . 
Betula verrucosa E h r h. 
Acer platanoides L. . . 
Fraxinus excelsior L. 

3 3 2 3 2 4 5 4 4 4 6 5 6 7 
2.6 4.2 6.0 

Aux especes trouvees (tabl. p. 39) peuvent s'ajouter encore 
sur l'ile d'Abruka, dans les forets en question, deux especes: 
Quercus pedunculata et Salix caprea. Dans ce eas, Ie nombre 
total des especes sera de 11. Prenant en consideration ce fait, 

1) Ces analyses sont executees ä 1'Institut Pedologique ä Tartu (directeur 
M. Ie prof. A. N õ m m i k ) ä l'aide de la methode electrometrique. S u r l e 
terrain on a obtenu des chiffres conformes, ä l'aide du colorimetre Wulff. 
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de meme que 1'importance de Vaccident comme facteur determi-
nant la distribution des plantes, il devient evident, qu'avec 
une augmentation de l'espace au-delä de 400 m 2 la montee de la 
courbe ne peut etre que tres lente. Nous avons donc accepte 
400 m2 comme espace minimum. Bn nous basant sur ce resul-
tat, dans les analyses des associations mesophanerophytes des 
aires echantillons de cette grandeur furent employees. 

1 3.1 +.1 
1 +-1 -t-.l 1 ex. 
1 2.1 2.1 + . 1 
1 1.1 — — 

1 2 3 4 5 6 7 
Picea excelsa (Lam.) L i n k -f-.l -j-.l 2.1 1.1 1.1 -f-.l -j-.i 
Populus tremula L. . • 2.1 2.1 1.1 — — 4.1 3.1 
Betula verrucosa B h r h +.1 -{-.1 2.1 2.1 2.1 -f-.l 2.1 
Sorbus aucuparia L 2.1 -j-.l 1.1 -}-.l — — .4..1 
Ulmus montana W i t h 1.1 3.1 2.1 3 
Acer platanoides L +.1 — — -f-
Tilia cor data M i l l — — — -j-
Fraxinus excelsior L — — -f-.l -f-
Salix caprea L — — — — — +.1 -f-.l 
Quercus robur L — — — — — — 1 ex. 

R e m a r q u e. Ces analyses sont executees dans la partie nord-ouest 
du bois. 

Comme on Ie võit tres bien, la composition floristique du 
facies ä Picea excelsa sur l'ile d 'Abruka differe peu de la compo-
sition floristique de l'association mere (assoc. ä orme blanc et 
tilleul). Mentionnons toutefois 1'importance pius grande du 
bouleau et du tremble dans Ie facies. Il est tres probable, que 
jadis l'if (Taxus baceata) etait cantonne dans ce facies; mainte-
nant il est presque completement extermine1). 

Les associations ephipytes (facies ä Ramalina calicaris de 
l'association ä Ramalina farinacea et Evernia prunastri, ass. ä 
Parmelia sulcata et P. -physodes, ass. ä Anomodon longifolius et 
Isothecium myurum, ass. ä Rypnum eupressiforme, ass. ä Neckera-
Leucodon et Lobaria, stade ä Frullania dilatata et Radula compla-
nata) sont bien developpees sur les arbres feuillus. On ne les 
trouve pas (excepte l'ass. ä Hypnum eupressiforme) sur l'epicea. 

De meme, quoique dans un etat tres fragmentaire, les 
associations ä Corylus avellana et k Ribes alpinum et Lonicera 
xylosteum sont reprõsentees. 

*) Encore en 1906, pendant une ehasse, les rabatteurs ont apporte 
sur une clairiere des tas de branches d'if. Maintenant seulement 2 individus 
malingres de cette espece sont connus dans Ie bois ä Abruka. 
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Dans la strate herbacee et la strate muscinale au contraire, 
certaines differences ä 1'egard de la foret ä orme blanc et tilleul 
s 'offrent. Comme dans la foret ä orme blanc et tilleul, la 
Vegetation hemicryptophyte et cryptophyte dominante est for-
mee ici par l'association ä Hepatica triloba (et Pulmonaria offici-
nalis), cette association etant cependant representee ici par un 

* 
r 
I 
j 

-

Z 1 to 20 JO 100 

F i g . 7. Cours du rapport entre Ie nombre des especes et l'aire occupee corres-
pondante du facies a Asperula odorata de l'assoc. ä Hepatica triloba (et Pulmo-

naria officinalis). 

autre facies, Ie facies ä Asperula odorata. La determination de 
l'espace minimum de ce facies (p. 42) a donnä Ie resultat que voici: 

L'accroissement rapide du nombre des especes finit ä 20 m2. 
Apres, la courbe s'eleve tres doucement. Or, l'aire minimum de 
cette association est de 20 m2. Sur cette surface on trouve en 
moyenne 60 p. c. des especes de l'association representšes sur 
File d 'Abruka 1 ) . 

Le facies ä Asperula odorata presente, sur l'ile d'Abruka, la 
composition suivante: 

1) Plusieurs especes trouvees sur les aires echantillons sont exclues, 
comme especes etrangeres ä l'association etudiee (cf. L i p p m a a , 1932, 1933). 
Ces especes sont: Sorbus aucuparia, Fraxinus excelsior, Populus tremula, Cory-
Ius avellana, Ulmus montana, Lonicera xylosteum, Acer platanoides, Ribes alpi-
num, Veronica chamaedrys, Deschampsia flexuosa, D. caespitosa, Ranuncultts auri-
comus, Aspidium dilatatum. On y trouve en partie des especes apophytes 
(Veronica chamaedrys, Deschampsia caespitosa, Ranunculus auricomus); la majo-
rite cependant sont des especes d'autres associations forestieres. 



50 m2 100 m2 

Asperula odorata L. 
Hepatica triloba G i 1 
Oxalis acetosella L 
Majanth. bifolium F. W. S c h m 
Luzula pilosa (L.) W i 11 d. . 
Carex digitata L  
Milium effusum L  
Lathyrus vernus (L.) B e r n h 
Trientalis europaea L. . . . 
Moehringia trinervia Clairv 
Viola Riviniana R c h b. . 
Dentaria bulbifera L. . . . 
Anemone ranunculoides L. 
Anemone nemorosa L. . . . 
Paris quadrifolia L. . . . 
Lactuca muralis (L.) F r i e 
Poa nemoralis L 
Melica nutans L. 
Vicia sepium L 
Ranunculus eassübicus L. 
Aspidium filix mas (L.) S 
Aspid. dryopteris (L.) B a u m g 
Rubus saxatilis L. 
Actaea spieata L 
Melampyrum pratense L. . . 
Melampyrum silvatieuvi L. . 
Calamagrostis arund. Roth. 
Polygonatum multifl. All. 
Equisetum pratense E h r h. 
Hieraeium vulgatum Fries 
Fragaria vesea L  
Aspidium euspinul. A s c h. 
Athyrium fil. fem. (L.) R o t h . 
Sanicula europaea L. . . . 
Geum urbanum L  
Viola mirabüis L  
Brachypod. silvat. R. et S c ' 
Ramischia secunda Qareke 

10 m2 

— — — , — „ 

6 6 8 9 15 11 9 9 11 12 Il 12 14 12 13 13 15 14 18 18 20 17 17 17 19 25 21 23 29 26 21 21 21 21 22 25 21 26 26 
7,4 11,0 12,2 14,6 17,8 23,4 22,0 24,0 
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(Fraxinus excelsior L.) . . . 
(Ribes alpinum L.) 
(Corylus avellana L.) . . . . 
(Daphne mezereum L.) . . . . 
(Lonicera xylosteum L.) . . . 
(Sorbus aucuparia L.) . . . . 
(Populus tremula L.) 
(Acer platanoides L.) 
(Picea excelsa (Lam). Link.) 

(Veronica chamaedrys L.) . . 
(Deschampsia flexuosa T r i n.) 
(Listera ovata R. B r.) . . . . 

Facies ä Asperula odorata de l'assoc. ä Hepatica triloba (et 
Pulmonaria officinalis). 

Asperula odorata L  
Hepatica triloba G i l . . • 
Viola Riviniana Rchb  
Oxalis acetosella L  
Majanthemum bifolium F. W. S c h m. 
Ranunculus cassubicus L  
Dentaria bulbifera L  
Anemone ranunculoides L  
Carex digitata L  
Vicia sepium L  
Luzula pilosa (L.) W i l l d  
Aspidium filix mas (L.) S w  
Lactuca muralis (L.) F r i e s  
Lathyrus vernus (L.) B e r n h  
Poa nemoralis L  
Paris quadrifolia L  
Trientalis europaea L  
Melica nutans L. 
Milium effusum L  
Aspidium dryopteris (L.) B a u m p ; . . . 
Fragaria vesca L  
Rubus saxatilis L  
Brachypodium silvaticum R. et S c h . . 
Equisetum pratense Ehrh  
Anemone nemorosa L  
Sanicula europaea L  
Moehringia trinervia Clairv  
Actaea spicata L  
Melampyrum pratense L  
Athyrium filix femina (L.) R o t i l . . . 
Viola mirabilis L  
Geum urbanum L  
Melampyrum silvaticum L  
Ramischia secunda Garcke . . . . 
Hieracium vulgatum Fries  

1 2 3 4 5 

3.1—3 2.2 4.5 3.1—3 4.5 
3.5 2.1—2 2.1—2 1.1—2 2.1— 
1.1 + •1 1.1 +•1 1.1 
3.5 3.5 2.1 2.5 2.5 
2.5 3.5 1.1 2.5 1.1 

•f-1 + •1 +•1 + •1 + .1 
1.1 + .1 1 ex. +•1 l ex 
1.1 + .1 ~M +.1 +•1 
1.2 1.2 1.2 + .1 +.2 

+ - 1 + .1 + .1 +.1 +•1 
1.1 + .1 +•1 +.1 +.1 
1.2 1.2 + .2 +•1 +.2 

+- 1 +.1 1.1 1 ex. +.1 
1.1 + . 1 - 2 +•1 + •1 T-I 

+.1 
1.1 

+•1 +.1 +.1 + •1 +.2 
+ •1 1 ex. + .1 — +•1 
+•1 +•1 1.1 — +•1 
+.2 +•1 + •1 — +•1 
— +•1 +.1 + •1 +•1 
— — 1.1 1.1 +•1 
— — +.1 +•1 
— • — 2-1—2 +.1 
— — — + .2 1.2 
— +•1 — +•1 +•1 
— +•1 — +•1 — 

— +•1 — — 1.2 
+.1 — — — 

— +.1 — — — 

— +•1 — — — 

— +.2 — — — 

— — — +.1 — 

— — — +.1 — 

— — + •1 
— — +.2 
— — — + .1 

+•1 +•1 — 1 1.1 -f .1 
+•1 + — + .1 
+•1 — +•1 -+-•1 — 

+.1 — +•1 — 4 - 1 
1 ex. 1 ex. +•1 +•1 +.1 
— - M +.1 +*1 + . i 
— +.1 +.1 +.1 + . i 
— 1.1 1.1 + . i 
— — — — + . i 

+•1 +.1 H--I -Nl 
+•1 — + .2 

1 ex. 

R e m a r q u e s . Les releves 1 ä 5 sont pris dans la partie nord-ouest 
du bois, les derniers (4, 5) pres de la lisiere ouest, dans Ie voisinage de la 
foret marecageuse. Les aires echantillons sont de 20 m2. 
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A n a l . 1. La strate muscinale bien developpee, se composant princi-
palement de l'association ä Bhytidiadelphus triquetrus. Hylocomium proliferum 
se trouve surtout sur les pierres. Qa et lä des buissons de Lonicera xylosteum-, 
Daphne mezereum est present. L'association ä Corylus avellana representee 
par des fragments. La strate arborescente est formee surtout par Ie tremble, 
1'orme blanc, Ie sorbier des oiseaux et l'epicea. 

A n a l . 2. La strate muscinale moyenne. L'association ä Bhytidiadel-
phus triquetrus prevaut; il y a aussi des peuplements ä Eurhynehium striatum 
avec Mnium undulatum, M. cuspidatum, M. affine. Dans la strate arborescente, 
outre Ie tremble, Ie bouleau (Betula verrucosa) et l'epicea, 1'orme blanc 
(1 exernpl.) et quelques sorbiers des oiseaux de 10 ä 12 m de hauteur. 

A n a l . 3. Les mousses couvrent ä peu pres un quart de l'aire analysee. 
La composition floristique du tapis muscinal comme dans 1'analyse 2. Daphne 
mezereum et Lonicera xylosteum sont bien com munes, de meme que Corylus 
avellana et Sorbus aueuparia dans la strate microphanerophyte; dans la strate 
arborescente domine Ie tremble. 

A n a l . 4 et 5. La strate muscinale, assez bien developpee, est de la 
meme composition que dans les analyses precedentes. L'association ä Corylus 
avellana est representee par des fragments. On y trouve, ä part Ie noisetier, 
Ie sorbier des oiseaux, Ie tilloul, Ie marseau. 

Le facies ä Asperula odorata est sur l'ile d'Abruka sensible-
ment pius pauvre en especes que Ie facies exigeant ä Aegopodium 
podagraria (täbleaux, p. 26). Nombre d'especes qu'on trouve 
ailleurs en Estonie dans ce facies manquent ici. Nommons sur-
tout Pulmonaria officinalis, Lamium galeobdolon et Asarum 
europaeum. Excepte Pulmonaria officinalis qu'on trouve p. ex. dans 
les environs de Kuressaare, ces especes manquent sur les iles 
estoniennesx). Sans doute, toutes ces especes pourraient pousser 
sur l'ile d'Abruka. Elles y manquent seulement parce qu'elles 
n'ont pas eu Toccasion d'y arriver. Le „facteur de la position 
insulaire" s 'y presente tres net tement . Du point de vue de 
l'ecologie des especes, Ie facies ä Asperula odorata est assez 
heterogene. A cõte des plantes de 1'humus acide comme Luzula 
pilosa, Trientalis europaea, Melampyrum pratense on y trouve des 
especes exigeantes: Asperula odorata, Dentaria bulbifera, Anemone 
ranunculoides, Lactuca muralis, Brachypodium silvaticum, Sanicula 
europaea, Actaea spicata, Hieracium vulgatum, ete. Les derniõres 
dominent completement. 

La strate muscinale sous Ie facies ä Asperula odorata est 
beaucoup mieux developpee que sous Ie facies ä Aegopodiumpoda-

l ) G r ö n t v e d a pourtant trouve 1 exempl. de Lamium galeobdolon 
sur l'ile de Ruhnu ( G r ö n t v e d , 1929). 
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F i g. 8. 50 m- dans Ie bois mixte ä epicea. 1 — Populus tremula, 2 — Ulmus montana, 3 — Corylus avellana. Assoc. 
a Ribcs alpinuni et Lonieera xylosteum (4 — Lonicera xylosteum, 5 — Daphne mezereum, 6 — Ribes alpinum). 7 — facies 
a Axperula odorata de l'assoc. a Hepatica triloba (et Pulmonaria officinalis). 8 — assoc. a Rhytidiadelphus triquetrus. 

!) — assoc. ä Eurhynchium striatum. 10 — Isothecium myurum. 11 — Mnium hornum. 
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graria. La surface couverte par Ie tapis muscinal du moins est 
toujours sensiblement pius grande ici. Il faut souligner Ie fait 
tres interessant que les associations niuscinales qui se trouvent 
a Pabri de ces facies sont identiques. Dans toutes les deux, ce 
sont l'assoc. ä Rhytidiadelphus triquetrus et l'assoc. ä Eurhynehium 
striatum. Ce n'est que sous Ie facies ä Asperula odorata que 
domine l'association ä Rhytidiadelphus, tandis que sous Ie facies 
k Aegopodium podagraria c'est l'assoc. ä Eurhynehium. Voici Ie 
resultat des analyses de ces associations: 

Assoc. a Eurhynehium striatum. 

Eurhynehium striatum Schimp. . 
Mnium cuspidatum Leyss  
Rhodobryum roseum L i m p r. . . . 
Thuidium recognitum H e d w . . . . 
Mnium undulatum (L.) W e i s . . . 
Rhytidiadelphus triquetrus Warnst 
Thuidium tamariscifolium L i n d b. . 
Plagiochila asplenioides Dum. . . 
Hylocomium proliferum Lindb.. . 
Neckera complanata H ii b 
Cirriphyllum piliferum Grout . . 
Homalia trichomanoides Br. eur.. 
Hypnum eupressiforme L  

5 2 3 4 5 6 
5.5 4.3 5.5 4.5 5.5 5.5 

+ . 1 - 2 1.1 — 1.2 +•2 +•1 
+•1 + .1 +.1 + •1 +•1 +•1 

1.1 1. +•1 — — — 

— — — +.1 +•1 1.2 
+ •1 + .2 2.1--2 — — 

1.1 
— — — • — — 1.1—2 

2.1-
4-.2 

+•1 
- 2 — 

1.2 — 

+ .2 
1.2 

R e m a r q u e s : Anal. 1 : sur la base du tronc d'un 1'rene mort. 
Anal. 2: sur des pierres plates d'une hauteur de 20 cm. environ. Anal. 3 et 
4: sur des souches en decomposition s'elevant jusqu'ä 50 cm de hauteur. 
Anal. 5: sur des pierres plates et basses. Anal. 6: partiellement sur Ie sol, 
partiellement sur des pierres basses. Les analyses sont executees dans la 
partie nord-ouest du bois, dans la foret mixte ä epicea. Les aires echantillons 

Assoc. ä Rhytidiadelphus triquetrus. 
1 2 3 4 

Rhytidiadelphus triquetrus W a r n s t 4.5 5.5 4.5 4.5 
Hylocomiuvi proliferum L i n d b — 1.2—1 -j-.l -f-.l 
Mnium undulatum (L). W e i s -f-.l 1.2 1.1—2 2.1—2 
Mnium cuspidatum L e y s s — +.2 — -f-.2 
Cirriphyllumpiliferum G r o u t — +.1 -f-.l +.2 
Eurhynehium striatum S c h i m p • . . -j-.2 +.2 — — 
Rhodobryum roseum L i m p r. — +.1 — — 
Dicranum scoparium H e d w — — — +.2 

R e m a r q u e s : Toutes les analyses sont executees dans la partie nord-
ouest du bois, dans la foret mixte ä epicea avec des especes arborescentes 
feuillues dominantes. L'association se trouve d'ordinaire directement sur Ie 
sol, $ä et lä aussi sur les pierres basses, les souches, la base des troncs. Lee 
aires echantillons ä 2 m2. 
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Ces associations possedent toutes les deux une seule espece 
caracteristique qui est en meme temps l'espece dominante: Ie 
Bhytidiadelphus triquetrus ou YEurhynchium striatum. Dans une 
coticordance parfaite avec les differences ecologiques de ces 
especes dominantes, l'association ä Eurhynehium striatum est pius 
riche en especes exigeantes que Tassociation ä Bhytidiadelphus 
triquetrus. Notons enfin que Ie Hyloeomium proliferum, qui d'ordi-
naire se trouve comme espece compagne dans la derniere associ-
ation ailleurs en Bstonie, est d'importance mediocre sur l'ile 
d'Abruka. 

Comme Ie montrent les recherches dans Ie bois d'Abruka 
et ailleurs en Estonie, l'association ä Eurhynehium striatum 
prefere dans les forets mixtes ä epicea les petites elevations du 
sol. (les racines qui s'elevent au-dessus du sol, les bases 
des troncs, Ie sol entourant ces bases, des pierres basses, etc.). 
Les causes de ce phenomene ne sont pas claires. W i š n i e w s k i, 
qui classe cette association parmi les associations epiphytes, 
trouve qu'elle reclame beaucoup d'humidite et qu'elle est carac-
töristique en Pologne pour les forets dont Ie sol est impermeable. 

Si nous reunissons dans un Schema toutes les associations 
de Ia foret mixte ä epicea, comme nous l 'avons fait avec les 
associations du bois ä orme blanc et tilleul, Ie resultat ne differe 
que dans les details. Neanmoins, comme les conditions edaphiques 
sont differentes (Thumus beaucoup plus acide, Ia couche 
superieure graveleuse remplacee par une couche sablonneuse, 
Ie niveau aquifere relativement eleve, cf. p. 38), un deplacement 
en faveur des associations moins exigeantes est evident: 

L'association ä orme blanc et tilleul est remplacee par Ie 
facies moins exigeant de cette association, dans lequel les especes 
triviales — bouleau, tremble, epicea — sont d'importance. Avec 
cela, Ie role de l'association ä Neckera, Leucodon et Lobaria est 
sensiblement diminue, les troncs recourbes si ordinaires chez 
les vieux ormes et marseaux etant assez rares dans Ia foret mixte 
a epicea. Malgre Ie fait que cette association se developpe aussi 
sur les troncs des trembles, les conditions y sont moins favorables, 
ä cause des troncs dresses tout droit. Sur l'epicea l 'association 
en question manque toujours. 
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m ^ Facies ä Picea excelsa de 
l'assoc. ä Jjlmus, Acer et Tilia 

m 

^ Assoc. a Corylus avellana 
(fragm.) 

^ Assoc. ä Ribes alpinum 
I et Lonicera xylosteum 

(fragm.) 

' \ Fac. a Asperula odorata 
de l'assoc. ä Hepatica 
triloba (et Pulmonaria 

officinalis) 
Assoc. ä Rhy- Assoc. ä Eu-
tidiadelphus rhynchium 

triquetrus striatum 

± ± 

I 

J«- Facies ä Ramalma 
calicaris de l'assoc. 
a Ramalina farina-
cea et Evernia pru-

nastri 

J— Assoc. ä Parmelia 
sulcata et P. phy-

sodes 

Assoc. ä Leucodon, 
Lobaria et Neckera 

Assoc. ä Hypnwn 
eupressiforme 

J— Stade ä Fndlania 
dilatata, et Radiila 

complanata 

^ Assoc. ä Anomodon 
j longifolius et Isothe-
l dum myurum 

Assoc, ä Rhytidia-
delphus triquetrus 

Assoc. a Eurhynehi-
um striatum 
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La vögetation des bases des troncs a aussi subi des 
changements assez grands. L'association exigeante ä Anomodon 
et Neckera s 'est retiree et n'a pas d'importance. A sa place 
sont venues l'association ä Rhytidiadelphus triquetrus et l'association 
ä Eurhynehium striatum. Il en est de m§me dans la strate 
muscinale, oü l'association ä Rhytidiadelphus triquetrus est devenue 
l'association dominante. Enfin, Ie facies ä Aegopodium podagraria 
de l'assoc. ä Hepatica triloba (et Pulmonaria officinalis) est 
remplace par Ie facies de cette association ä Asperula odorata. 

Au contraire, dans les associations epiphytes des troncs 
d'arbres, aueun changement ne s'est produit. Le stade ä Frul-
lania dilatata et Radula complanata est tres bien developpe 
les troncs du tremble representant pour Iui un substratum tres 
propice. Ce stade manque, ou bien il se trouve dans un etat 
tres pauvre, sur l'ecorce d'epicea. L'association ä Parmelia 
sulcata et P. physodes est de composition ordinaire, de meme 
que Ie facies ii Ramalina calicaris de l'assoc. ä Ramalina 
farinacea et Evernia prunastri sur les arbres feuillus. 

La foret a epicea est, sur l'ile d'Abruka, d'importance modeste. 
On la trouve p. ex. par endroits dans la partie centrale du bois. 
Dans ces peuplements, l'epicea domine completement. Voici les 
resultats obtenus: 

Assoc. a Picea excelsa. 
1 2 3 

Picea excelsa (Lani.) L i n k . . . . 5.1 4.1 3.1 
Betula verrucosa E h r h 2.1 -j-.l 2.1 
Sorbus aueuparia L — -1 1 -(-.1 
Populus tremula L -f-.l — 2.) 
(Acer platanoides L.) 1 ex. — — 
(Quercus robur L.) — 1 ex. — 

R e m a r q u e s : Ces analyses sont faites dans differentes parties du 
bois du nord-ouest. La hauteur de la futaie est de 30 m environ, les diametres 
des arbres entre 30 et 50 cm ä une hauteur de 1,5 m de la surface du sol. 

Parmi les associations epiphytes dans la foret ä, epicea, 
seule l'association ä Parmelia sulcata et P. physodes est bien 
developpee. L'assoc. ä Ramalina farinacea et Evernia prunastri 
est representee surtout sur la partie superieure des troncs 
de tremble. Le stade ä Radula complanata et Frullania dilatata, 
l'assoc. ä Neckera, Leucodon et Lobaria ne manquent pas, 

4 
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ceux-ci se trouvant (quoique d'ordinaire dans un etat frag-
mentaire) sur les troncs du tremble. Au contraire, l'ecorce 
des epicea est tres pauvre en licnens foliaces et lichens 
fruticuleux. On ne les a pas analyses de pius pres. A la 
base des troncs, l'association presque unique est l'associa-
tion ä JRhytidiadelphus triquetrus (souvent riche en Hylocomium 
proliferum). L'association ä Eurhynehium striatum ne manque pas 
dans ces endroits, mais elle est tout de m£me de moindre 
importance. Sur 100 m 2 du tapis muscinal une analyse a 
donne Ie resultat que voici: Rhytidiadelphus triquetrus 4. 3—4; 
Hylocomium proliferum 3. 1—3; Pleurozium Schreberi 1. 2; Dicra-
num majus 2. 2—3; Dieranum scoparium 1. 2; Brachythecium 
eurtum-r-. 2 ; Mnium cuspidatum -j-.2; Bhodobryum roseum-j-.l—2; 
Eurhynehium striatum 4-.2. 

L'association ä (Vaccinium myrtil lus et) Majanthemum 
bi fol ium (fragm.). 

L'association hõmicryptophyte-cryptophyte la plusimportante 
de la foret ä epicea, l'assoc. ä (Vaccinium myrtillus et) Majanlhe-
mum bifolium n'est pas sans interet du point de vue de la theorie 
des associations vegetales. Bien que la composition floristi-
que ne permette pas de douter que la Vegetation en question 
appartienne ä l'association ä Vaccinium myrtillus et Majanthemum 
bifolium ( L i p p m a a , 1932), une des especes les pius importan-
tes — Vaccinium myrtillus — ne se trouve pas dans les releves. 
Nous avons ici un bei exemple de la puissance du „facteur de 
la Situation insulaire" dans la composition floristique des associa-
tions v6getales (cf. pp. 28, 44). 

Ces releves (ä 100 m2) nous donnent une idee de la compo-
sition floristique de cette association. Elle est d'ailleurs modi-
fiee ici par les nombreuses especes etrangeres appartenant ä 
l'association ä Hepatiea triloba et Pulmonaria officinalis et ä l'asso-
ciation ä Oxalis acetosella et Anemone nemorosa. 

La rögeneration de la foret mixte ä epicea et de la foret 
ä epicea sur l'ile d'Abruka, apres une exploitation ä blanc, se 
deroule en general conformement ä la regeneration des forets 
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Association a (Yacciniuni myrti l lus et) Majanthemum 
bifol ium (fragm.). 

Trientalis europaea L  
A spidium * euspinulosum Ascher 
Pyrola uniflora L  
Deschampsia flexuosa Trin.. . . 
Anemone nemorosa L  
Lyeopodium annotinum L  
Melampyrum pratense L  
Ramisehia secunda Garcke . . 

(Anemone ranunculoides L.) . . . 
(Carex digitata L.) 
(Oxalis acetosella L.) 
(Melica nutans L.) 
(Hepatica triloba G i l . ) 
(jDentaria bulbifera L.) 
(Athyrium filix femina (L.) R o t h ) 

(.Fraxinus excelsior L.) 
(Sorbus aucuparia L.) 
(Populus tremula L.) 
(Picea excelsa (Lam.) L i n k ) . . 

3 . 1 -•3 1.1—3 3.5 
1.1 + •1 1.1 

+•1 1.1 + .1 
+•1 + •2 +.1 
- K i — 

1.3 — 3.5 
— + .1 — 

— — -}-.3 
— +•1 

— — +.2 

+•1 — — 

1.1 1.1 +•1 
2.5 1.3 4--2 

+•1 — 

— 1 ex. — 

— 1 ex. — 

— +•2 — 

— - — 

+•1 +•1 — 

— — +.1 
— — + .1 

ä orme blanc et bouleau. Vu Ie fait que la couche d'humus acide 
est suivie par une couche sablonneuse, l'installation des especes 
psammophiles Deschampsia flexuosa et Calamagrostis epigeios se 
comprend bien. Sur des clairieres d'une anciennete süffisante, 
Ia Calamagrostis epigeios parait souvent en masse. Ce stade ä 
Calamagrostis epigeios peut se maintenir pendant un demi-siecle 
sans changements visibles, peut-etre meme davantage. 

Peu ä peu Ie bouleau s'installe. L'ombre, quoique peu 
profonde, change les conditions dans un sens defavorable ä Ia 
Calamagrostis epigeios. Celui-ci devient de plus en plus souvent 
vegetatif. Ces changements d'equilibre sont tres favorables ä Ia 
Deschampsia flexuosa, et c'est pourquoi Ie stade ä Calamagrostis 
epigeios est suivi par un autre ä Deschampsia flexuosax). 

Les analyses executees sur les terrains deboises il y a 
30 ä 40 annees, dans Ia partie nord-est du bois, nous ont donne 
Ie resultat que voici: 

1) Sur les terrains occupes jadis par l'association ä Picea excelsa. La 
regeneration du Stade ä Picea excelsa, de l'association ä orme blanc et tilleul 
se produit comme Ia regeneration de Ia dite association (cf. p. 35). 

4* 
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1 2 
Calamagrostis epigeios R o t h . . . . 3.1 — 3 4.5 
Pteridium aquilinwn K u h n . . . . 4.1—5 — 
Deschampsia flexuosa T r i n . . . . 5.5 4.3—5 
Rubus idaeus L -f-,2 -j-.2 
Majanthemum bifolium F. \Y. S e li ni. 2.5 2.1 
Luzula pilosa (L.) W i l Id. 1.1—2 2.1—2 
Trientalis europaea L -j-.l 1.1 
Rubus saxatilis L -j-.2 — 
Aspidium * euspinulosum A s c h e r s. . -j-.l — 
Ramischia secunda G a r e k e . . . . . — -j-.l 

(Carex digitata L.) +.2 — 
(Melica nutans L.) -f-.l — 
(Veronica officinalis L.) +.2 — 
(Milium effusum L.) 1 ex. — 
(Moehriugia trinervia C l a i r v . ) . . . 2 ex. — 
(Anemone ranunculoides L.) — -Kl 
(Scrophularia nodosa [_.) — -j-.l 
(Epilobium angustifolium L.) . . . . — 2 ex. 

(Sorbus aucuparia L.) -j-.l -j-.l 
(Juniperus communis L.) — -j-.l 
(Populus tyemula L.) — -j-.l 

R e m a r q u e s : 
Anal. 1. Dans l'aire-echantillon de 100 m2, Ie nombre des arbres sur-

passe 50, dont Ia moitie est morte. Ce sont des bouleaux de 15 ä 20 m de 
hauteur, au diametre de 10 ä 18 cm ä une hauteur de 1,5 m au-dessus du sol. 
On trouve des mousses seulement sur les souches decomposees de l'ancienne 
futaie. Beaucoup d'entre eux sont sans doute les survivants de cette futaie 
que les 30 a 40 annees defavorables n'ont pu tuer. On y retrouve les especes 
suivantes (souvent Ie nombre des individus est tout petit): Cladoma bacilli-
formis, C. cenotea, C. fimbriala, Aidacomnium androgynum, Pleurozium Schreberi, 
Dicranum scoparium, Hypnum eupressiforme, Eurhynehium striatum, Mnium affine, 
M. hornum, Georgia pellucida, Isopterygium repens, Buxbaumia indusiata1). Tout 
pres furent trouvees des fructifications müres du Phallus impudicus1). La vitalite 
de Ia Calamagrostis epigeios est reduite. Elle est d'ordinaire en etat vegetatif et 
assez clairsemee. Au contraire, Ia Deschampsia flexuosa est tres dense et bien 
developpee, avec des fruits mürs. 13. VlII 1931. 

Anal. 2. La strate arborescente eparse sur l'aire-echantillon est formee 
par Ie bouleau (hauteur: 15m). On y trouve aussi quelques buissons isoles de 
Corylus avellana et de Lonicera xylosteum. Les proprietes du sol ne laissent 
aueun doute sur Ia nature du bois disparu: c'etait une foret ä epicea avec 
Majanthemum bifolium dominant dans Ia strate herbacee. On y trouve des mousses 
et lichens, comme dans l'anal. 1, seulement sur les souches en decomposition. 
Les especes suivantes furent signalees: Cladonia fimbriata, Rhytidiadelphus 
triquetrus, Hypnum eupressiforme, Isopterygium repens, Dicranum scoparium, 
D. majus, Pleurozium Schreberi, Hypnum pallescens, Amblystegium serpens. Leur 
recouvrement sommaire ne depasse pas -f-.l—2. 

1) L i p p m a a , T., Kahe huvitava taime leid Abruka saarel. Eesti 
Loodus 2, Tartu 1933. 
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Une oomparaison des releves des tableaux sur les pp. 51 et 52 
montre nettement que l'association hemicryptophyte-cryptophyte 
s'est dejä assez bien regenõree, quoique les especes dominantes 
des stades ä Calamagrostis epigeios et ä Desehampsia flexuosa ne 
soient pas encore completement chassees par l'ombre de la strate 
arborescente. Dans la strate arborescente regne Ie bouleau. 
L'epicea manque encore completement. L'association caracteri-
stiqiie de la foret ä epicea — l'association ä Rhytidiadelphus 
triquetrus et Hyloeomiumproliferum— manque egalement. Ce eas 
nous semble etre un exemple frappant de l'autonomie des asso-
ciations unistrates. 

3. La foret marecageuse a bouleau et vergne. 

Partout dans Ie bois d'Abruka, oü la structure du sol Ie 
rend possible, la foret marecageuse ä bouleau, vergne et frene 
se rencontre. Une futaie bien developpee se trouve dans les 
parties nord-ouest et nord-est. Les analyses de cette association 
mesophanörophyte nous ont donn6 Ie resultat suivant: 
Betula pübescens E h r h 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 
Ainus glutinosa G a e r t n 3.1 3.1 3.1—3 1.1 2.1 
Fraxinus excelsior L 2.1 3.1 -j-.l -(-.1 1.1 
Picea excelsa (Lam.) L i n k 4~.l - f . l 2.1 2.1 — 
Betula verrucosa E h r h — -j-.l — — 
Populus tremula L — — — 2.1 — 
(Ulmus montana W i t h.) +.1 — — — — 

R e m a r q u e s : 
Les anal. 1 et 2 sont executees dans la partie nord-ouest du bois. La 

hauteur de la futaie est de 30 m environ, seules les epiceas sont pius basses. 
La surface du sol est peu inegale, l'alternance des elevations (formees par 
les bases des arbres) avec des depressions humides si caracteristique pour 
certaines forets marecageuses, y manque completement. Anal. 3. Dans la 
partie sud-est du bois. Les conditions du sol et la hauteur de la futaie comme 
dans les anal. 1 et 2. Anal. 4. Dans la partie sud-ouest du bois. Anal. 5. 
Dans la partie sud-est du bois. Les conditions du sol, etc., comme dans les 
analyses precedentes. Aires-echantillons de 400 m2. 

La foret marecageuse de bouleau et vergne se compose 
principalement des especes suivantes: Betula pübescens, Ainus 
glutinosa et Fraxinus excelsior. L'epicea y est assez frequente. 
Comme Ie montrent les recherches, la predominance du frene 
pourrait etre beaucoup pius considerable, si Ie renouvellement 
naturel de cette espece n'avait pas ete empechõ par les che-
vreuils (Capreolus capreolus L.) tres nombreux dans les forets 
^'Abruka. Pendant 1'hiver, la nourriture principale de ceux-pj 
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rapsis 

1 S 2 

se compose des jeunes ponsses du frene. C'est une täche 
difficile pour un arbrisseau de cette espece de franchir J a z o n e 
de mort", c'est ä dire la hauteur qui est encore accessible aux 
chevreuils. Seulement apres des tentatives tres nombreuses 
(ce qui se constate tres bien sur chaque arbrisseau), quelques-uns 
d'entre eux atteignent la hauteur qui les mette hors de danger. 
Comme resultat de ces attaques annuelles des peuplements pius 

ou moins denses de jeunes frenes se for-
ment; c'est de ceux-ci et de certaines 
associations hemicryptophytes que se 
compose Ie sous-bois de la foret en question. 

Les conditions pedologiques dans ces 
forets marecageuses sont tres caracteristi-
ques. 

Une couche de tourbe ä bois mare-
cageux (Bruchwaldtorf) bien decomposee, 
d'une couleur noirätre et souvent saturee 
d'eau, est suivie, ä une profondeur de 20 ä 
30 cm ou pius, par une couche graveleuse ä 
cailloux et pierres de nature assez differente 
(calcaires, granits, etc.). Sous cette couche 
(souvent de 10—15 cm) se trouve l'horizon 
impermeable argilo-graveleux. C'est pour-
quoi, dans ces forets, Ie sol en automne, 
hiver et printemps est d'ordinaire complete-
ment sature d'eau. Le pH de la rhizosphere 
(tourbe du bois marecageux) est 6.4. 

Ces conditions particulieres de 1'habi-
tat sont en concordance parfaite avec la 

Vegetation qu'on y trouve et qui differe absolument de la foret 
ä orme blanc et tilleul, de la foret mixte ä epicea et de la 
foret ä epicea. 

Dans cette foret marecageuse ä bouleau et vergne on trouve 
les associations epiphytes suivantes: Dans la partie inf&rieure 
(entre 0.5 m et 2 m d'ordinaire) les troncs des arbres (excepte 
l'epicea et Ie bouleau) sont couverts assez souvent par Ie stade ä 
Radula complanata et Frullania dilatata. Plus haut suivent les 
„associations grises" — l'association ä Parmelia sulcata et P. 
physodes et l'assoc. ä Ramalina farinacea et Evernia prunastri. 
Leur composition floristique est la m§me que dans Ie bois ä 

F i g 9. Le sol dans la 
foret marecageuse ä bou-
leau et vergne: 1 — tourbe 
du bois marecageux bien 
decomposee, subneutre 
(pH = 6.44); 2 —- couche 
graveleuse contenant des 
cailloux et pierres (Ca, Si); 

3 — couche argileuse. 
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orme blanc et tilleul. Qa et lä on trouve sur l'ecorce du frene 
et du vergne des coussins ä Hypnum eupressiforme. L'association 
ä Neckera, Leucodon et Lobaria est egalement representee, 
quoique dans un etat fragmentaire. On peut souvent y observer 
l'envahissement du Leucodon sciuroides dans les peuplements ä 
Radula et Frullania, on trouve des coussins, quoique d'ordinaire 
petits, ä Neckera complanata (surtout sur Ie tremble), de meme 
ä Lobaria pulmonaria. La base des troncs est occupee par les 
associations ä Rhytidiadelphus triquetrus et ä Eurhynehium 
striatum. Dans cette derniere, les Thuidium tamariseifolium et 
T. recognitum sont frequents. 

Les associations microphanerophytes et nanophanerophytes 
manquent dans ce bois. Le stade ä Fraxinus excelsior (cf. p. 54) 
seul est tres commun. 

Sur n i e d'Abruka, dans la foret marecageuse ä bouleau et 
vergne, deux associations hõmicryptophytes sont repandues. 
Pendant des annees, l'auteur les a considerões comme une seule 
association. Les recherches de 1'ete passe ont pourtant releve 
des differences frappantes dans leur ecologie. Ces associations 
sont: (1) l'association ä Carex remota et (2) l'association h, Carex 
silvatiea et Crepis paludosa. 

De ces associations l'assoc. ä Carex remota est sensiblement 
pius hygrophile, comme Ie montre tres bien Ie schema (fig. 10). 
Sur ce schema on võit la Carex remota formant une bordure 
caracteristique autour des depressions de grandeur tres variable, 
qui, en hiver surtout, sont remplies d'eau (ou de glace) et se 
dessechent completement en ete. Qa et lä la surface nue noirätre 
est recouverte par quelques plantes de marecages (p. ex. Oalium 
palustre). 

Dans l'Estonie continentale, l'association caracteristique 
hemicryptophyte des forets marecageuses ä bouleau et vergne 
est l'association ä Carex IoMacea (tenella) et Crepis paludosa. Les 
especes caracteristiques de cette association sont surtout Crepis 
paludosa, Carex loliacea et C. tenella. Parmi les especes constantes 
nommons en premier Iieu Filipendula ulmaria, Oeum rivale, 
Ranunculus repens, ete. Carex silvatiea n'est pas rare, mais elle 
est de moindre importance. Dans cette association on trouve 
encore Cirsium oleraceum, Helleborine latifolia, Orchis maculatus, 
Paris quadrifolia, ete. Or, Carex tenella et C. loliacea ne sur-
passant pas en Estonie les limites de l'Estonie continentale et 
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F i g . 10. 50 m- dans la foret marecageuse a bouleau et vergne. 1 — Ainus glutinosa, 2 — Betula pübescens, 3 — Tilia cor-
data, 4 — Fraxinus excelsior. 5 — stade ä Fraxinus excelsior. 6 — Corylus avellana. 7 — assoc. ä Galium palustre et Sola-
num dulcamara (fragm. dans des depressions). 8—• assoc. ä (Vaccinium myrtillus et) Majanthemum bifolium (fragm.). 9 — facies 
ä Carex silvatiea de l'assoc. a [Carex loliacea (tenella) et] Crepis paludosa. 10 — assoc. a Carex remota. 11 — ass. ä Mniuvt 
undulatum et Plagiochila asplenioides. 12 — assoc. a Rhytidiadelphus triquetrus. 13 —• assoc. ä Acrocladium cuspidatum. 
14 — ass. ä Fiurhynchium striatum. 15 — Georgia pellucida. 16 — Dicranum scoparium. 17 — Isothecium myurum. 18—• Plagio-

/ hee tum curvifolimn. 
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Le facies a Carex silvatiea de l'assoe. ä [Carex loliacea (tenella) 
et] Crepis paludosa. 

Myosotis * palustris H e r m. 
Ranunculus repens L  
Carex remota L. 
Equisetum palustre L  
Scrophularia' nodosa L  
Anemone ranunculoides L. 
(Lathyrus vernus (L.) B e r n h.) . . 
(Hepatica triloba G i 1.) 
( Viola mirabilis L.) 
(Sanicula europaea L.) . . . . . . 
( Vicia sepium L.) 
(Epilobium mont,anum L.) 
(Milium effusum L.) 
(Festuca gigantea Vill.) 
(Aegopodium podagraria L.) . . . . 
( Veroniea chamaedrys L.) 
(Asperula odorata L.) 
(Deschampsia caespitosa P. B e a u v.) 

1 2 3 4 
Crepis paludosa M o e n ch 2.1 3.1-5 1.1—2 3.1 — 2 
Carex silvatiea Huds  3.1-2 3.2—3 2.1 2.1-2 
Filipendula uimana (L.) Max. . . . 2.5 1 ex. 4.5 3.2—3 
Cirsium oleraceum (L.) S c o p 1 ex. +•1 +•1 +•1 
Geum rivale L. 2.1 — 2 1.1 2.1 
Brachypodium silvaticum R. et S c h. . +•2 1.1-2 +•1 — 

Helleborine latifolia D r u c e . . . . 1 ex. 1 ex. — 

Orchis maculatus L  +•1 +.1 +.1 1.1 
Listera ovata R. Br  1 ex. 1 ex. 1 ex. — 

Paris quadrifolia L  1.1 1.1 1.1 H--I 
Ranunculus cassubicus L . +•' 

t l 
+.1 +•i 

Rubus saxatilis L  +•1 t l - M +•1 
Fragaria vesea L  +•' + .1 +.1 — 

Majanthemum bifolium F. W. S c li m. . l.l +•1 - M +•1 
Oxalis acetosella L  + . 1 - 2 — H--i +.1 
Viola Riviniana R c h b  +- 1 H--I +•1 -

Convallaria majalis L  1.1-2 — 

Angelica silvestris L  — — H--I — 

+•1 

+ •2 
1 . 1 

+ . 1 
H-. U 

(2 ex.) 
(2 cx.) 
(3 ex.) 

1 ex. 

~ M 
(+.1) 

(1 ex.) 
(I ex.) 

(2 ex.) 

+.1 
+.2 
+•1 
+.1 

(+.1) 
(+.1) 
(+.1) 

(1 ex.) 
(2 ex.) 

2.1 
+•1 

(Fraxinus excelsior L.) 2.1 — 2 ! 1.14-2 ; 1.1 
(Sorbus aueuparia L.) -j-.l j — 1+-1 
(Viburnum opulus L.) — IH--I IH--I 
(Populus tremula L.) — i — i 4-1 

R e m a r q u e s : Dans ces analyses, les aires-echantillons sont de 20 m2. 
Anal. 1. Dans la partie nord du bois. A la base des troncs et autour de ces 
bases les associations ä Rhytidiadelphus triquetrus et ä Eurhynehium striatum, 
sont tres ordinaires. Dans l'association a Eurhynehium striatum Thuidium 
recognitum et T. tamariseifolium se trouvent. A peu pres 3Ji de l'aire-echan-
tillon sont couverts, sous l'association hemicryptophyte, par un tapis mus-
cinal oü domine l'assoc. a Mnium undulatum et Plagiochila asplenioides. Anal. 2. 
Dans la meme partie du bois que l'anal. 1. La distance entre les endroits 
analyses est de 100 m environ. Les associations ä Rhytidiadelphus triquetrus 
et Eurhynehium striatum se trouvent seulement sur les petites elevations 
du sol (pierres, racines des arbres, etc.), 80 p. c. de la surface examinee sont 
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couverts dans Ja strate muscinale par l'association k Mniiim undulatum 
et Plagiochila asplenioides. Anal. 3. Dans la partie nord-ouest du bois. 
L'äge de la strate arborescente ne depasse pas 50 annees. L'espece domi-
nante est Ie bouleau (Betula pübescens). Les especes accompagnantes sont: 
Ie tremble, Ie frene, Ie vergne. Sur la surface analysee — des fragments 
des assoc. ä Rhytidiadelphus triquetrus et k Acrocladiutn cuspidatum. L'asso-
ciation muscinale dominante est l'ass. ä Mnium undulatum et Plagiochila asplenioides 
(couvre 50 p. c.). Anal. 4. L'äge de la strate arborescente ne depasse pas 40 annees. 
L'assoc. ä Mnium undulatum et Plagiochila asplenioides couvre 25 p. c. de l'aire-
echantillon. Dans les analyses 3 et 4 la strate arborescente n'est pas encore 
parvenue ä un etat d'equiiibre avec les conditions de 1'habitat. Neanmoins, 
l'association hemicryptophyte est dejä complete. Seulement Ie recouvrement 
de la Filipendula ulmaria est plus grand que dans la Vegetation en equilibre. 

manquant par consequent completement en Estonie insulaire, 
cette association prend sur Tiie d'Abruka une composition par-
ticuliere: Carex remota et Carex tenella sont ici remplacees par 
Carex silvatiea. ,,Le facteur de la Situation insulaire" se mani-
feste ici de nouveau avec une elarte surprenante et forme un 
facies nouveau d'une association bien repandue (cf. p. 28 et p. 50). 

Le facies ä Carex silvatiea est un groupement ombrophile. 
Pour son developpement normal, l'ombre de la strate arbores-
cente est indispensable. Les autres facteurs essentiels sont I 0 

Ie niveau aquifere eleve, 2° l'humus subneutre (pH = 6.4 envir.) 
bien decompose. Ce dernier facteur rend les parties du sol un 
peu elevees assez favorables pour les especes du facies ä Aspe-
rula odorata de l'association ä Hepatica triloba (et Pulmonaria 
officinalis). Ainsi la penetration des especes de ce facies dans 
Ie facies ä Carex silvatiea se comprend bien. L'association ä 
(Vaccinium myrtillus et) Majanthemum bifolium, surtout Ie facies 
ä Rubus saxatilis, fournit de meme assez souvent des intrus 
(tableau p. 51). 

Bien que Tassociation ä Mnium undulatum et Plagiochila 
asplenioides se trouve quelquefois sous l'association ä Hepatica 
triloba (et Pulmonaria officinalis), 1'habitat optimal de cette asso-
ciation est certainement la for§t marecageuse. C'est une asso-
ciation ombrophile et hygrophile. Par endroits Fissidens adi-
anthoides est frequent dans la dite association. 

La distribution des associations de la foret marecageuse ä 
bouleau et vergne est indiquee dans Ie schema p. 59. Quoique cette 
foret soit tres diff'4rente de la forfit mösophile ä orme blanc et tilleul 
(Ie schema p. 33), les associations e'piphytes de ees forets sont les memes, 
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3 0 m /iS ^ a c * ^ pübescens de l'assoc. 
ä Ainus glutinosa 

Assoc. ä Ramalina 
( farinacea et Evernia 

prunastri 

|— Assoc. k Parmelia 
sulcata et P. phy-

sodes 

/ >• Q Stade ä Fraxinus excelsior 

• Assoc. ä [Carex loliacea (te-
nella)1 et Crepis paludosa 

Assoc. ä Carex remota 
Assoc. a Assoc. a Assoc. a 

Mnium undu- Eurhyn- Rhyti-
latum et Pla- chium diadelphus 

giochila striatum triquetrus 
asplenioides (fr.) (fr.) 

X X X 

Assoc. k Leucodon, 
Lobaria et Neckera 

(fr.) 
Assoc. ä Hypnum 

eupressiforme 

|— Stade ä Frullania 
dilatata et Raditla 

complanata 

J— Assoc. ä Eurhyn-
ehium striatum 

J— Assoc. a Rhyti-
diadelphus triquetrus 
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Assoc. ä Mnium undulatum et Plagiochila asplenioides. 

Mnium undulatum (L.) W e i s . 
Plagiochila asplenioides Dum.. . 
Mnium cuspidatum Leyss.. . . 
Thuidium tamariscifolium L i n d b. 
Girriphyllum piliferum Grout . 
Mnium affine Bland  
Mnium punetatum H e d w. . . . 
Mnium medium Bryol.eur.. . 
Chiloscyphus pallescens (E h r h.) D u tn 
Eurhynehium praelongum cf 
.Brachylhecium Mildeanum Schimp 
Brachythecium rutabulum Br. e u r. 
Brachythecium sp 
Campylium hispidulum (B r i d.) L i n d b 
(Bhytidiadelphus triquetrus Warnst. 
(Acrocladium cuspidatum L i n d b.) . 
(Calliergon cor difolium K i n d b . ) . . 

1 2 3 4 5 6 
3,2-•3 2.2 4.1-3 3.1— 3 3.1--3 4.2—3 

+.2 +•2 +.1 +•1 +•1 +.1 
+.2 +.2 + .2 +.2 — +•1 

2.1-_2 1.1-2 2.1- 2 1.2 1.1—2 
— "+.2 1.1 U 1.1 1.1—2 

2.2 1.2 1.1—2 — — — 

+•1-• 2 — — — — 

— + •1 — — — 

+•2 — — — — +•1 
— — — +•2 +.2 — 

— — — + .2 + .2 +.2 
— — — — + .2 — 

— 1.2 — — +.2 +.2 
— +.2 — — 

— (+.1) (+-I) (+.1) — 

(+.1-2)(+.1) 
( + . 1 - 2 ) - (+•1) 

(+.1) 

R e m a r q u e s : Les anal. 1 a 5 sont executees dans des parties diverses 
du bois du nord-ouest, 1'anal. 6 — dans Ie bois du nord-est. Les aires-echan-
tillons de 4 m2. La strate herbacee dans toutes les analyses bien developpee 
(facies ä Carex silvatiea), de meme la strate arborescente (assoc. ä Betula, 
Fraxinus et Ainus}. 

L'association ä Neckera, Leucodon et Lobaria est seulement deve-
nue tres fragmentaire; celie ä Anomodon et Neckera manque 
d'ordinaire completement. L'autonomie des associations unistra-
tes resulte elairement d'une comparaison de ces schemas. 

Le renouvellement du bois marecageux ä bouleau et vergne 
se produit assez rapidement, meme dans Ie eas d'exploitation ä 
blanc. Bien sur, pendant les premieres annees qui suivent Ie 
deboisement, nombre d'especes caracteristiques perissent; 
d'autres, comme p. ex. Cirsium oleraceum, se developpent avec une 
vigueur extraordinaire. 

Sur une elairiere dont on avait abattu les arbres dans les annees 1922 
et 1923 (dans la partie sud-ouest du bois) et oü, jugeant d'apres les souches, 
la composition de la foret etait dans la strate arborescente Betula pübescens 
3. 1, Ainus glutinosa 2.1—2. Picea excelsa 1.1, Fraxinus excelsior +.1, et oü 
jadis regnait sans doute dans Ie sous-bois une mosa'fque des associations ä 
Carex remota et ä Carex silvatiea et Crepis paludosa, la composition de la strate 
herbacee sur une surface de 100 m2 etait la suivante, en ete 1931: Cirsium 
palustre (3.1—2), Carex remota (3.2—3). Cirsium oleraceum (2.1—2), Carex sil-
vatiea (1.2), Carex diversicolor (1.2), Epilobium palustre (1.1 — 2), Cirsium arvense 
(1.1), Senecio silvaticus (1.1), Ranunculus repens, Galium palustre, Scrophularia 
nodosa, Carex digitata, Oxalis acetosella (surtout sur Ie cõte nord des souches!), 
Poa trioialis, Ranunculus acer, Luzula multijlora, Sesleria coerulea, Festuca pra~ 
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tensis, Cerastium caespitosum, Luzula pilosa, Calamagrostis lanceolata-, Epilobium 
parviflorum, Juncus lamprocarpus, Typha latifolia, Eupatorium eannabinum, Agro-
stis alba, Rubus idaeus, Lyeopus europaeus, Anthoxanthum odoratum, Cirsium 
lanceolatum, Equisetum palustre, Epilobium hirsutum, Mentha arvensis, Melica 
nutans, Carex pallescens, Fragaria vesca, Carex Pairaei, C. flava, Potentilla ereeta, 
Brunella vulgaris, Leontodon autumnalis, Carex leporina, Juncus effusus, Plantago 
major (1 exempl. !j. Des jeunes plantules de Betula pübescens, Fraxinus excelsior, 
Sorbus aucuparia, Salix nigricans et Virburnum opulus etaient presentes. 

Ce stade de reconstitution est caractšrise par (1) Ie nombre 
considerable des especes qui y participent et dont la plupart est 
tout ä fait etrangere au sol forestier, et (2) par Ie developpement 
luxuriant de certaines especes de bois marecageux, surtout des 
composes (Cirsium oleraceum, C. palustre, Crepis paludosa). Pendant 
ce stade les conditions pour l'association ä Mnium undulatum 
et Plagiochila asplenioides sont d6favorables. Cette association 
ombrophile et hygrophile ne supporte pas Ie coupage ä blanc 
et perit dans les premieres annees apres celui-ci. Tout de 
meme, un nombre restreint d'individus des especes de l'association 
en question persistent. Sur une surface de 100 m2, on a trouve 
les especes suivantes: Mnium undulatum, M. cuspidatum, M. 
medium, M. punctatum, Campylium protensum, Thuidium tama-
riscifolium, T. recognitum. Les autres especes trouvees sont: 
Bryum bimum, B. cirratum, Marchantia polymorpha, Ceratodon 
purpureus, Braehythecium salebrosum, Polytrichum strictum, P. 
juniperinum, Cladonia fimbriata, Plagiothecium eurvifolium, P. den-
ticulatum, Isopterygium repens, Aulacomnium androgynum, Dicranum 
majus, D. scoparium, Rhytidiadelphus triquetrus, Hylocomium proli-
ferum, Hypnum eupressiforme. Ces dernieres se trouvaient sur 
les souches, sur les pierres basses, ete. 

Ce stade riche en especes est suivi par un autre, caracterise 
dans la strate herbacee en premier Iieu par la predominance de la 
Calamagrostis lanceolata. La strate arborescente est formee alors 
par Ie stade ä Betula pübescens. 

Une analyse de ce stade fut executee dans les parties nord-est et sud-est 
du bois, oü l'äge de ce stade etait de 20 ä 24 annees. La hauteur de la 
strate arborescente s'elevait deja ä 10 m. Laregeneration s'accomplit en partie 
par les rejetons des souches et des racines, en partie au moyen des graines. 
La composition floristique ordinaire est: Betulapubescens (5.5), Alnusglutinosa 
(+.1), Picea excelsa (+.1). Sur une surface de 400 m2 Ie nombre des troncs 
est de 300—500. Il en resulte que dans Ie stade a Calamagrostis lanceolata, 
qui se trouve sous la protection de cette strate arborescente, l'intensite du 
jour est sensiblement diminuee. 
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Stade ä Calamagrostis lanceolata. 
1 2 

Galamagrostis lanceolata R o t h . . . . 3.1—3 5.5 
Carex silvatiea H u d s 2.2 -j-.l 
Crepispaludosa M o e n c h 1.1 -j--!. 
Filipendula ulmaria (L.) M a x . . . . 2.1 — 
Cirsium palustre (L.) S c o p +.1 — 
Helleborine latifolia D r u c e . . . . - j - . l — 
Paris quadrifolia L. -j-.l -j-.l 
Orchis maculatus L — -j-.l 
Listera ovata R. B r — 1 ex. 
Ranunculus cassubieus L 1.1 -)-.1 
Rubus saxatilis L — -j-.l 
Fragaria vesca L 1.1 
Majanthemum bifolium F. W. Sc h m . -j-.l -f-.l 
Oxalis acetosella L -j-.l—2 — 
Viola Riviniana R c h b -j-.l — 
Ranunculus repens L -j-.l — 
Carex remota L 1.2 1.2 
Myosotis *palustris H e r r n -)-.2 — 
Geum rivale L. . — -f-.l 
Anemone ranunculoides L +.1 +-1 
Scrophularia nodosa L -f-.l—2 2 ex. 
Platanthera bifoha (L.) R i e h — l ex. 

(.Lathyrus vernus (L.) B e r n h.) . . . (1 ex.) — 
(jEepatica triloba G i 1.) (5 ex.) — 
(Vicia sepium L.) . . . (+•*) — 
(Aegopodium podagraria L.) — (-(--I) 
(roa nemoralis L.) (4--1) (+•!) 
(Aspidium filix mas (L.) Sw.) . . . . (+.2) — 
(Melampyrum pratense L ) (-f-. 1) — 
(Melica nutans L.) (1.1) — 
(Dentaria bulbifera L.) (1 ex.) — 

Ces releves contenaient en outre : Poa palustris, Aspidium* euspinulosum, 
Valeriana officinalis, Calamagrostis epigeios, Veronica officinalis, Urtica dioecat  

Ranunculus acer, Brunella vulgaris, Epilobium parviflorum, Dactylis glomerata, 
Caltha palustris, Potentilla erecta, Lysimachia vulgaris, Carex pallescens, 
Deschampsia caespitosa. Aires-eehantillons : 1 = 100 m2, 2 = 20 m2. 

R e m a r q u e s : Anal. 1. Dans la partie nord-est du bois. Le stade a 
Betula pübescens bien developpe (de l'äge de 24 annees). Anal. 2. Dans la 
partie sud-est du bois. Le stade ä Betula pübescens assez dense (de l'äge de 
20 annees). 

Une comparaison des donnees de ce tableau avec les resul-
tats des analyses du stade precedent (p. 60) et du facies ä 
Carex silvatiea (p. 57) montre elairement que, dans la regeneration 
de l'association hemicryptophyte etudiee, Calamagrostis lanceolata 
joue un roie important en ce qui concerne Ie delogement des 
especes accidentelles penetrees par suite du coupage ä blanc. Dans 
ce stade, les especes du facies a Carex silvatiea ne tiennent pas 
beaucoup de place. Peu ä peu, avec 1'augmentation de 1'ombrage 



A XXVIII. i Une analyse des forets de l'ile estonienne d 'Abruka, etc. 63 

de la strate arborescente, les conditions de vie deviennent de 
plus en pius defavorables pour la Calamagrostis lanceolata. Cette 
espece devient vegetative, puis elle disparait souvent complete-
ment, ou bien elle se maintient par individus isoles. Comme 
ces analyses Ie prouvent, dejä apres 20—25 annões la regenera-
tion de l'association hemicryptophyte est presque complete, 
seulement c'est une espece etrangere ä cette association qui 
f igure comme espece dominante: Calamagrostis lanceolata. Apres 
un demi-siecle, la regeneration est achevee. 

Pour Ie developpement de l'association ä Mnium undulatum 
et Plagiochila asplenioides Ie stade ä Calamagrostis lanceolata est 
peu favorable. Avec la rarefaction naturelle des peuplements ä 
Calamagrostis, cette association s'installe pour devenir peu ä peu 
l'association dominante de la foret marecageuse ä bouleau et 
vergne. Sous la strate herbacee dans 1'analyse 1 (p. 62), l'asso-
ciation ä Mnium undulatum et Plagiochila asplenioides est dejä 
assez bien developpee. Voici Ie resultat obtenu: 

Mnium undulatum (L.) W e i s . . . . 3.2—3 
Plagiochila asplenioides D u m -f-.l 
Thuidium tamariscifohum L i n d b . . . 2.2 
Cirriphyllum piliferum G r o u t . . . -f.2 
Brachytheeium rutabulum B r y o l . e u r . -\-.2 
Mnium cuspidatum L e y s s -j-.l —2 
Dicranum majus T u r n 1.2 

4. La foret marecageuse ä vergne. 

Une foret bien particuliere sur l'ile d'Abruka est representäe 
par la foret marecageuse ä Ainus glutinosa. On la trouve dans 
Ie bois entier, dans les depressions oü, en hiver, en automne 
et en printemps, Ie niveau aquifere est au-dessus du sol. Les 
arbres, souvent associes par groupes de 2 ä 5, se trouvent sur 
des buttes de grandeur variable s'elevant jusqu'ä 1 et 1,5 m. 
Ces buttes sont formees par les parties basses des troncs 
et des racines d'un certain nombre de generations de vergne 
plus ou moins decomposees. Les mousses (surtout Ie Mnium 
hornum) prennent aussi part ä leur formation. Entre les buttes, 
les depressions sont souvent remplies d'eau et rendent ces forets 
presque impraticables. En ete ces depressions se dessechent 
d'ordinaire et se presentent comme des terrains au so! tourbeux 
noirätre et plat, par endroits sans aucune Vegetation, ou ä la vöge-
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tation ombrophile des forets marecageuses. Le profil caracte-
ristique de ces forets se võit dans la figure. 

C'est surtout dans Ia partie nord-ouest du bois qu'on trouve 
une haute futaie de ce caractere. 

Les conditions pedologiques sont assez compliquees. Elles 
different sensiblement sur les buttes et dans les depressions. 
Sur les buttes, 1'humus tourbeux relativement peu decompose 
est d'une reaction acide prononcee (le pH = 3,4— 4,0). Le niveau 

Illlli & i ; 2 ===3 
F i g . 11. Le sol dans la foret marecageuse ä vergne: 1 — tourbe du bois 
marecageux bien decomposee, subneutre (pH — 6.4); 2 — couche graveleuse 

contenant des cailloux et pierres (Ca, Si); 3 — couche argileuse. 

aquifere s'y trouve souvent ä une profondeur d'un metre envi-
ron, vu que la couche impermeable est ä une profondeur qui 
quelquefois depasse 1,5 m — 2 m. Il en est autrement dans 
les depressions. Ici la couche superieure, souvent saturee d'eau 
et bien humide meme en ete, se compose d'un humus tourbeux 
bien decompose, beaucoup plus fonce et d'une reaction subneutre 
(pH = 6.4). Immediatement sous cette couche, ä une profondeur 
de 30 cm environ, suit ordinairement sans aucune transition 
visible Ie sous-sol impermeable de nature argilo-graveleuse, riche 
en calcaire (fig. 11). 

Revenons maintenant au profil caracteristique du bois en 
question. Queis sont les facteurs qui 1'ont produit? Notons 
tout d'abord que dans Ie bois de l'ile d'Abruka les fosses man-
quent completement. Or, la formation des buttes n'est-elle pas 
un resultat indirect de 1'activite de Fhomme, comme on l'a 
dejä suppose parfois. 
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Comme Ie montrent les recherches sur Itle d'Abruka et 
aiüeurs en Bstonie, la formation des buttes des forets mareca-
geuses peut se produire de fapon assez diffõrente: 

1°. Un certain nombre de ces buttes (leur nombre est 
assez grand) s'est forme sur des pierres recouvrant Ie fond de 
la lagune qui a donne naissance ä la foret marecageuse etudiee. 
Dans les buttes de cette origine, Ie „coeur" de pierre constitue 
la preuve evidente de leur origine. 

2°. Le sol tourbeux de ces forets donnant un support 
comparativement faible aux especes arborescentes ä racines 
superficielles, les arbres sont assez souvent arraches avec leurs 
racines pendant des tempetes. La partie basale du tronc et les 
racines des arbres renverses se couvrent peu ä peu de mousses 
et donnent naissance ä une butte nouvelle. Simultanement une 
depression s'est formee ä 1'endroit oü poussait 1'arbre avant sa 
chute. Surtout lä oü 1'epaisseur de la couche ä tourbe du bois 
marecageux est de 2 ä 3 m, comme p. ex. dans des bois vastes 
de ce caractere au iiord-est et sud-ouest de l'Estonie, c'est la 
cause presque unique provoquant la formation des buttes et 
des depressions. 

L'association mesophanerophyte de ces bois est l'associ-
ation ä Ainus glutinosa (cf. p. 63). 

La composition floristique de cette association ressort des 
analyses suivantes: 

i 2 
Ainus glutinosa G a e r t n 4.2 4.2 
Betula -pübescens E h r h 3.1 2.1 
Fraxinus excelsior L 1.1 — 
Picea excelsa (Lam.) L i n k . . . . -f.l — 
(Quercus robur L.) (•+•!) — 

R e m a r q u e s : Les anal. 1 et 2 sont executees dans la partie nord-
ouest du bois. La strate arbustive manque presque (des Prunus padus et Picea 
excelsa isolees dans 1'analyse 1). Les aires-echantillons sont de 400 m2. 

Les associations epiphytes de la foret marecageuse ä vergne 
different assez profondement des associations špiphytes des 
autres forets analysees dans cette etude. Le stade ä Frullania 
dilatata et Radula complanata y est d'importance mediocre, par-
ce qu'il se developpe seulement sur l'ecorce des troncs du frene; 
c'est-ä-dire sur un arbre qui n'est pas particulierement frequent 
dans ces bois. Sur Ie frene on trouve aussi les associations ä 

5 
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F i g. 12. 50 m2 dans la foret marecageuse a vergne. 1 — Ainus glutinosa, 2 — Betula pübescens, 3 — Beiula pübescens 
morte. 4 — assoc. ä Galium palustre et Solanum clulcamara. 5 — assoc. ä (Vaccinium myrtillus et) Majanthemum bifolium 
(fragm.). 6 — Iris pseudacorus. 7 — stade ä Mniutn hornum. 8 — assoc. ä Amblystcgium riparium. 9 — assoc. ä Acro-
cladium cuspidatum. 10 — assoc. ä Drepanocladus aduncus. 11 — assoc. ä Bhytidiadelphus triquetrus et Hylocomium proliferum, 

12 — Brachythccium rutabulum. 13 — Hypnum eupressiforme. 14 —- Dicranum ma jm. 
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Parmelia sulcata et Parmelia physodes et ä Ramalina farinacea et 
Evernia prunastri. On y constate de mšme des „associations 
grises", ä partir d'une certaine hauteur, sur les troncs des 
bouleaux et des vergnes; pourtant ici elles sont pius pauvres 
en especes. 

1 2 3 
Betula Betula Ainus 
pubesc. pubesc. glut. 

Parmelia sulcata T a y l o r 2.2 1.2 3.2—3 
Parmeliaphysodes (L.) A c h 3.2—3 3.2—3 -|-.2 
Parmelia subaurifera N y l -\-.2 1.2 -(-.2 
Cetraria glauca (L.) A c h -{-.2 — — 

R e m a r q u e : Aires-echantillons d' 1 m2. 

1 2 
Betula Ainus 
pubesc. glut. 

Bamalina farinacea (L.) F r -)-.2 -)-.2 
Evernia prunastri (L.) A c h 3.2 3.2 
Alectoria implexa ( H o f f r a . ) N y 1. . . -(-.1 
Usnea sp 1.2 — 

R*e m a r q u e : Aires-echantillons d' 1 m2. 

Sur des troncs du vergne plus ou moins recourbes, on 
trouve assez souvent, sur Ie cõte des courbures, des peuplements 
ä Hypnum eupressiforme. A la base des troncs les coussins de 
Rhytidiadelphustriquetrus et d'Eurhynehium striatum sont frequents 
par endroits. Sur les bouleaux Ie Ptilidium pulcherrimum est 
commun. L'espece la pius importante sur la surface des buttes 
est incontestablement Ie Mnium hornum. 

Les associations micro- et nanophanerophytes manquent 
completement dans Ie bois marecageux ä vergne. 

En concordance parfaite avec la structure de 1'habitat 
(cf. p. 63—65), dmx associations hemicryptophytes-cryptophytes de 
composition floristique tres differente forment Ie sous-bois de 
cette foret. Sur les buttes ä humus acide et peu decompose, 
sont cantonnes l'association ä (Vaccinium myrtillus et) Majan-
themum bifolium, de meme que Ie facies de cette association ä 
Rubus saxatilis. Assez souvent une seule butte represente 
l'association nommee dans un etat fragmentaire. Une sommation 
des buttes permet pourtant d'obtenir des surfaces süff isantes 
(ä 20 m2) pour une analyse complete. Voici les resultats de 
ces analyses: 
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Le facies ä Rubus saxatilis de l'assoc. ä (Vaccinium myrtil lus 
et) Majanthemum bifolium. 

Majanth. bifolium p. w. S c h m 
Mubus saxatilis L. . . 
Aspid, * dilatatum H o f f m 
Luzula pilosa (L.) W i l l d 
Oxalis acetosella L. . . . 
Carex digitata L  
Trientalis europaea L. 
Aspid.* euspinulosum A s c h 
Anemone ranunculoides L 
Equisetum pratense Ehrh 
Paris quadrifolia L. . 
Anemone nemorosa L. 
Athyrium fil. fem. (L.) R o t l 
Convallaria majalis L. . 
Solidago virgaurea L. . . 
Ramischia secunda Garckt 
Moehring. trinervia C l a i r v 
Melampyrum pratense L. 
Melampyrum silvaticum L 
Deschampsia flexuosa Trin 

(iSorbus aucuparia L.) . 
(Fraxinus excelsior L.) 
(Acer platanoides L.) . 
(Populus tremula L.) . 
(Picea excelsa (L a m.) L i n k) 

1 
2.1 
2.1-
4.2-
1.1 
1.1-

1.1 
2.1 

--.1 
- - . 1 

- - . 1 

1.1 
-2 2.2 
-3 3.2 +.2 

+.1 -}-.l 
•2 2 .2-3+.2 

+.1 +.1 
1 . 1 — 2 1.1 

+ . 1 
+•1 
+•1 
+.1 
+•l 

3 4 
1.1 3.5 
2.1—3+.1 

3.2-
+ •1 
-T . 1 

1.1 
2.1 

+ 1 - 2 + . 2 
+.1 

5 
2.5 

2.1-
2.5 

U 
1.2 

6 
1.1 
3.2-

- 2 + . 1 
+ .1 

1.1 
+.2 

7 
3.5 

1.1 

H--1  

2 . 1 — 2 

- + . 2 

-f .1 
+•1 

+•1 
- + . 1 

- +.2 
+ •.1 
H - - 1 

-M 
- f . 1 

+.2 
1 ex. 

+.1 
+.2 +•1 

3.5 

+•1 
1.1 

+•1 
4-.1 
+•1 

1.1 
+•1 
+ .1 
+ .1 

+.1 
+ 1 
+•l 

+•1 
+•t 
+.1 
+•1 
+.1 

-.1 +.1 +.1 

- - + . 1 

R e m a r q u e s : Les analyses 1 ä 5 dans la partie nord-ouest du bois, 
les anal. 6 et 7 dans la partie nord-est. Anal. 1 et 2. Le sol est couvert 
surtout par l'association muscinale ä Rhytidiadelphus triquetrus et Hylocomium 
proliferum. Anal. 3: La strate muscinale manque completement. Anal.' 4: 
La strate muscinale tres fragmentaire. Seule l'assoc. ä Rhytidiadelphus triquetrus 
et Hylocomium proliferum y est representee. Anal. 5: La Vegetation n'est 
pas müre. Outre les especes donnees dans Ie-tableau: Orchis maculatus, 
Calamagrostis lanceolata, C. epigeios (1.1). La strate muscinale tres peu deve-
loppee. On ne trouve sur Ie sol que Rhytidiadelphus triquetrus, sur les souches 
en decomposition: Hylocomium proliferum, Dicranum scoparium, Pleurozium 
Schreberi, Mnium hornum, Pohlia nutans, Lepidozia reptans, Georgia pellucida. 
Anal. 6: Outre les especes donnees dans Ie tableau: Calamagrostis lanceolata, 
Fragaria vesca, Deschampsia caespitosa, Potentilla er eeta. Dans la strate musci-
nale, tres pauvre: Rhytidiadelphus triquetrus QtEurhynehium striatum. Anal. 7: 
L'etat d'equilibre n'est pas encore etabli (de meme que dans l'analyse 6). 
Depuis l'exploitation ä blanc, 30 annees ont passe. Dans Ia strate muscinale 
il y a un peu de Pleurozium Schreberi et de Hylocomium proliferum. 

Les analyses 5, 6 et 7 du tableau (p. 68) proviennent des 
bois jeunes oü l'equilibre entre Ia Vegetation et l 'habitat n 'est pas 
encore etabli. En consequence, Aspidium* dilatatum — une espece 
des foršts marecageuses müres — manque dans ces releves. On 
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1 t V + 2 £ ^ — zz c Z2? R 

E 5 6 F i g . 13. La Vege-
tation des buttes 
de la foret mare-
cageuse ä vergne. 
1 — Mnium hornum. 
2 — Rhytidiadelphus 
triquetrus. 3 — Pleu-
•rozium Schreberi. 
4 — Acrocladium 
cuspidatum. 5 — 
Plagioehila aspleni-
oides. 6 — Hypnum 
eupressiforme. 7 — 
tourbe nue sans 

mousses. 
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y trouve par contre beaucoup de Deschampsia flexuosa ä vitalite 
complete. Dans Ie facies ä Rubus saxatilis il y a beaucoup 
d'especes ä humus acide. Des especes pius ou moins exigeantes, 
comme Oxalis acetosella, Anemone ranunculoides, etc., s'associent 
ä celles-ci. 

En concordance avec les proprietes du sol, les associations 
muscinales des buttes sont assez pauvres en especes. L'association 
la plus importante est celle ä Rhytidiadelphus triquetrus et Hylo-
comium proliferum. Les analyses executees dans la partie nord-
ouest du bois (aires-echantillons de 4 m2) nous ont donne Ie 
resultat suivant: 

1 2 3 
Rhytidiadelphus triquetrus W a r n s t . . . . 4.5 4.5 5.5 
Hylocomium proliferum L i n d b 3.1—2 2.2 1.1—2 

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

1 2 
Mnium hornum L 5.5 5.5 
Plagiochila asplenioides Dum IA—2 -(-.1 
Glimaeium dendroides W e b . e t M o h r -j-.l—2 — 
Rhytidiadelphus triquetrus W a r n s t — -)-.2 
Aulaeomnium androgynum S c h w a e g r — -)-.2 

Ce stade se trouve ä un niveau oü l'association ä Rhyti-
diadelphus triquetrus et Hylocomium proliferum est d'une vitalite 
excellente. Le Mnium hornum s'etend sur les buttes surtout 
pendant Ie renouvellement de la Vegetation. Peu ä peu ce ter-
rain est conquis par l'association ä Rhytidiadelphus triquetrus et 
Hylocomium proliferum, sauf sur les cõtes abrupts des buttes, oü 
Ie Mnium hornum se maintient longtemps. Dans la partie basale 
des buttes on peut souvent distinguer un horizon assez marque 
oü domine la Plagiochila asplenioides. Encore pius bas se trouve 
l'association hygro- et hydrophile ä Acrocladium cuspidatum. 
Celle-ci appartient cependant dejä ä la Vegetation des depressions 
humides. 

L'association ombrophile de la strate herbacee de ces 
depressions est l'assoc. ä Oalium palustre et Solanum dulcamara 
et Ie facies de cette association ä Aspidium thelypteris. 

Comme Ie montre clairement Ie tableau p. 71, l'association 
ä Oalium palustre et Solanum dulcamara est assez pauvre en 
especes. L'habitat de cette association etant tout ä fait parti-
culier (la tourbe des bois marecageux pH = 6.4; les inondations 
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Assoc. a Oaliiim palustre et Solanum dulcamara. 

Galium palustre L. 
f. elongatum (P r e s 1.) B e c k . 5.5 4.5 4.5 2.3 3.2—3 

Solanum dulcamara L. . . . . . . -f-.l -|-.l 1.1 -)-.1 -|-.l 
Aspidium thelypteris (L.) S w. . . — — 3.1—5 4.5 5.5 
Ranunculus repens L -)-.1 L l -j-.l -)-.1 -)-.l 
Mentha arvensis L. 

var. cuneifolia L. et C. *) . . . 2.2 — 3 2.2—3 2.1—3 3.1 — 3 — 
Scutellaria galericulata L 2.1 — 2 2.1—3 2.1—3 2.1—2 — 
Caltha palustris L 1 ex. -)-.1 -f-.l — — 
Lysimaehia vulgaris L — — 2.1—3 1.2 — 
Iris pseudaeorus L — — -)-.2 -)-.1 — 
Lycopus europaeus L -f-.l — — — — 
(Filipendula ulmaria (L.) M a x i m.) (-j—1) — — — — 

R e m a r q u e s : Toutes ces analyses proviennent de la partie nord-
ouest du bois, la distance entre les aires echantillons etant de 50 ä 100 m. 
La futaie de 30 m de hauteur est bien developpee et se compose surtout de 
la vergne. 

pendant les periodes pluvieuses et l'eau persistant quelquefois 
pendant des annees; Ie dessechement complet de la surface du 
sol pendant les etes favorables; l'ombre souvent profonde), la 
selection y est tres rigoureuse. Il y a sur l'ile peu d'especes de 
pius pouvant vivre dans cet habitat (Alisma plantago aquatica, 
Stachys palustris). Les plantes aquatiques ne peuvent pas y exister 
longtemps, parce qu'elles y sont tuees inevitablement dans les peri-
odes seches de juin, juillet et aoüt, oü Ie sol devient ferme et se 
desseche souvent de teile sorte que meme en marchant on 
n'aper^oit aucune trace d'humidile. La plupart des especes de 
cette association forment souvent des taches presque pures pius 
ou moins etendues (surtout Galium palustre, Mentha aquatica, 
Aspidium thelypteris). Assez souvent on y võit, pärmi les taches 
d'especes de l'association ä Oalium palustre et Solanum dulcamara, 
la surface nue noirätre de la tourbe sans Vegetation. 

Trois associations niuscinales existent dans les depressions 
des bois marecageux ä vergne, savoir: l'assoc. ä Acrocladium 
cuspidatum, l'assoc. ä Amblystegium riparium et l'assoc. ä Drepa-
nocladus aduncus. Ces associations y sont nommees dans 1'ordre 
de 1'hygrophilie croissante. Toutes les trois sont des associations 
ä une espece. Elles se maintiennent sur leurs habitats sans 
changement, car sur l'ile d'Abruka il n'existe pas d'especes 
pouvant les en chasser. Dans l'association ä Acrocladium cuspidatum 

J) Det. M. A. Topitz. 
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F i g . 14. 50 m2 dans Ia foret marecageuse ä vergne. 1 •— Alnus glutinosa. 2 — Betula pübescens. 3 — Sorbus aucuparia. 
4 — Fraxinus excelsior. 5 — facies ä Aspidium thelypteris de l'assoc. ä Galimn palustre et Solanum dulcamara. 6 — assoc. 
ä (Vaccinium myrtillus et) Majanthemum bifolium. 7 — assoc. a Acrocladium cuspidatum. 8 — assoc. ä Rhytidiadelphus 
triquetrus. 9 — Amblystegium riparium. 10 — Drepanocladus aduneus. 11 — Eurhynehium striatum. 12 — Mnium hornum. 
13 — Mnium punetatum. 14 — Hypnum eupressiforme. 15 — Cliinacium dendroides. 16 — Dicranum scoparium. 17 — Pla-

giochila asplenioides. 



A A] 

A AJ 

ä £ A £ A £ A A A A 
A A A A 

A A A A W AA <SAA \j—.— A CS C A AX^ ^ AA AA^OTTS 

® 1 © 2 « 3 4 / / 5 | | 6 V i V l V ? j ^ 8 V + 1 0 M l l = = 12 ^ 1 3 ^ 1 4 YYY15 | | | | l 6 

F i g . 15. 50 m2 dans la foret marecageuse ä vergne. 1 — Ainus glutinosa. 2 — Betula pübescens morte. 3 — Fraxinus 
excelsior. 4 — facies ä Aspidium thelypteris de l'assoc. ä Galium palustre et Solanum dulcamara. 5 — assoc. a (Vaccinium 
myrtillus et) Majanthemum bifolium. 6 — stade a Mnium hornum. 7 — assoc. ä Amblystegium riparium. 8 — assoc. ä Drepano-
cladtis aduneus. 9 — assoc. ä Acrocladium cuspidatum. 10 — assoc. a Rhytidiadelphus triquetrus. 11 — Eurhynehium striatum. 
12 — Plagiochila asplenioides. 13 — Dicranum scoparium. 14 — D. majus. 15 — Climacium dendroides. 16 — Hypnum 

eupressiforme. 
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F i g . 16. 50 m2 dans Ia foret marecageuse a vergne. I — Ainus glutinosa. 2 — Betula pübescens. 3 — Picea excelsa. 
4 — Fraxinus excelsior. 5 — facies ä Aspidium thelypteris. 6 — assoc. a (Vaccinium myrtillus et) Majanihemum bifolium 
(fragm.). 7 — assoc. ä Drepanocladus aduneus. 8 — assoc. ä Amblystegium riparium. 9 — assoc. a Hhytidiadelphus triquetrus. 
10 — assoc. ä Acrocladium cuspidatum. 11 — stade ä Mnium hornum. 12 — Eurhynehium striatum. 13 — Plagiochila asple-

nioides. 14 — Brachyihecium rutabulum. 15 — Climaeium dendroides. 
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Ass. ä Ainus glutinosa 

cuspidatum riparium 
cladus 

aduncus 

i 

I 

Facies ä Rubus saxatilis de j 
l'assoc. ä (Vaccinium myrtillus) 

et Majanthemum bifolium ) 
Assoc. ä Assoc. ä 

Rhytid. triquetrus et Eurhynehium 
Hylocomium proliferum striatum 

J. 1 

^ Facies ä Aspidiumthelypteris 
de l'assoc. ä Oaliumpalustre 

et Solanum dulcamara 
Assoc. ä Assoc. a Assoc. ä 

Acro- Ambly- Drepano-
eladium stegium 

(— Assoc. a Ramalina 
farinacea et Evernia 

prunastri 
Assoc. ä Parmelia 
sulcata et P. phy-

sodes 

|— Assoc. a Hypnum 
eupressiforme 

[* Stade ä Frullania 
dilatata et Radula 
complanata (sur les 
troncs de Fraxinus 

excelsior) 

I— Stade ä Mnium 
hornum 
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on trouve, dans quelques endroits de l'Tle d'Abruka, Ie Calliergon 
cordifolium — espece caracteristique des forets marecageuses 
d'Estonie. Comme especes accidentelles, on trouve encore dans 
cette association les Mnium hornum, Amblystegium riparium, ete-

Les exigences de ces associations par rapport ä 1'habitat, 
de meme que leur distribution dans l'ensemble des associations 
du bois marecageux ä vergne, se voient bien sur les f ig. 12,14,15 et 
16. L'association ä Acroeladium cuspidatum commence ä un certain 
niveau,äla base des buttes. De lä elle s'etend quelquefois d'une 
butte ä l 'autre (fig. 12 et 14). Dansles parties assez basses des de-
pressions, cette association est remplacee par l'assoc. h Amblystegium 
riparium. Souvent celle-ci se trouve surtout sur les troncs et 
les branches plonges dans Ie sol tourbeux (fig. 12 et 15). Puis vient 
l'association ä Drepanocladus aduneus qui recouvre Ie fond des de-
pressions d'une couverture basse pius ou moins continue (fig. 16.). 

La foret marecageuse ä vergne compte en Estonie pärmi 
les ensembles les pius compliques des associations forestieres 
(cf. Ie schema p. 75). 

Apres une exploitation ä blanc, presque toutes les associa-
tions de la foret marecageuse ä vergne perissent dans peu de 
temps. Sans parier des associations epiphytes, les associations 
muscinales (sauf l'assoc. ä Acroeladium cuspidatum), les associa-
tions de la strate herbacee (excepte parfois Ie facies ä Rubus 
saxatilis qui se maintient en partie), sont tuees par la secheresse 
et Ie jour. Dans la regeneration de la strate herbacee de la 
Vegetation des depressions, un stade ä Carex vesiearia et Carex 
riparia joue un roie important. Dejä dans les clairieres rela-
tivement jeunes, on trouve ce stade bien developpe. Les analyses 
nous ont fourni Ie resultat que voici: 

2 4 
3.2—5 

o 

Carex riparia C u r t i u s  
Carex vesiearia L  
Carex hirta L. f. major P e t e r m. . 
Calamagrostis lanceolata Roth . . 
Equisetum palustre L  
Epilobium palustre L  
Filipendula ulmaria iL.) Max. . . 
Cardamine pratensis L  
Carex Goodenowii G a y  

+•l 

5.5 

1.1—2 
1.1—2 

1 ex. 

4.5 

-M — 
~ +.2 

4.2—5 
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1 2 3 4 5 

Galium palustre L  . . +.1 1.1—2 2.2 +•2 +•2 
Solanum dulcamara L  . . +.1 1 ex. +•1 — — 

Aspidium thelypteris (L.) S w . . . 
. . +.1 

— 3.5 — 

Ranunculus repens L  . . — 1.1 +•1 — — 

Mentha aquatica L  . . — — — — 

Scutellaria qalericulata L  — -.1 +•1 — — 

Caltha palustris L  — -.1 • — +•1 — 

Lysimachia vulgaris L  . . +.1 -.1 -f-i + . 1 - 2 3.1—3 
Iris pseudacorus L. . . . . . . . — — + . 1 - 2 +.2 
Lycopus europaeus L  — — — 1 ex. 

R e m a r q u e s : Les aires-echantillons dans les analyses 1 ä 3 de 20 m2, 
dans les anal. 4 et 5 de 100 m2. Les analyses 1*, 2 et 3 sont executees dans 
la partie sud-est du bois. Dans la strate arborescente Ie stade ä Betula 
pübescens [Betula pübescens (5.5), Ainus glutinosa (-f-.l), Picea excelsa (+.1)]. La 
strate muscinale manque presque tout ä fait. On y trouve, outre Acrocladium 
cuspidatum, Ie Drepanocladus aduncus. L'anal. 4 represente une surface deboisee en 
1922 et analysee en 1931. La strate arborescente manque encore. La strate 
arbustive (de 3 ä 4 m) est formee par Ie stade k Betula pübescens [Betula 
pübescens (2.2—1), Ainus glutinosa (1.2), Fraxinus excelsior (+.1)]. La regeneration 
se fait surtout au moyen des rejetons. Dans la strate muscinale, l'assoc. k 
Acrocladium cuspidatum est importante. Il n'y a pas d'autres especes muscinales. 
Anal. 5. De la partie sud-est, oü les arbres ont ete coupes 18 annees aupara-
vant (1913). Composition de la strate arborescente: Ainus glutinosa 3.2—3: 
Beiula pübescens 2.2—3; Fraxinus excelsior -j-.] ; Picea excelsa +.1. 

De ces analyses il resulte que la regeneration de l'associa-
tion hemicryptophyte-cryptophyte de la foret marecageuse ä vergne 
se produit assez rapidement. Dejä apres 10 ä 12 annees, toutes 
les especes de Tassociation ä Gtalium palustre et Solanum dulc-
amara sont lä, bien que leur degre de recouvrement soit faible, 
ä cause du developpement exuberant des especes heliophiles 
{Carex vesiearia, C. riparia, etc.). Qa et lä on trouve aussi 
Calamagrostis lanceolata, de meme que Carex hirta L. f. major 
P e t e r m . qui forme par endroits des peuplements de grandeur 
variable. D'autres especes etrangeres ä l'association y sont 
relativement peu nombreuses. D6jä dans Ie stade de regeneration 
decrit, les Carex sont en partie ä vitalite reduite (ils restent 
toujours en etat vegetatif)*). Il faut pourtant de longues annees 
pour chasser completement du sous-bois des forets marecageuses 
ces especes ä reproduetion tres vivace au moyen des stolons. 

]) Carex hirta L. f. major P e t e r m . ne se trouve qu'ä 1'etat vegetatif 
dans les forets marecageuses d'Abruka. 
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Resuaie. Sur l 'util ite de Ia methode des associations nnistrates 
pour les analyses phytosociologiques. 

Mieux qu'une longue description, Ie schema suivant (fig. 17) 
nous perrnet de donner une idee generale de Ia structure des forets 
de l'ile d'Abruka. Dans ce schema on voit Ie caractere general 
de Ia futaie, Ia structure du sol, Ie pH de Ia couche superficiale, 
ainsi que les associations vegetales qu'on y rencontre. La 
dependance de Ia Vegetation de l'habitat y est bien claire. Chaque 
association (ou facies d'association) mesophaneropbyte a un 
profil pedologique ä part. La Situation du niveau aquifere dans 
les habitats de ces associations n'est pas moins differente. Ce 
niveau est Ie plus eleve dans l'assoc. ä Ainus glutinosa et de 
plus en plus profond dans les associations suivantes: facies 
ä Betula pübescens de l'assoc. ä Ainus glviinosa, ass. ä Picea 
excelsa, facies ä Picea excelsa de l'assoc. ä Ulmus, Acer et Tilia, 
et assoc. ä Ulmus, Acer et Tilia. 

L'association microphanerophyte ä Corylus avellana ne se 
trouve sous Ia haute futaie que dans un etat fragmentaire (cf. 
p. 13). Cette association exige un sol plus ou moins riche en 
calcaire et un niveau aquifere suffisa mm ent prolond. Pour 
cette association, Ie pH des couches superficielles du sol est 
d'importance moindre, du moins dans certaines limites. Nous 
trouvons des f ragments de cette association sous l'abri de l'associa-
tion ä Ulmus, Acer et Tilia, du facies ä Picea excelsa et parfois 
dans Ie facies ä Betula pübescens de l'assoc. ä Alnus glutinosa. 
Le meme phenomene se manifeste dans l'assoc. ä Ribes alpinum et 
Lonicera xylosteum. Au contraire, Ie facies ä Aegopodiumpodagraria 
de l'assoc. ä Repatica triloba (et Pulmonaria officinalis) se trouve 
seulement lä oü Ie sous-sol graveleux riche en calcaire est couvert 
d'une couche d'huuius subneutre, tandis que lä oü l 'humus 
devient acide (pH = 4—5), Ie facies ä Aegopodium podagraria est 
remplace par Ie facies ä Asperula odorata. Aux endroits oü Ie 
pH s'abaisse encore et oü Ie niveau aquifere est assez bas, 
s'installent soit l'association ä (Vaccinium myrtillus et) Majanthemum 
bifolium, soit Ie facies de cette association ä Rubus saxatilis. 
On trouve l'association nommee tant sous l'association ä Picea 
excelsa que sur les buttes de l'assoc. ä Alnus glutinosa. Tres 
differentes de ces associations sont les associations hygrophiles 
du bois: Ie facies ä Carex silvatiea de l'assoc. ä [Carex loliacea 
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(tenella) et] Crepis paludosa, assoc. ä Carex remota, ass. ä Qalium 
palustre et Solanum dulcamara. Ces associations different entre 
elles dans Ie degre de 1'hygrophilie. Elles sont ici nommees 
dans 1'ordre de 1'hygrophilie croissante. 

L'amplitude des associations muscinales ä Eurhynehium 
striatum et ä Mhytidiadelphus triquetrus qui s'attachent ä la sur-
face du sol (surtout l'assoc. ä Rhytidiadelphus) ou ä la base des 
troncs etc., est assez large. Tandis que la premiere association 
est repandue dans les forets ä humus subneutre, la seconde se 
trouve cantonnee surtout sur Ie sol ä reaction intermediaire 
(le pH entre 4 et 5). Sur 1'humus acide on trouve l'association ä 
Rhytidiadelphus triquetrus et Hylocomium proliferum. Des associa-
tions muscinales particulieres (assoc. ä Acroeladium cuspidatum, 
assoc. ä Amblystegium riparium et assoc. ä Drepanocladus aduneus) 
couvrent Ie sol des bois marecageux (cf. p. 71). 

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

Le meme comportement se manifeste chez les associations 
epiphytes. Il suf f i t peut-etre de nommer p. ex. l'association 
ä Parmelia sulcata et P. physodes (amplitude tres large) et l'assoc. 
ä Anomodon longifolius et Isothecium myurum (amplitude restreinte). 

Dans une etude recente1), l 'auteur a resume ä peu pres 
dans les termes suivants les bases de la methode des associations 
unistrates: 

„On pourrait se demander, si Ie procede qui consiste ä 
traiter une Vegetation multistrate comme unite elementaire de 
la Vegetation — association — est suff isamment fonde. Chaque 
strate ayant un habitat ä part, tres different des habitats des 
autres strates, ne serait-il pas plus naturel de discerner chaque 
strate comme une association speciale? Dans ce eas, p. ex. Ie 
bois oü la strate arbustive est formee par Corylus avellana, la 
strate herbacee par Hepatica triloba, Pulmonaria officinalis, etc., 

1) L i p p m a a , T., Taimeiihingute uurimise metoodika ja Eesti taime-
ühingute klassifikatsiooni põhijooni (avec un resume allemand). Acta Inst, 
et Horti Botan. Univers. Tartuensis, vol. III, fasc. 4, Tartu 1933. 
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devrait etre considere comme un complexe des associations 
unistrates suivantes: 

1. Assoc. ä Ulmus, Aeer et Tilia. Elle ne comprend que 
ies arbres formant la futaie. 

2. Assoc. ä Corylus avellana. Cette association est formee 
surtout par l'espece dominante et se trouve dans Ie bois en etat 
fragmentaire. 

3. Assoc. ä Ribes alpinum et Lonieera xylosteum. 
4. Assoc. ä Hepatiea triloba et Pulmonaria officinalis. 
5. Assoc. ä Rhytidiadelphus triquetrus et Plagiochila asplenio-

ides !). 
Outre les associations nommees, il y existe plusieurs associ-

ations epiphytes composees de lichens et de mousses". 
. La methode des associations unistrates a ete appliquee 

pour la premiere fois dans l'etude presente. Peut-etre n'est-il 
pas inutile pour cette raison de souligner ici les avantages de 
la dite methode comme l'auteur les võit. 

1°. En appliquant la methode des associations unistrates, 
1'investigateur accorde inevitablement beaucoup plus d'attention 
ä la strate arborescente, arbustive et muscinale qu'on ne Ie 
fait dans Ie eas oü la base pour la distinetion des associati-
ons forestieres est donnee par la Vegetation de la strate 
herbacee, et oü toutes les autres strates se trouvent dans les 
aires-echantillons autant qu'elles y „tombent". Cette objec-
tiviU envers toutes les strates de la Vegetation est d'importance 
fondamentale. 

2°. La methode des associations unistrates permet de choisir 
pour chaque association unistrate une aire-echantillon convenable. 
Pour 1a. strate arborescente des bois de l'ile d'Abruka, cette 
aire a la grandeur de 400 m2, pour les associations de la strate 
herbacee de ces forets de 20 m2, et pour les associations des 
lichens et des mousses d' 1 ä 4 m2. En appliquant une 
aire-echantillon moyenne, p. ex. 100 m2, il ne se presente en gene-
ral aueun inconvenient dans 1'analyse de la strate herbacee. Il 
en est autrement de la strate arborescente. Celle-ci n'est repre-
sentee, sur des aires-echantillons de cette grandeur, qu'ä 1'etat 

1) En verite, trois associations: assoc. ä Rhytidiadelphus triquetrus, assoc. 
a Eurhynehium striatum et assoc. ä Mnium undulatum et Plagiochila asplenioides. 
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fragmentaire. Cette grandeur des echantillons (100 m2) est tout 
ä fait inapte pour les etudes de la strate muscinale. On n'en 
obtient que des melanges accidentels des mousses habitantle bois. 

3°. Les „strates independantes" [overlapping layers], qui 
presenteiit une difficulte considerable pour la methode ordinaire, 
ne causent aucune difficulte, cela va sans dire, ä la methode 
des associations unistrates. Les „strates inexorablement soli-
daires" semblent etre tres rares et meritent d'etre exami-
nees de plus pres. Bn admettant qu'elles existent en realite, 
la methode en question n'en souffrirait pas. 

4°. Les associations unistrates sont incomparablement pius 
homogenes par rapport aux formes biologiques qui y regnent 
que les associations multistrates. C'est un avantage conside-
rable, permettant une Classification ecologique des associations, 
ayans pour base 1) la forme biologique predominante des especes 
de l'association et 2) les conditions ecologiques de 1'habitat. 
Une Classification preliminaire de ce caractere est donnee par 
l'auteur pour les associations de la Vegetation d'Estonie J). 

5°. L'habitat des associations unistrates est mieux deli-
mite que celui des associations multistrates, ce qui permet 
une analyse plus exacte des conditions pedologiques, climati-
ques, ete. 

La question de la fidelite des especes a joue un roie impor-
tant dans la litterature phytosociologique moderne. Dans une 
etude recente de l'auteur [AperQu general sur la Vegetation 
autochtone du Lautaret (Hautes-Alpes)] cette question fut dis-
cutee. L'accident jouant un roie assez important dans la distri-
bution des especes, meme dans leur area geographica, et les 
aires des especes differant beaucoup, il est necessaire de tou-
jours ajouter ä la denomination „especes caracteristiques" — Ie 
mot limitant: „locales". 

Le roie important joue par l 'accident dans la composition 
floristique des associations se constate parfaitement dans Ja 
Vegetation en question, grace ä sa Situation insulaire. Citons 
quelques exemples. 

1) L i p p m a a , T., op. c. p. 109—125. 
6 
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L'association ä Hepatica triloba (et Pulmonaria officinalis) 
sur l'ile d'Abruka est parfaitement representee par deux facies: 
Ie facies ä Asperula odorata et Ie facies ä Aegopodium podagraria. 
Les Pulmonaria officinalis, Asarum europaeum et Lamium galeob-
dolon, espöces qui dans l 'Estonie continentale sont tres ordinai-
res dans cette association, y manquent neanmoins. Il est evi-
dent qu'on ne peut creer des associations nouvelles chaque 
fois que 1'une ou 1'autre espece, d'ordinaire presente, manque 
dans „l'ensemble specifique" d'une association quelconque. Car, 
procedant ainsi, on augmenterait inuti lement Ie nombre des 
associations et on ne t iendrait pas compte du fait dejä bien 
etabli que dans la composition floristique d'une parcelle d'une 
association quelconque l'accident joue inevitablement un roie 
tres important, meme dans une Vegetation en equilibre avec les 
facteurs de 1'habitat et noil influencee par l action de l'homme. 
Pourtant, vu que l'emploi d'un nom d'une espece localement 
absente dans la denomination d'une association pourrait causer 
des confusions, il serait peut-etre utile de placer ces especes 
entre parentheses, comme dans 1'ouvrage present. Sur l'ile 
d'Abruka, ce procede s'est montre necessaire encore dans les eas 
suivants: l'assoc. ä( Vaccinium myrtillus et) Majanthemum bifolium 
(p. 50) et l'assoc. ä [Carex loliacea (tenella) et] Crepis paludosa (p. 55), 
les Carex loliacea et C. tenella manquant completement sur l'ile 
d'Abruka et Vaccinium myrtillus n'y ayant aueune importance, 
bien qu'on y trouve la myrtille en peuplements insignifiants, 
dans deux localites. 

Ce meme fait s'observe egalement chez les associations 
ä mousses et lichens. Dans l'association ä Neckera, Leucodon et 
Lobaria de l'Estonie continentale, une espece tres commune est 
Neckera pennata. Or, cette espece manque completement sur l'ile 
d'Abruka (mais pas ailleurs dans l'Estonie insulaire); elle est rem-
placee ici par Neckera complanata. Dans l'association ä Ramalina 
farinacea et Everniaprunastri du bois d'Abruka, l'auteur n'a pas 
trouve Ramalina fraxinea, bien que cette espece soit tres com-
mune en Estonie. Soulignons enfin la pauvrele du bois d'Ab-
ruka en Polytrichum et surtout en especes de Sphagnum. Du 
genre Polytrichum on a constate cependant P. juniperinum, 
P. gracile, P. attenuatum et P. strictum. 
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A. Associations raclnantes dans Ie sol ou s'attachant au ras du sol 
Ass. ä Picea excelsa 

Ass, ä (Vaccinium myr-
tillus et) Majanthemum 

bifolium 

Ass. ä Rhytidiadelphm tri-
quetrus et Hylocomium pro-

liferum 

Ass. ä Ramalina farinacea 
et Evernia prunastri 

Ass. ä Parmelia physodes 

Fac. ä Picea excelsa de 1'ass. 
ä Ulmus, Acer et Tilia 

Ass. k Corylus avellana (fr.) 
Ass. ä, Ribes alpinum et Loni-

cera xylosteum (fr.) 

Pae. ä Asperula odorata de 1'ass. 
k Hepatica triloba (et Pulmonaria 

officinalis) 

Ass. a Rhylidiadelphus triquetrus 
Ass. k Eurhynehium striatum, 

Fac. ä Ramalina calicaris de 1'ass. 
ä Ramalina farinacea et Evernia 

prunastri 
Ass. ä Parmelia sulcata et P. physodes 
Ass. a Neckera, Leucodon et Lobaria 

Assoc. ä Hypnum eupressiforme 
Stade ä Frullania et Radula 

Ass. ä Anomodon et Isothecium 

Ass. ä Ulmus, Acer et Tilia 

Ass. ä Corylus avellana (fr.) 
Ass. ä Ribes alpinum et Lonicera 

xylosteum (fr.) 

Pae. ä Aegopodium podagraria de 
l'assoc. ä Hepatica triloba (et Pul-

monaria officinalis) 

Ass. a Rhytidiadelphus triquetrus 
Ass. ä Eurhynehium striatum 

Fac. a Betula pübescens de Pass. 
ä Ainus glutinosa 

Stade ä Fraxinus excelsior 

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

Ass. ä Carex remota 

Ass. ä Rhytidiadelphus triquetrus 
Ass. ä Eurhynehium striatum 

Ass. a Mnium undulatum et Plagiochila 
asplenioides 

B. Associations epiphytes: 
Fac. ä Ramalina calicaris de 1'ass. ä Ramalina 

farinacea et Evernia prunastri 

Ass. ä Parmelia sulcata et P. physodes 
Ass. ä Neckera, Leucodon et Lobaria 

Assoc. a Hypnum eupressiforme 
Stade ä Frullania et Radula 

Ass. ä Anomodon et Isothecium 

Fac. ä RamaIina calicaris de 1'ass. a Ramalina 
farinacea et Evernia prunastri 

Ass. a Parmelia sulcata et P. physodes 
Ass. a Neckera, LeAtcodon et Lobaria 

Assoc. a Hypnum eupressiforme 
Stade ä Frullania et Radula 

Ass. a Alnusglutinosa 

Ass. k Galium pa-
lustre et Solanum 

dulcamara 
Pae. k Aspidium the-

lypteris 

Ass. ä (Vaccinium 
myrtillus et) Maj-
anthemum bifolium 

Ass. ä Rhytidiadelphus tri-
quetrus et Hyloeomium 

proliferum 
Stade k Mnium hornum 
Stade ä Plagiochila asple-

nioides Ass. a AcrocIadium cuspi-
datum 

Ass. a Amblystegium ripa-
rium 

Ass. ä Drepanocladus 
aduneus 

Ass. a Ramalina farinacea et Evernia prunastri 

Ass. a Parmelia sulcata et P- physodes 

Assoc. a Hypnum eupressiforme 
Stade a Frullania et Radula 

F l g 17. I — humus acide [pH = 3,4 — 4 ou 4—5 (sous Ie facies a Picea excelsa de l'assoc. h Vimm, Acer et Tilia)], 2 — humus subneutre (pH = 6,4), 3 — aable, 4 — couche graveleuse contenant des cailloux et pierres 
(Ca, Sl), 5 — couche argileuse. 



PLANCHES. 

6* 



84 A XXVIII. I 

Planche I» 

La partie nord-ouest du bois d'Abruka vue des champs du garde fores-
tier. Au premier plan, des ormes blancs ä cimes bien developpees. Dans Ie 
bois: erable plan, orme blanc, tilleul, etc. Les coniferes manquent complete-
ment dans ce bois. 14. VlI 1934. 



Acta et C oni meu t at ioiies L n i v e r s i t a t i s Tartue i i> is (I i Urpatei is is ) A X X \'II I. 
P l a n e h e 



P l a i u h e I I . A c t a et ( ' o m m e n t a t i o n e s I J n i v e r > i t a t i s T a r t u e n s i > 
( I i o r p a t e n s i s ) A X W r I l l . i. 
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Planche II. 

Un tronc d' UImus montana dans Ie bois d'Abruka couvert de l'assoc. ä 
Neckera, Leucodon et Lobaria (ä gauche — Neckera complanata et Lencodon 
sciuroides, a d r o i t e — Lobaria pulmonaria). 14. VlI 1934. 
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Planche III. 

La foret marecageuse ä vergne d'Abruka. Le sol est couvert par Ie 
facies ä Aspidium thelypteris de l'assoc. ä Galium palustre et Solanum 
dulcamara. Au premier plan Iris pseudacorus. 20. VII] 1931. 



A c t a et C o n m i e n t a t i o n e s Un i v e r - i t a t is r F a r t u e n s i s Planche 
( I » o r p a t e n s i s ) A X X V I I I . 



Planchc I V . A c t a et ( ' o m m c n l a t ioiic> l ' ni v c r s i t a l 
( I »orpat cnsis) A \ \ V I 11. 



A XXVIII. i Une analyise des forets de l'ile estonienne d 'Abruka, etc. 87 

Planche IV. 

La foret marecageuse ä vergne d'Abruka. Au premier plan une butte 
recouverte surtout de Mnium hornum. 14. VII 1934. 
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Kokkuvõte. 

Ühes äsja ilmunud töös1) esitas autor seisukohti taime-
ühingute uurimise alalt, mis tunduvalt erinevad praegu valitse-
vaist ja mida kokkuvõtlikult võib sõnastada järgmiselt: 

T a i m e ü h i n g u d on t i h e r i n d e l i s e d s t a b i l i s e e -
r u n u d v e g e t a t s i o o n i p õ h i ü h i k u d . K u s s t a b i l i s e e -
r u n u d t a i m k a t t e s on m i t u r i n n e t , on t e g e m i s t 
ü h i n g u t e - k o m p l e k s i g a . Sellest seisukohast vaadelduna 
on metsavegetatsioon mitte ainult keeruline kompleks horison-
taalses tasapinnas, kus, olenedes maapinna niiskusemäärast, 
mullastiku iseärasusist jne., kõrvuti esinevad mitmesugused 
ühingud ja nende fragmendid, vaid ka vertikaalses suunas, kus 
teatavad ühingud esinevad n. Ö. ülekuti. Need ülekuti asetse-
vad ühingud erinevad omavahel neis valitsevate eluvormide 
seisukohalt õige tunduvalt. Kõige kõrgemale ulatuvad meso-
fanerofüütide ühingud, neile järgnevad mikro-, siis nanofanero-
füütide ühingud, edasi kamefüütide ühingud, hemikrüptofüütide 
ja kriiptofüütide ühingud ning lõpuks sammalde ja põõsassamb-
likkude ühingud, peale nende veel kooriksamblikkude, maks-
ja lehtsammalde ja põõsassamblikkude ühingud puukoorel. I g a 
s e e s u g u s t ü h e r i n d e l i s t ü h i n g u t t u l e b v e g e t a t -
s i o o n i a n a l ü ü s i l k ä s i t e l l a e r i ü h i k u n a , uurides teda 
pindadel, mis ta miinimareaalist pole vähemad. Metsas kõigu-
vad selleks tarvilikud pindalad (näit. teatavates Eesti lehtmetsa-
des) l ja 400 m2 vahel (1—4 m2 sammalde ja samblikkude ühin-
guil, 20 m2 hemikrüptofüütide ja krüptofüütide ühinguil, 400 m2 

mesofanerofüütide ühinguil). 
Ka mõned teised autorid on väljendanud seisukohti, mis 

kõnelevad siin-esitatud meetodi kasuks [Gams (1918), R e g e l 

1) L i p p m a a , T., Taimeühingute uur imise metoodika ja Eesti taime-
ühingute klassi f ikatsiooni põhijooni. Acta Inst, et Horti Botan. Univ. Tartu-
ensis 3, 4, Tartu 1933. 
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(1923), Du R i e t z (1932)], ent tegelikult figureerivad ka nende 
autorite töis ikka veel mitmerindelised ühingud vegetatsiooni 
põhiühikutena. 

Lähtudes neist alustest oli huvitav rakendada üherinde-
liste ühingute meetodit täies ulatuses mõne mitmerindelise 
ühingute-kompleksi puhul, et selgitada ta paremusi võrreldes 
hariliku analüüsi viisiga, kus üheskoos analüüsitakse kõiki 
rindeid alates puurindest kuni sammalrindeni. Kunajubaautori 
töös „Taimeühingute uurimise metoodika |a Eesti taimeühingute 
klassifikatsiooni põhijooni" oli kasutatud ühingute-kompleksi 
näitena Ulmus-Acer-Tilia üh. -f- Corylus avellana üh. —j-Ribesalpi-
num-Lonieera xylosteum i üh. -f- Hepatiea triloba-Pulmonaria offiei-
nalis'e üh. -f- Rhytidiadelphus triquetrus'e ühingu kompleksi, siis 
oli loomulik selle huvitava kompleksi valik, seda enam, et meil 
siin tegemist on õieti kesk-euroopalise vegetatsiooniga, mida 
hiljuti analüseerisid mitmed Lääne-Euroopa autorid ( R ü b e l , 
M a r k g r a f , K i i k a , D o m i n , S o o , I s s l e r , L i n d q u i s t , 
O s t e n f e l d , W a t t ja T a n s l e y koguteoses „Die Buchen-
wälder Europas") ning mis just Eestis on oma levimisala põhja-
piiri lähedal. 

Kavatsetud töö jaoks sobiva ala valikul jäi autor peatuma 
Abruka saare metsadel järgmisil põhjusil: (1) Nimetatud vege-
tatsioon on sel saarel väga hästi välja kujunenud. Seal on ka 
teisi huvitavaid metsakomplekse (lodumetsad!) just eriti keeru-
lise taimesotsioloogilise struktuuriga. (2) Abruka saare metsad 
on osalise looduskaitse alaks ning tohib loota, et nende metsade 
kaitse tulevikus muutub veel intensiivsemaks. 

Kui tahame lühidalt kokku võtta Abruka saare metsade ana-
lüüsi tulemusi, siis on selleks vahest kõige sobivam skeem, 
millel ühelt poolt on edasi antud vastava metsa üldine iseloom, 
mullastiku ehitus, huumusekihi pH, teiselt poolt aga vastavas 
kompleksis esinevad ühingud (joon. 17). Taimeühingute olenevus 
asukoha tegureist ilmneb siin otsekohe. Maas juurduvail mesofa-
nerofüütide ühinguil, samuti ühingu teisendeil on igaühel eriline 
mullaprofiil (vt. lk. 13, 38, 54, 64), samuti erinev on neis põhjavee 
taseme asend. Järjekord on siin järgmine: jalaka-vahtra-pärna 
üh.J), selle ühingu kuuse teisend, kuuse üh., sanglepa ühingu 

1) Ühingute floristil ine (liigiline) koosseis selgub prantsuskeelses tekstis 
olevatest tabelitest. 
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sookase teisend, sanglepa ühing. Viimases on põhjavesi ka 
suvel võrdlemisi maapinna lähedal. Mikrofanerofüütide üh. — 
sarapuu ühing — mis heliofiilse ühinguna väljakujunenud metsas 
muidugi esineb vaid fragmentaarselt, kasvab kohtadel, kus lei-
dub lubjarikast kruusa küllalt sügaval asuva põhjaveega. Üle-
miste mullakihtide pH osutub siin kaunis tähtsusetuks. Nii 
leiame seda ühingut nii saare-pärna lehtmetsas kui ka kuuse-
segametsas ja sanglepa-sookase lodumetsas (viimases vähem!). 
Sama kordub ka Bibes alpinum-Lonicera xylosteum'i ühinguga. 
Sellevastu esineb Hepatica triloba (-Pulmonaria officinalis'e) ühingu 
Aegopodium podagraria teisend (lk. 26) ainult kohtadel, kus lubjarik-
kal kruusasel aluspinnal leidub enam-vähem neutraalse huumuse 
kiht. Kus huumuse iseloom teine, kus see on happelisem, astub 
tema kohale ühingu Asperula odorata teisend (lk. 43). Veel mada-
lama pH'ga kohtadel, kus põhjavesi küllalt sügaval, valitseb (Vacci-
nium myrtillus-) Majanthemum bifolium i iih. (lk. 51) või selle Bubus 
saxatilis e teisend (lk. 68). Teda leidub niihästi kuuse ühingu 
all, kui ka mättail sanglepa ühingu varjus. Neist ühin-
guist erinevad täielikult hügro-(kuni hüdro-)fiilsed [Carexloliacea 
(tenella)-]Crepis paludosa üh. Carex silvatiea teisend (lk. 57), Carex 
remota üh., Galium palustre-Solayium dulcamara üh. (lk. 71). Oma-
vahel lähevad nad lahku hügrofiilsuse määra poolest. Järjekord, 
milles nad praegu nimetatud, on suureneva hügrofiilsuse järje-
kord. Maapinnale, kividele, kändudele jne. kinnituvate tähtsamate 
samblaühingute — Eurhynehium striatum l üh. (lk. 46) ja Bhytidia-
delphus triquetrus'e üh. (lk. 46) — amplituud on küllalt suur, nagu 
näha skeemist. Kunaneutraalse huumusega metsades on esimene 
tähtis, on teine rohkem iseloomulik keskmise reaktsiooniga metsa-
muldadele. Madala pH'ga toorhuumusel leiame Bhytidiadelphus 
triquetrus-Hyloeomium proliferum'i ühingu. — Erilised samblaühin-
gud ja staadiumid esinevad lodumetsades (Acrocladium cuspidatum'i 
üh., Amblystegium riparium i üh., Drepanocladus aduncus'e ühing)1). 

N i i l e i a m e m a a p i n n a l j a m a a p i n n a s j u u r d u -
v a i l ü h e r i n d e l i s i l ü h i n g u i l v ä g a m i t m e s u g u s e 
a m p l i t u u d i . M õ n e d e s i n e v a d v ä g a k i t s a s p i i r -
k o n n a s (näit. Hepatica triloba (-Pulmonaria officinalis'e) ühingu 

1) Samblaühingute paigutus mitmesugustes A b r u k a saare metsades sel-
gub vastavatest üksikasja l istest vegetatsiooni-kaartidest j a joonistest (lk. 21, 
31, 45, 56, 66, 69, 72, 73 ja 74). 
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Aegopodium podagraria var.), t e i s t e a m p l i t u u d on s u u r e 
u l a t u s e g a (näit. Rhytidiadelphus triquetrus?e ühing). 

Lähtudes e p i f ü ü t i d e l i h i n g u i s t võib Abruka leht-
metsas eraldada kõrgusastmeid A, B, C, D (vt. joon. lk. 15). 
Puutüvede alusel on lehtpuudel (kask välja arvatud) Anomodon 
longifolius-Isothecium myurum'i ühing sage (koosseis lk. 24). 
See ühing ei tõuse harilikult üle 60—80 sm (kõrgusaste A) ning 
koosneb tihedaist samblapolstreist. Ü h e l puualusel on ta 
harilikult puudulikult esindatud. On vaja 5—6 puutüve alust, 
et saada enam-vähem täielik koosseis. Järgneb kõrgusaste B, 
mis ulatub sageli 3 m. See on väga iseloomulik siin esineva 
Frullania dilatata-Radula complanata järgu tõttu (lk. 16), sest Frulla-
nia laigud on mustjaspruunid kuni punakasmustad, Radula laigud 
aga kollakasrohelised. Sellele järgule on võistlejaks: 1) peale-
tungiv Anomodon longifolius-Isothecium myurum'i ühing ja 2) eri-
line epifüütne ühing, mis tõuseb selleks sobiva kallakuga tüvedel 
ja suurte okste pealmisel pinnal ligi 20 m kõrguseni. Koosneb 
see peamiselt Neckera complanata'st, Leucodon sciuroides' est ja 
Lobariapulmonaria st (lk. 24). Sageli võib tähele panna eriti just 
Leucodon sciuroides'e sissetungimist Frullania-Radula järku. Seal, 
kus viimasena nimetatud ühing puudub, järgnevad' kõrgusastmeis 
C ja D samblikkude ühingud. Need on silmapaistvad hallika 
värvi tõttu. Nad on tunduvalt kserofiilsemad metsa alumises 
osas kasvavaist niiskuse- ja varjulembesist samblaühinguist. 
Kõrgusastmeis C ja D kasvab Parmelia physodes-Parmelia sulcata 
ühing (lk. 17, 67). See on harukordselt laia amplituudiga, esinedes 
pea kõikjal Abruka saare metsades, nii kuivas salu-lehtmetsas kui 
märjas lodumetsas, mis ju ka arusaadav, sest teatavas kõrguses 
puukoorel on neis metsades elutingimused vaevalt erinevad. 

Viimases kõrgusastmes D seltsib praegu käsiteldud samb-
likkude ühinguga veel teine, mis koosneb põõsassamblikest — 
Ramalina farinacea-Evernia prunastri ühing ning selle ühingu 
Ramalina calicaris'e teisend (lk. 18, 67). 

Käesolevas töös on üherindeliste ühingute meetod esma-
kordselt tegelikult rakendatud suuremas ulatuses. Selgus, et ka 
väga keerulist vegetatsiooni, nagu lodumetsad, on kasulik ana-
lüseerida sel viisil. 
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Vöib-olla pole üleliigne siin esile tõsta üherindeliste ühin-
gute meetodi paremusi, mis autorile selgusid töö juures. 

1) Lähtudes üherindqlisist ühinguist osutab uurija möö-
dapääsmatult märksa suuremat tähelepanu puurinde, põõsasrinde 
ja sambiarinde struktuurile, kui seda sünnib tavalise analüüsi 
puhul, kus lähtekohaks ühingute eraldamisel on harilikult rohu-
rinne, sest ta peab i g a rindega korraldama vaatlusi ja analüüse, 
mis muidu kuulusid vaid rohurindele ja haarasid teisi rindeid 
vaid sedavõrt, kui need „satuvad" vastavasse ruutu. See on ü h e -
r i n d e l i s e ü h i n g u m e e t o d i suurim ja tähtsaim paremus. 

2) „Üleulatuvate rinnete probleem", mis tekitab palju raskusi 
harilikul analüüsimisel, laheneb iseenesest käesolevas töös tar-
vitatud meetodi puhul. Just metsades on seesugused rinded 
harilikud. 

8) Üherindelised ühingud on homogeensed nii neis valitse-
vate eluvormide kui ka asukoha tegurite poolest. Ühingu elu-
ruum on neis palju teravamalt piiriteldud ning seega antud 
soodsamad alused ühingu asukoha faktorite igakülgseks uuri-
miseks. 

4) Üherindelised ühingud võimaldavad ühingute ökoloogi-
list klassifikatsiooni, mis rahuldab juba kaua tagasi taimeühin-
gute uurijate, poolt ( F l a h a u l t , W a r m i n g ) püstitatud nõuet, 
et taimeühingute klassifikatsioonil tuleb lähtuda nii ühingus 
valitsevast eluvormist kui ka ühingu asukohast. Vastav esialgne 
Eesti taimeühingute klassifikatsioon on antud eespool-tsiteeritud 
autori töös lk. 109—125. 

Kõrvuti ühingu piiritelu küsimusega on taimesotsioloogias 
alati omanud suurt tähtsust ka taimeliikide „truuduse" küsimus 
ka autor on selles küsimuses sõna võtnud ( L i p p m a a , 1932), 
väites, et karakterliikide eraldamisel on üsna tarvilik juurde 
lisada sõnale „karakterliigid" veel teine: k o h a l i k u d . Kui 
suurt tähtsust omab j u h u s taimeühingute koosseisu kujune-
misel, näitavad väga kujukalt Abruka saare metsaühingud, sest 
et insulaarse asendi tõttu selle teguri mõju on eriti suur. Toome 
sellest mõned näited. 

(1) Hepatica triloba (-Pulmonaria officinalis e) ühing on Abruka 
saarel väga hästi esindatud, pealegi kahe variandiga. Vaata-
mata sellele puuduvad Pulmonaria officinalis, Asarum europaeum 
j a Lamium galeobdolon, mis kõik kolm on Eesti mandriosas selles 
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ühingus väga harilikud. On selge, et pole alust püstitada igal 
korral uusi ühinguid, kui teatavas karakteerses liikide kooslu-
ses puudub üks või teine liik, sest nii saaksime ühinguid õige 
palju, ilma et kaugeltki läheneksime nende sügavamale mõist-
misele. Teiselt poolt võiks viia eksiarvamisele vastaval alal üldse 
mitte esineva või ühingu komponendina tähtsusetu liigi figureeri-
mine ühingu n i m e t u s e s . Autor on seesugused liigid ühingute 
nimetustes paigutanud sulgudesse. Seda tuli teha Abruka saa-
rel veel järgmiste ühingute puhul: (Vaccinium myrtillus-) Majan-
themum bifoliumJ'\ üh., [Carex loliacea (teneUa)-]Crepis paludosa 
üh., sest et Abruka saarel täielikult puuduvad Carex loliacea ja 
C. tenella, mustikas aga ei oma tähtsust ühingu komponendina, 
kuigi temast leidus üks väike laik metsas saare keskosas, sihi 
läheduses, ning teine saare lääneosas, puisniidul. 

(2) Ka sammalde ja samblikkude ühinguis kordub sama. 
Neckera-Leucodon-Lobaria ühingus on puutüvel Eesti mandriosas 
Neckera pennata harilik. Abrukal ei leidu seda liiki ning ühin-
gusse on astunud N. pennata asemel N. complanata, mis muidu 
ou harilik lubjakividel (näit. Eesti põhjarannikul). Bamalina 
farinacea-Evernia prunastri ühingus ei leidnud autor Abruka-
metsas B. fraxinea't, kuigi see liik mujal Eestis on üsna harilik. 
Edasi võiks esile tõsta Polytrichum-liikide, eriti aga Sphagnum'ite 
vähest tähtsust Abruka taimkattes, kuigi esimesest perekonnast 
ou konstateeritud saarel rida liikisid: Polytriehum juniperinum, 
P. gracile, P. attenuatum, P. strictum. 

Abruka saare metsade kasutamisel tarvitati kauemat aega 
paljasraiet. Kuna raiestikkude vanus on täpselt teada, oli võima-
lus võrrelda nende taimestikku kõigis uuritud metsades ajavahe-
mikus kuni 40 a. Selgus, et metsa uuendumine paljasraie puhul 
toimub suhteliselt kiirelt ja normaalselt sanglepa lodumetsades 
(Ainus glutinosa üh., lk. 65), samuti kase-sanglepa lodumetsades 
(Ainus glutinosa ühingu Betula pübescens i teisend, lk. 53). 
Vahestaadiumiks on kasemets (.Betula pubescens'i järk), rohurin-
des aga sanglepa metsas tarnaderikas järk (lk. 76, 77), sanglepa-
sookase metsas Calamagrostis lanceolata järk (lk. 62). Täielikult 
erinev eelmistest on uuendumiskäik jalaka-vahtra-pärna metsas 
(lk. 13, 40). Peale paljasraiet tekivad siin tihedad Calamagrostis 
epigeios'e väljad (lk. 36), millel metsa uuendumine on äärmiselt 
visa. Siit järgneb, et seesugustes metsades paljasraie on lubamatu. 
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Kõigil raiestikel püsib rida metsataimi uue metsa tekki-
miseni, kuigi see arv esimesil aastakümneil peale raiet väheneb 
iga aastaga. Sama ilmneb ka arvukate sissetungijate juures, 
kuna võistlus ka nende vahel on väga tugev (lk. 37). Võitjaiks 
osutuvad siin kõrrelised ja tarnad (Calamagrostis epigeios, C. lan-
ceolata, Deschampsia flexuosa, Carex vesiearia, C. riparia, C. hirta). 
Lõpuks kaovad ka need, kui puurinne on täiesti väljakujunenud ; 
asemele astuvad lõplikult metsataimed. 
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In the previous paper1 arithmetic was used as the 
Ioundation of metric geometry. The paper aimed at some 
contribution towards bridging the gap between primitive concepts 
and immediate percepts in geometry. What follows aims at the 
same end in arithmetic. 

/. The primitive ideas. 

B: Rüssel and A. N. Whitehead2 have tried to derive the 
concepts of arithmetic from those of logic. Percepts are the 
concrete bottom of concepts. The idea of perceiving involves the 
following primitive ideas: I. existence, II. äifference, III. parts, 
IV. becoming and V. tendency. The idea of difference in its purest 
form is the logical concept of the negation "not", as the idea 
of parts is the concept of the conjunction "and". 

There are constituents [UI]3 of the process [IV] of 
perceiving: sensation [III], memory [IV II IV], thought [IV III] and 
Imagination [V]. 

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

2. Symbols and rules of mathematical deduciion. 

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

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

1 Acta et Comm. Univ. Tartuensis A XIX. 4 (1931). 
2 Amer. Journ. of Math. XXIV (1902), p. 378. Mind 171 (1934), p. 297. 
3 The Square brackets contain references, here to the primitive ideas 

involved. 
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is called a definition. It will be written (symbolized) by 
Heytmg's1 symbol " ž z " : 

azžb 

The proposition ua; is a member of the class a" will be 
written by Peano's2 symbol "e" : 

a-i s a 
So 

e - "is a (member of the class)" 

The negation "not" will be written by Whitehead's and 
R IisseVs3 (or Gabelsberger s 4 ) symbol 

— 3: "not" 

Brackets will often be replaced by Leibniz's5 dots, greater 
bracket by more dots, a group of brackets within a proposition 
by the dots replacing the greatest in the group, omitted at the 
beginning and end, e. g. 

(ae ö)j z~ : . a s b 
— . a (• b : : a - !• b 

~ e . zi "is not a" 

A dot or dots will replace also the conjunction "and". 
There are different steps of perception: by sensation, in 

memory, in thought, and in imagination. There are perceptions 
p in thought connected with another perception q and not thought 
without this, if fully [II III] thought of. This connectedness is called 
implication of q by p and is written by Gergonnesis symbol " D " : 

p D q or qCp 
i. e. 

p z (j . "if p, then q" or "from p follows q' or up implies q' 
For the sake of brevity instead of 

pz>q.qz>p (from p follows q and from q follows p) 
there will be written 

p^q 

1 Sitzung-sb. d. preuss. Akad. 1930, p. 57. 
2 G. Peano, I Principii di Geometria (1889). 
3 A. N. Whitehead and B. Russel, Principia Mathematica I (1910). 
4 A. Padoa, La Logique Deduetive (1912), p. 55. 
5 A. Padoa, 1. c., p. 46. 
6 Ibidem. 
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The mental (in memory, thought, and imagination, or repro-
ductive, analysing, and constructive) activity j V IV] produces 
[IV] new (non existent in memory) facts (perceptions) implied 
by the oid (existent in memory) ones. There are immutable 
[II IV] elements [III] in this mental activity — so-called primi-
tive mental facts. The expressions of these primitive facts are 
called primitive propositions — rules, laws, axioms, postulates. 
The deriving (producing) of new propositions (q, r) from the 
given (p) and oid ones (P) is called deduction. 

The niies of mathematical deduction are: 

A p z : p . P (if there are any given propositions, 
then there are these and the oid ones) 

B p>q:^q (î  there are p and q, then there is q) 

C p.pDqiDip .q (if there is p and from p follows q, then 
there are p and q) 

D p DqDr.D.pDr 
:. p D q D r . zž: p D <i. q D r (if from p follows q and Irom 

q follows r, then from p 
follows r) 

B p D. p zz p 

F p q . Z :: p r . j . 1/ r 
•..per . D . q e r 
i. rep . D. req 

~p . D . ~ q 
:. p . r: D: q . r 
:. r . p : r . q 

(it' P denotes the same as q, then in combin-
ations with the symbols ir , e, ~ , . , d 
p may be substituted by q) 

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

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

The primitive concepts in arithmetic are: uone" [III III], 
"equal to" [II II] and " the sum" [III], symbolized by l, = and -J-
(plus). These concepts are indefinable in arithmetic (though logically 
derivable from primitive ideas indicated in square brackets). Hence 
we must have rules for the use of these symbols. These rules 
are the primitive propositions of arithmetic. The first of them 
is the definition of natural number. 

Natural numbers are 1, 1 -f l == 2, 2 -j- i 3, 3 -f I žl 4, 
4 -j- 1 5, 5 -j- 1 6. 6 — 1 7, 7 -j- 1 . 8, 8 + 1 = 9, 9-J- 1 10, 
10-f-1 11, 11 -f-1 12, and so on, 19-(-1:: 20, 20-J-l Z 21, and 
so on, 99 -f-1 100, 100 -f-1 r: 101, and so on, i. e. one is a natural 
number, and if according to this definition i is so, i -(- 1 will be also, 
and every natural number is so defined, or in symbols: 

1 I e n : . this definition. D . i s m D:«-j-1. e n 
: . aEn . o: this definition . z>. asn 
: : . n ~ the class of natural numbers 

From this moment on ward s a, b, c etc. will denote natural 
numbers and n the class of natural numbers, if not stated 
otherwise. 

The remaining primitive propositions are: 

2 a ~ h . ? . a = b 

3 

4 

a-j-b = c.D.a^c | 

From these primitive propositions and suitable definitions 
according to the rules of deduction in the following pages, the 
fundamental facts of arithmetic will be deduced. The propositions 
and their deduction will be written in the introduced symbols. 
The deduction will be adjoined to the proposition by the 
symbol of implication in its second form " c 

a~b.c = d:D.a-\-c = b-{~d 

« + 1) = (a 4- b) + 1 
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Every proposition will have its specifying number (as the 
primitive propositions have their numbers 1 . . . 5, and the rules 
of deduction the letters A . . . G). 

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

4. The values of the natural numbers. 

6 a . 1 .a = a 

: C :. a . D*ažža:a~a. D . a — a 
E ~ 2 

7 a = b o . b = a 

: C :: a — b . D . azzb :. a . p . a zra a~žb. a ZZ a : :>: b Zr a 
2 E F 

:. b zi a . D . b = a 
2 

8 a = b = c . D. a = c :. a = b — c . ZZ : a = b .b — c 

: : c : . a = b = c. o : & "Zr a .b~ c : 2 . a ZZ c . D . a = c 
7.2 F 2 

9 a — b. . a and b have the same value 

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

: C b = l.z>:a-\-b.en 
1 1.3.2.F 

:: b — i .2>:a-\-b. sn: o:.& = «-j-10.«-f~& 

= a —|— (i -j— 1) = (<x —j— ^) ""l- 1 • ^ • ß ~~f~ b . s n 
3 4 1.8 

11 a —j~ (b -j— c) = (a —(— b) —|— c 

. c ' i c = 1. Z). a —j— (b —j— ^) —f- b) —[— c 
1 4 

•. c = i . D . a -j— (P 4- ( ^ ~ir~ ^) H- c t D J c = i —|— 1 . 3 

. a { b c) — a { b (i -\- 1)J — a-\- {(b —(— ^) —)— 1) 

= (a -f- (b 4- ?')) 1 = ((«-(- b) -(- i) -j- 1 
4 3 

= (a -J- b) -j- (i -|- 1) = (a -f- b) -j- c 
4 3 
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12 ci —j-- 1 — 1 "j- ci 

• C • • flf — 1 • D • ci " j - 1 — 1 4 " ̂  
] 3 

• • & = 1 • D • Cl "j- 1 == 1 -j- CX \ (X —= ? "j- 1 • D • Cl —j— 1 

= (i -J- 1) -f- 1 = (1 -j- ?) -)- 1 = 1 -J- (i H- D = 1 -p ci 
3 4 3 

13 et —J— b = h -J- a 

.C'ib— 1. * ci -\-b = b a 
l 12 

:. b = i. D . a -j- b — b -J- aD : b — i -f- 1. D . a — b 

— ci -J- (? ~f~ 1) ~ (ci ~J~ i) -J- 1 = (i -j- ci) -J- 1 = i— (ci -}-l) 
3 4 3 4 

= T —J— (1 —j— Cl) = (t —J— 1) —j— Cl = b —J— Cl 
12 11 3 

If x, y, z denote any objects of which eqiiality and sum 
are defined and the associative law 11 and the commutative 
law 13 hold, then 

14 x + (y-\-2) = x-\- (z -\-y) = ( z y ) x = (Ijj

rZ) 4- x = ?/~f (z^x) 
13 13 J3 11 

= y-\-(x-\-z) = (x-\-z)-\-y = (z-\- x) jTy = z -f (x -f y ) 
13 13 13 11 

= Z-+- (y -f x) = (y 4- x) + .2' = (x-\-y)-s

rz.—.x-r y 4- z 
13 13 13 

Z ' - - "T U y i ~ -7-' 5' " V + - - - '' + X + U 

..' -jTVjTx -- the sum of x, y, and .? 

15 a ~Z> b . z:. b < a . 3 •* c . a = b -j- c 

(has) greater (value) than : <c . . . smaller than 

16 a = b . b > c : ;>. a^> ca^> b. b = c : z>. a >> c 
15.3 15.3 

17 a^>b J> c. D . a^> c:. a^>b >> c . _z : a^>b. b > c 

j: c I • öl b —J— d. b = c —j— 6 t D • a = (c —j— c) —J— d = c — (c —J— d) 
15 15 15 3 14 

18 aZ>b . . a c ^>bc 
Q ' a, = b —J— d. o .a -J- c = (b —J— d) —j— c = (b —r- c) —J— d 
15 15 3 14 
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19 ci 1 • D • a == b -}- 1 
] 

20 ci > 1 :b<T a . D .bem: asm'. c^> a. D . csm:. dem o 

:(d <£ ffl .dy^a) z>{d^> a) .(d^a . d a) D(d<C a) 

. (d <j; a. cl ^|> a) 2 (d = a) : s den, D .de m 

21 

: : . c : : . 6 = 1. d . 1 £ m 
l 

:: b = i. a — b -j- e. e — 1 : D :. i e m, a = i -j- 1 : D : i -J- 1 . e m 
15 

:: b — i. a = b -f- e . e = f-\- 1: Dl . iem.a = i-h f-\- 1 

= («-j- 1) + /': D : . « 1 « O :« -j- 1 . e m 
14 15 

:: a = i o : i e m . i -j-1 = a -j-1 : D : i 1 a • 2 : ® 1* ' 
15 

:: C = i — a-{-g. :iem .i 1 — a-\- g -{- 1 : D 
15 15 

: i -|-'l 2> a : D : i -j- 1 >em 

i .b: D :: a ^ b . a <t b : ? . a^>b:. a <fc b .a b .a = b 
20.17.5.6.G C 

i.ciy^b.a: |> b: £ . a <C b s: = . the values of the natural num-

bers [9] form an ordered set, and every natural number 
a cuts this set into inferior numbers Ia<ia and superior 
numbers 8a^>a 

22 a -j- b — b -j- c o . a — c 
: C a-\~b = b-Ir c . D : a *:{> c. a <!£. c 
21 ls.G 

5. The dijference, produd, and quotient. 

If x, y, z denote any defined objects of which the eqiiality 
and the sum are defined, then 

23 x-\-y — z,~,x = z — y.z — y . žz . z minus y . . the 
difference between z and y 

24 a — b = c . d — e = f.a = d.b = e:z>.c = f 
• • C j I. a = c —j— b . d = f -j— c, = f —[— b : . c -j- b = f -4- b 

22 23 23 3 8 
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25 (a -(- b) — a = b 

. C : a-\-b— c. D . c — o = b 
10 23 

26 a, b -J- c . 3 . a — (b —j— c) = (a — b) — c 

: C a^>b -\- c . D . a = b c d . D 
8 15 14.23 

: a — (6-|~ c) = d.a — b = c~\~ d .D 
23 

. (a — b) — C = d 

27 a^> b . D . (a —• b) -j- c = (ci -f- c) — b 

1C i • a — b — d . 3 -J- c == d -J- c 
15.23 

= (b - f - d - j - c) — ö = ( a - j - c) — b 
25 24 

28 a^>b^> c. D. a — (b — c) = (a — b) -j- c 

i D b == c -j- d. a b -j- c c —|— d —j— 6 
8 15 15 

• D I ci — (b c) — ci — d — c —J— 6 
23 23 

.(ct — b)-\- c = e-\- c 
23 

29 d^> a .b^> c: D :.a^>b. ^ .d—a<Cd— b:a >b.^..ci — c~^>b — <• 

:: C :.a = b -f- e .b = a — e . ̂ . d — b 
15 15 23 24 

— d-—(a-—e) = (d — o) -j- e: (b -}- e) — c = (b — c) -f- e 
28 27 

30 a = 1 . a X b: X b ZZ b :. a = i -j- 1 . a X b : (i -(- 1) X b 

—« X b (- b:. a X b ZZ ab:. ab ZZ the product of a and b 

31 ab . ß n 
• c ::. a = 1 . d : ab . e n 

1 30 

: a = i. D ab . s n :. D :. a = 
30.10 

i -f- 1 . ^ : ab . e n 
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32 a = b. c = dl z>. ac — bd 

: .c::a = b = 1 o • ac = bd 
l 30 

:. a — b = i' o • o.c — bds z>: a = b = i-1- 1. 
30. 3 

. ac = bd 

33 a (b -j- c) = ab ac 

. C t s a = 1 . ^ . a(b -j- c) = ¢¢6 -j- ac 
1 30 

•. a = i. D . a (b -f- c) = ab -j- ac .o: a = « 4 1 • ^ 

. a {b c) = (?' -j- 1) (b -f- c) = i {b -(- c) -f- b - j- c 
32 30 

= ib -f- b -j- ic - j- c — (i -(- 1) & - j - (i 1) c — ab ac 
15 30 32 

34 a — b = c . z> . d (a — b) = da — db 

: C . dc — (db -f-dc) — db = d (b -(- c) — db = da — db 
25 33 24 

35 a1 = 1 a 
. C s s a = I . D . f l l = l a 

1 32 

l.a = i.2>.al = la:Z>:a = i-{-l.2>.al —(i-\-l)l 

= «'l + l X l = l i ' + l X l = l ( i + l ) = l a 
30 30 

36 ab = ba 

. c : : b = 1 . D . ab — ba 
1 35 

i.b — i.D.ab = ba:Z>ib = iJ

rl.D.ab 

= a (i -f- 1) = ai -J- a = ia -j- « = (i +1) a = ba 
33 30 

37 a >> & . c>>d — b) (c — d) = (ac -j- bd) — (bc -f- ad) 

i. C J s a = b —|- e . c = -j- f • D ' (a — 6) (c — d) = ef 
15 15 23.32 

: (ac -|- bd) — (bc -j- ad) = (bc -j-Cdj

r ef-j- bd) 
36.-33 

— (bc -f- bd -j- ed) = ef 
25 
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38 (ab) c = a (&ß) :z abc ~ t h e p r o d u c t of a, b, a n d c 

.Cna = I . D . (ab) c = a (bc) 
l 30 

D . (ab) c = a (bc): D: a = i -j- 1 • 2 • (o-b) c 

= {(i -j- 1) ž>) c = (ib -\-b) c = (ib) c-{-bc = i (bc ) bc 
30 36 . 33 . 36 

= (i -j- 1) (bc) = a (bc) 
30 

If x, y, 2 d e n o t e a n y o b j e c t s of w h i c h t h e e q u a l i t y a n d 
t h e p r o d u c t a r e d e f i n e d a n d t h e c o m m u t a t i v e l a w 36 a n d 
t h e a s s o c i a t i v e l a w 38 h o l d , t h e n 

39 x (yz) = x(zy) = (zy)x = (yz)x = y{zx) = y(xz) = (xz)y 
36 36 36 38 36 36 

= (zx)y = z(xy) — z(yx) = (yx)z = (xy)z . xyz xzy 
36 ' 38 ' 36 36 36 

Z; yxz Z yzx ZZ: zxy zžž zyx ~~\ t h e p r o d u c t of x, y, a n d : 

40 a > b .D . ac _> bc 

i C i a = b d. j . ac=bcdc 
15 15 36 . 33 . 36 

41 ab = cb. D . a = c 

: Z>: ab = cb .2 : a s\> c . a <t c 
21 40. G 

If x, y, z d e n o t e a n y d e f i n e d o b j e c t s of w h i c h t h e e q u a l i t y 
a n d t h e p r o d u c t a r e d e f i n e d , t h e n 

Z Z 
42 xy = 2 . . x = : Z- . zjy: z/y. .. t h e q u o t i e n t of 2 b y y 

43 a/b = c . dje = f.a=d.b = e:Z>.c = f 

:. c :: a = bc .d = ef: D .bc = ef 
42 42 

bc = ef.b = eZ>. c — f 
41 

ab 
44 - , = a 

b 
7 C 

. c : ab = c . D . . = a 
31 42 b 
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6. Rational numbers. 

45 a,> a b a c t h s of b . - = r a t i o n a l n u m b e r ~ 
c c- c o 

a 7 4(i , bc = cic 
h 

acb a , . D . ac = -j-- = j- bc 
8.7 44 b 45.36 b 

4 7 a = . D. n a t u r a l n u m b e r s a r e r a t i o n a l 
44 o 45 

a d a d ci 
4 s c = c: . -j- = = , 

/> e b e 7 o 

ü
 c -) i i ^ d b 49 -7- = , . z.cid = bc.^. - = -

b d - c a db 

5 j . = —- . ^ , bd = - . ^ 
/> d ,^c

1q o d ^ 46.48 46.8 

a c e ^ a e 
°° b = d = f b = f 

: C : v bdf= Cbdf== 6 bd f.D. abdf== 
46.48 O a f 46 8 O 

( I C Ct C 
51 . = , - 7 a n d - - h a v e t h e s a m e v a l u e 

b d b d 

a . d j a . d\ a . d 
82 C + . , . H - , + „ • 

53 

. t h e s u m of " a n d 
b e 

(l I C Cl —(— c 
h " b " b 

? + Cj) h = -® b + ° b = a + C = " . * b 
b b I Kt0 6 b 46 46 h 

a , c a cl -j- b c c a 
b d bd 13 6 d b 
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oo 

. C • 
46.48 (a . c \ 1 , abd . cbd T , 7 7 + v i oa = - 7 — — — = ad 4- cb 

" d j 52.45 ^ ^ 39.44 

ad —(— cb , , 
= — — bd 
46 b d 

a c 2 a ~e c , e 
b = d ' C -J-Ty = 

: C : f = ~ • ^ • Cidf= bcf. D . adf-\-ebd 
D .48 b ci C C 

49.32.41 3.22 

= Cbf+ebd. § • ( f + ^ ) M f = \^ + f ) U f 

\ I0, 

b 1 \ d 1 /' » •+1-,+!)-(: +;-)+; 

4,'>I5i.uj,(T + I j + (I) w ~ ( ( " ! + i l + f ) 
a c c a ___ % e a c , e 

b > T * ' d < : b ' - '' J ' b ~~ d ' f 

bdf 

a 7 ^ 7 ^ 
a 0 

o8 , J> 7 . J . ad > bc . J . — 
b d C C c a 

36 

: C I . f = --j- -j- 7- • D . adf= cbf-\- ebd .z>.ad=cb-j-
57 h 57 / 48.46 41.52 / 

7 7 . ad bc , g a c 

s 57 ^ *48̂ 52 ^ ~~ ^ ^ 49^55 6 ~~ ^ /)</ 

« . c c e a e 

b > d * cl = / ' ! D * b ^ f 

a c , g e , g 

57 & 57 ^ ^ 55 f h 

a c c ^ e a . c 

b ~ d ' d > f b f 

c e j _ g a 

57 ^ b l f h 50 ^ 
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61 
a c e 

d f 

C :• 
57 

a e 
y > 7 

C 

? d 
g c e . i 

h d 57 / j 

3 I M , 1L = ± J _ 
53 \ / J j h

 56 / U 

D . 

^ ^ ^ -, a , e ^ c . e 
t i 2 /> > d ' c v 1 7 > 7 + 7 

c . aL = I \ JL D 1 
c ' * b 57 d ^ h b ^ f b h \ d ^ h y f 57 

14 d f J h b / ' 5 7 

= I i l i l « = _ £ . + £ 
1 4 \ d /' ' 5 5 ' b ä h 

a ^ c a c ad—bc 

^ b ^ d ' ' b d bd 

a c , e cf-f- de 
- 'T-ZT -T- - 7 — J f - ' 2 • a d f = ĉ/" 4- &&> 

0 bl a I 54 rf/ 49 

. D . adf— hcf = bde . D . ad — bc = ^ 
23 34.41.43 / 

e 7 7 — Ac 7 , ad — bc e a 
=-;bd = — bd . 3 . . . — = -71 = -r -
45 T 46 bd i s bd f 23 b 

a c e g c e ^ a c a e 

h d f h 93 55 d f C b d b f 

c e -S1
 c !J e 9 

' ~d ~f ' c * d J ~ J ~ t 

a ^ c . e a (c . e\ ta c\ e 1,0 T > J + 7 - 3 - » - ( 3 - + 7 ) = ( 4 ~ ) _ 7 
Ol ( £ _ \ e \ a d f — ( J ) C f j

r ebd) 

' ~ ' h ^ ~ /') 5^3 bdf 

_ (adf—hcf) — ebd la c\ e 

58.26 f'df' 63 U d ) f 
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72 

fifi (£ 1 1 — I f i _i_ l \ cL 
b <« 54.6i.27' U ' ^ P " / ' + / d 

b^ d' f' h'^" d ^ f ' c 'b d^b f 

: — • c . — — J L ^ l - L 
' d f 23?62 ^ h f h 

r C e j _ ^ ^ a C a I e [ ' \ 

"bl" dI7 f 1 3 b d ^ b \ / i / 

(' a e \ i a e (a c \ , i 
~b " 7 / T i ' 7 > ~ 7 = \ J > ~ ~ ä ) + J 

a e Ia c \ i a Ic i\ 

c i e ^ c e | i 
' ^ d j /* *23 * ^ ~ f J) 

ab de ab ^ , de / a , , d\ , a v ,d a d 
o 9 - ^ . - X 7 l - I - X 7 J i e i 1 7 X -

. = . t h e p r o d u c t oi — a n d % 
C J 

70 = ^ = 
1)^ d bd d b 

(a . c \ 7 7 ac bd ac 7 7 T-XtI bd = ac = -J^r = J-^bd 
b dJ 69.46 44 ^ 45 bd 

a c ^ ae ce 
' l T = l ' c ' b f = df 

a c 7 7 j. Z) ae ce 

c ; T = T ' c ' a d e t — hceT 'C 'TJ = TTt 
49 32 41 49 ^ ^ 

a I e , e\ ac , ae 
b \ d f ) 5 4 . 70. 33 . 54 bd bf 

ale e \ ac ae 
b\d f) 63.70.34.63 bd bf 
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74 a c e 0 

^ T J > h 

: D • 
rae cg 

63 . 70 . 37 . 63 . 54 \ t f dh 

ce , ag 

df bh 

a ^ c ^ ae ^ ce 7 5 ! > 

a , c ad 
, b l ' d = T c 

a c ae ce 
:C:T>T7 adef > bcef. ^ 

A 58.40. 41 .21 J 8 V d f 

(a ! c \ c a a<i c adc a 
b d J d 4.2 A Ac d bcd ^ b 

a c ^ a . e _• c , e t a c ^ g a g .c 

b d A /' d f ' b d 76

C

?J h b h d 

a c a e c , e a c ^ g , a g . c 

' T > T 7*ßc 75 T / 7 > ~dj~f~7)" ~ d ' 7 ^ 7 ' b ^ h l T < T l 1 

a c a , c -j a c a , c a u c c 

A d ' A ^ ' C " A ^ ^ ' A ^ " A d 
49.58.21 

a c a j c 2 a c 

'"T^ d ' T d : c * T < T 

: : = = . t h e v a l u e s of r a t i o n a l n u m b e r s [ õ l ] f o r m an 

o r d e r e d s e t a n d e v e r y r a t i o n a l n u m b e r c u t s 

t h i s s e t i n t o i n f e r i o r n u m b e r s 

j a a 
Tkc-T 

a n d s u p e r i o r o n e s 

•' a a 
ST>T 

. ~ r a t i o n a l c u t 
o A 

2 
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a . c e a e c 

b > d ' D : f ' b > f > d 

CL C 
: . C : . -7 >> -r . D . ad^>bc . D : ad = bc - f - g 

ö d 58 15 

. (bc -f- g) (h i) ~^>bc(h-f- i) gh^>bc (h-j- i) 
33.15 15 

a bc (h -j- i) -}- gh ^ c 

* 75' li bd Qi -)- i) ~~d 

81 xsm . ^. xEn : D: a . aem. x <|: a ( e v e r y c l a s s m of n a t u r a l n u m -

b e r s h a s a m o n g i t s m e m b e r s x a s m a l l e s t a) 

: . C : : : . 1 e m O . l = « 
19.15 

::.1 -~em . D :: c. c ~ Em : xsm . z>. c <C x : (c —j—1) em :. D . c -|-1= a 

: : . C : : : 1 — sm O : jzem O . 1 <12C 
G 19.15 

: : . i ~ em : a;e« . D - « <CT a?: - . (« —j— 1) —̂' Em 

:: D : XEm .Z>>i + K X 

(.C : : 1 - j - 1 ^ x • i —f~ 1 zTz- X i D —J- 1 X 
G 21 

15 15 3 19.14.5 

:: O : bsn . D .b ~ Em 
1 

^ a c c a e a c . , , 82 -r- D : . -r. -7- = 7-: -7 = t O . f <; d:. = : — t= . irreduoible 
b 81 d d b f b — d — 

Q 
( ra t iona l n u m b e r ) j -

7. The cuts. 
a . i -.1 a a / ^ 

83 -7-e . i r r e d u c i b l e : D • r r ^ 2 

b bb 

nn ^ 
:. c :. t t = 2 . D . aa — 2 bb O: aa bb 

G b b 49 15 

. aa < (2 b) (2 b) : D : fl>6.«<26o 
40.32.21 
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: a = b + c. c <ib; ^ib = c-\~d.d = b — e o 
15 62 ' , 15 23 

: aa = bb -(- cc.-\r 2bc . dd — (bb -(- cc) — 2bc o 
33.14 37 27.25 

: aa + dd = 2 bb - J - 2 cc . z> .dd = 2cc O . — = 2 
22 49 c c 

<za a r~\ e cc ^ e — c 0 l / e 
84 ,,,/ I •,, > | y 

. a c l a s s of r a t i o n a l n u m b e r s n a m e d i n f e r i o r 

n u m b e r s of x 

: Sx . Zr: . a c l a s s of r a t i o n a l n u m b e r s n a m e d s u p e r i o r 

n u m b e r s of x 

Y = . s q u a r e root of j 

-r a ci ^ ci 85 -T- ~ e lx O • T- £ i-r ~ £ o x . l x 
b b d d 

a c T a ^ c 
: . — e . — e Ix O . 7- Z> —r 

b d b d 

:: = . x i s an i r r a t i o n a l c u t in t h e o r d e r e d s e t of 

r a t i o n a l n u m b e r s (as [ 8 4 . 8 3 ] t h e s q u a r e r o o t of 2) 

86 xe c u t . ž ž : : a ; ~ e . r a t i o n a l c u t : z>tx:e . i r r a t i o n a l c u t 

t.x~ s. i r r a t i o n a l c u t :d-.xs. r a t i o n a l c u t 

87 x s c u t . D : IiX . SiX. SiX — IiX <C °r 
b 

: - C Stx = 1 . ( 1 + 1 ) 

•[7-l\'Šh * W-cf)3b 
\T dJ 6 0 63.76.44.30 

: 2 :-^-\-((ed —cf )3^)^.8 Sx 
79.85 d 3 6 

2* 
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^ ' [ ^ j r m S 3 S m ' 2 sm 

:: D : i . i ~ sm . (« -j- 1) sm 
81 

• = I + ( ' + 1 } £b - I i X = { i ~1} £b 

88 xs c u t . y s c u t : Irx. SiIj . IiX>> Sty :. ==. x y. =.. y <C x 

89 xs cut .y s c u t : x^> y :. Dy ^>x 

: : C : I1-X j > -Sr
i-?/. D . Iky <C <% <C i i « <C Ä.« 

79.85 79.85 

. D . IkIJ <C SkX . 5 . hy -|> SkX 
61 79 

90 xs c u t .ys c u t . zs c u t : a? ;> y >z :. d.x~>z 

::C: IiX~> Scy > IkIJ >• SkZ. D . hx >• Skz 
88 79.85 61 

91 x s c u t . y s c u t : x ^|> y . x <|C y: ==. x = y = x 

92 xs c u t . y s c u t :D::x y.x y :D> .x = y:. x ]>y .x^-y: D .x<Cy 
91 

x<\: y . x ^ y : D x~> y 

::. C :: .x j[> y . x^£y: D . x <t y:. D>. x — y 
G ' 91 

::x y . x ^ y : D. x y:. D .X = y 
91 

93 xs c u t . ys c u t . z s c u t : x^> y. y = z:. D .x^> z 

: : C :. IiX> Siy . SkZ — IkZ + \(Iix — SiIj). S{y <|: Ikz 
88 87 91 

: D . Skz :t> Snj -(- I (I i X — Siy) . D . Skz<C hx 
62.55 75.62.61.59 

94 xs c u t . y s c u t . z8 c u t : x = y . y^> z:. D . x>> z 

: : C : . Iiij >• S& . Skx = Ikx -j- {- (hy — SiZ). SkX <jc Iiiy 
88 87 91 

: D . Ikx <|; Iiy — I (hy — SiZ) . z> . Ikx > SiZ 
23.68.64 75.62.61.60 
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95 x s cu( . if e cut. z e cut: x = y = z :. .x = z 
G.93. 94 

96 xs cut .y s cut: hx-\-hy. =:. Ii(x-\-y): Smx-\-Sny 

8p{x-\-y) 

97 x e cut. y B cut: D. (x -f ij) £ cut 

:. C : : : . SiX Ikx . Siy > Imy. Sn {x -j- y) = SiX -f- Sty 
79.85.96 

. Ip{x -j-y) = IkX -\-lmy:z>. Sn(x -f y) > Ip{x - f y) 
62.61 

:. -^> SiX -j- Siy : D : Skx -j- Sny 
ü 62.79.85 ö 

= St(XjTy). Skx = -j- — Siy 
96 23 ö 

:.^-<Iix+I,y.z>-.^- = Itx + hy=Ii(x-\-y) 
ö 75 b 96 

T a hx ' T T a Ii%j , T 
. hx = - = j j c < MX . h y — TTt  

b(lix -(- hy) 78 b(I%x -j- hy) 78 

::: :: — : SiX. Sty >~jz> SiX -j- Siy 

~ : hx. Inj. — < I i X j

r hy 

3 \ jT -^y. Skx<hx jT . Sky < IkIJ + ^ 
d b f 87 i T 87 l \ 

: D . <d IkX -J- -Z/.?/ -)- -j-
* * 

. 5 . /¾.¾ -f- <S/ci/ -T—I—T- • • SkX -j- S^y <̂T — 
61.62 0 I d 

Ct C ci f \ \ ^ T ° 8 l ( x + y) 

::4- = 4—^'hx>Six — ±.hy>Sly — ± 
h b j S7 2j y 87 2 ? 

: D Jix - j- ?/ > Six -j- Siy — 4-
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. D. Iix -j- Iiy —j v, D . lix -(- Iiy "T" 
61.62 ' 1 J n 

a 
: ' - 2 • X ~~ x ~r y 

79 0 

98 xe c u t . ys cut . ze c u t : z>:x^>y. ^ . J ? - f - z ^ > y - \ - z 

:. c :: Ii x = Si y + . S, z = Ii s + ~ : 3 . Ii (x + z) 
96.57.88 88.57 0 87 ' Z ö 

(%+ y ) + (s^ ~ iij -Js"! + + h, 96 

a , a 
= I i Z j

r - T 
87 1 0 55 

..IiX
j

rIiZ = Siyj

rSiZ ^-.SiZ = I i Z j
r -T: D 

Zu Q 7 Zum' 

. I i x = S l I y j
r J 

99 xe c u t . ye c u t . ze c u t : z>: x = y . . x z = y ArZ 

G.98 

100 xe c u t . ye cut : z>.x-\-y = y-\-x 
. 96.54 

101 xe cut . ye cut . ze cut : D. x -(- (y -j- z) = (x -j- y) -}- z 
96.56 

102 xe cut . ye cut . x > y : Siz ==: Skx — Iiy : Ikx > Sty 

O • IiZ ržž IkX — Siy :. D: ze c u t . z = x — y 

:: C : : : . SkX > Ikx . Sny ^> hy : :>. Skx —hy > hx — Siy 
68.61 

: . j .> SiX — hy: Z>:j = Skx —hy — SkZ. Skx = J ~\~ hy 

: .-^r <C IiX — S1IJ : D : = hx — Snj = IkZ. Ikx =^j

rSiIy 
b 68 o o 

:x.-T-:-. ~ S i X . I i V . ^ > S i X - I i y I i X . S i y . - C l i X - S i y 
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: : * ^ : : * T = T T * S l X < I l X + TrIllJ > 8llJ ~ T r : 

a b j 87 iT 87 iT 

. Six — Iiij < hx — Saj -j- . y . Six — Iiy <C. ~f~ ~f • ^ 
/ 61.62 ö t 

O T ^ ^ ® ^ Cf , SiX - I y < — .z> .— = SiZ 
d d b d 

Cf (X 1 T -^O ^ Cl T 
• I "T~ — ~7 * ImW T~~. • Oml/ J-m\) 7 • • D 

h b j 8 7
 J 87 2 J 

• ImX> Si»y SniX JwM • 3 • ImX Smy "7 ~ • 
i 61.62 b j 

. Imx — SmIj > -f-: . D : 4" < T" * ̂  * ~f~ = ImZ : : • D • T~ = * J h h b h 79 o 

::: $£ = — hy .0. SkX = $£ -f~ hy Ja + 2/) 
96.G 

: L1Z = hx — Siy Ikx = Ji z -|- ^¾/ :|> Sk ( s y ) : . Z> 
96.G 91 

.x — z-\-y.z>.z—x — y 
23 

103 x s c u t . y 6 c u t . 0 8 c u t . t s c u t ix^>y.z^>t 

: .3:.y>z.2>x— y<x — z : y > z . .y — t>z—t 

'.'.Cii-Iiy = SiZ
j
r-^-. SiX = IiX -j- : D . Si{x — y) 

102 88.57 0 87 1 0 

= /J# -(- — ( + -^-) = (IiX — S1Z)-^ 
102\ 2 b I \ &/ 65 2 0 

:. SiX — hy = hx — — ~ . S1X = hx + ^ 

: D . Ji?/ = SiZ jT -f-
23. 3 b 

: : hy = ^ + y . -Si* = + o . I1(y - t) = ( + -f\ 
0 87 20 I02 \ 0 / 
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a 
2b 

:. Ly — Sit = (& — I,t) + j j . Sit = Jrf + ^ 

: 5 . ½ = & + a 

23. 3 

104 x e e n t . ye cu t . z e cu t . t e cu t : xy> y . z >• t 

l:.y = z .? .x — y — x — z\y = z . ^ .y — t — z — t 
G.103.92 

105 xs cut. ye cut .ze cut, :£•>?/ -j-z:. 5 .x—(y -f-z) = (x— y) — z 

: . c :Ii((x — (IJjT2)) — I x — (Siy + SiZ) = Z { x — y ) — SiZ 
91 102 ' 65. 102 

> Si (O — y) — z) . Ii({x — y) — z) = hx — Si(y-\- z) 
102 102. 65 

;j> Si(x — {y + z)) 
102 

106 x ecut. y e cut. z ecut : x^>y:. D . (x — y) -f z = (x z) — y 
102 . 68 . 66 

107 geeilt, yecut.z e cut:x^>ip>z\ . D . x — (y—z) — (x — y)~\~z 

102 . 68 . 67 

108 xe cut. y e cu t: z>:. (Iix) (I ky). = . h(xy): (-SwX-) (Sny). . Sp(xy) 

109 xe cut . ye cut : d . (xy) e cut 

: . C : : : S1X >> Ikx . Sty >> Imy . Sn (xy) — (S{x) (Siy) 
79.85.108 

• Ip (xlJ) = (Iicx) (Imy): :> . Sn (xy) > Ip (xy) 
75.108.61 

: • T->(six) (SilJ): => : T = (S{y) = S l ( x y ) 
b 79.85 ö 108 

. S t X = y / % 

: . y < (/,•») ( ½ ) : D : y = (Zyr) (Z?/) = Z(x?/) 

.IkX = j ! Iaj 
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::. j : : ~ : SiX . % . ~ > (SiX)(Siy):. ~ :Lx. IiIj. y < (Lx) (IiIj) 

: 5•••• i = T > ( 1 - j ] • S t X < J I t x ) 

< 

• % < (Ity) / ( l - f i : = • (S t a) (Siy) < - { I i y ) 

87 \ Z ' I 74.75 1 % 

(IkX) (Iky) 

ee 

f + * t r 

78 1 1 
/ 

(Skx) ( % ) < y j y > y . z> .-fJ=Sl (xy) 

q a 
~h~ T 

: ̂ (/,.r) (%) > (¾) (%) (l —j- + > (Six) (Siy) (l - j- j 

. 2. (I,x) (Iiy) > -2- (1 — 4-j. 5. (Iac)(Iiy) > 

Q ^ a 9 T r \ a 

° -^r = h(xy)\\.3.T = xy 
tl « log Ä 79 0 

110 3? £ Cllt.?/ £ Cllt • £ £ Cllt :z>ix>y.g.xz>yz 

T o \ a O T , C C a/i0 
= • 8 ' J"': " % + T ' " + ä • J ~ Wx 

-.D-SiOj2)= IliX - 1 ) IliZ + -f \ = (IiX) (IiZ) - ^ 
108\ b ! \ a f 73.72.65.25 ö a 

111 .r e c u t . y s cu t . z e cu t : D : x = ?/. p . xz = yz 
0.110 

112 x e cut . y E cut : D . xy — yx 
108.70 

113 x s cut . y e c u t . 0 e cut s o . x(yz) =-(xy)z— xyz 
108.70.39 

114 . x e c u t .ys c u t . ^ e c u t : D . x (y - f - z ) = xy -j- xz 
108.72 
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'115 xe cut . ye cut. ze cut. y^> z : D .x{y — z) — xy— xz 

: . C : Ii (x (y — z ) ) = IjX Ik y — IjX Stz <C Sm (xy — xz) 
92.91 108.102.73 79.85.75.68 

. Si(x (y —z)) = SjX Sky — SjX IiZ >> Im (xy — xz) 
108.102.73 79.85.75.68 

116 xecu.t,y e c u t . z ecut.t e c u t . x^>y .z^>t: D. (x—y) (z — t) = 

= (xz -j- yt) — (xt -f yz) 

:. c : Ii (x — ij)(z — t) — (IjX Ikz Sty Smt) 
92.91 108.102.74 

— (IjX Smt -f- SiyIkZ) < Sn Ux Z 4 - yt) — (x t - f y z)) 
79.85.75.62.68 

.Si(x— y) (z —t) = (SjX Skz -f- Iiy Imt) 
108.102.74 

— (SjXUj

rIlIjSkZ) > In{(xz-\-ijt) — (xt-\-yz)) 
79.85.62.68.75 

117 xe c u t . y e c u t . SiZ = Skxjhy . IiZ = Ikx / Sxy\ D: ze c u t .z=x/y 

: . c : : : . Skx^> Ikx. % > IiyiD . Skx / hy > Ikx / Sty 
78.61 

;. 4 ;> SiXfhy sd:-?- = ^jcX j hy = Skz . Skx = j- hy 
O 78 • 

:. < IiX / s{y S DIy= IkX / Siy = IlcZ .IkX=^- Sty 
b 7g ö o 

::*.y:: ~ : . hy • !> / I y : . — : hx.Siy . ~ << I1XI Sty 

( 1 — 7 ) * (1 5 7 ) " — 2 7 ) 
: D . Six j hy < ( i i«/ -¾/) / | l — y < ( i i x / &ž/) / y j 

. D . h y < j l D . SiXl Iiy < 
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(% %%\ l t\ 1 : i - T-- -I (SmX 11m.y) I 1 ~ j 
3 WJ \ 1 J 

. Z> • Imx / Smy — 11 . Z>. ImX j Smy ^^ 

9 ^ a 9 T a 
• • D • "T" "j" • D • j~ — I m Z • • • D . ~r~ — 0 

tl U tl jg 0 

::: SiZ = SkXj hy . Skx = (SiZ) (hy) <j: Ik (zy) 
42 108.G 

: IiZ = JyfcX / % . D . JfeX = (Ifžr) ( % ) j> Sk (zy) 
108.G 

: .D .x = zy .D .z = x/y 
91 42 

118 x e c u t . ? / e c u t . ^ e c u t : d : . x> y .xjz^>yjz 
117.75.110 > 

I .z/x<Cz{y 

119 x e cut . y e cut . z e cut: 2> i. x = y . 5 .x/z = ylz 
G. 118 

:x = y. 2 .z/x = zly 

120 x £ c u t . ?/£ c u t . £ £ c u t : D .xjy = x^/^gr 
117.108.91 

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

121 X==IfiJ .y = Y x: Yx f z . the square root of x 

8. Real numbers. 

In the foliowing propositions x, y, z, t, u, v, w will denote 
cuts, if not stated otherwise. 

122 (x-\-y) — ( x — z)-\-y.x — z =i real n u m b e r x — z 

1 2 3 ( x — y) + y = ( x J r y ) - y = xi(x — y)-\-(y-\-e) = 
122 23 122.14 

= ((* j T ^ j
r y) —Ij = X^Z 

23 
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124 X = (X-sTy) — ? / o . the cuts are real numbers 
23 * ' 122 

125 (x — y)-\- z= (t — u) -j- 0 . jž : . x — y — t — u = x — y 
91 

126 x — y — z — t. ^iX-\-t = y z . ^ . t — z — y — x 

100 

c :x — y = z — t. ^m(x — ij) + y-\-t 
125 

= (z — t)-\-y -\-t .-i' -j-t = z-\-y 
123 

127 x — y = z— t = u—v . 2> .x — y = u — v 
95.125 

128 ((x — y)+z)+(ß — u) + v).=i.((x — y) + (t — u)) -f (z+ v) 

s ( x — y ) -\-(t — u) .žžž. the sum of x — y and t— u 

129 (x-y)-\-(z — t) = ( x J

r z) — (y^t) = (z — t)J

r(x — y) 
100 

.Qx(x — y)J

r(z — t ) J

r ( y J

r t ) 
23 

— i\x ~ y) 4- y) 4 - U z — t) -j-1) = x - j- z 
128 123 

130 x — y — z — t. £ : (x — y) -j- (u — v) — (z —£) -j- (u — v) 

: c : (x—y) - j- (u—v) = (z—t) + (u—v) .(x+u) — (y+v) 
126 129 

= (z + u) — (t + v). £ 
126 

..x -f- u -\-t-\~v = z-\-u-\-ij-\-v. £ .x-j-t= z~j-y 
99 

131 (x — y)-^ ((* — t) + (u— v))i2Q^oi ((x—y) -Ar (z — t)) + (u — v) 

132 (x — y) — (z — t) = ^ + ^ — (y^rz)=(x — y)J

r(t — z) 
129 

. C : (x—y)—(z—t)=u—v. D . x—y=(u—v)-\-(z—t)=(z-\-u)—(t-\-v) 
127 23 129 

• D • x —J— (t —j— v) = y - j - (z —1- u). D • u — v = (x - j - t) — (y - I - z) 
126 101.126 
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183 (x — y) — ((z -t)-\-(u — v)) = {x — y) — ((z -f- u) — (t - f v)) 
129 

= (x—y) + ( ( * - f v ) — (z + M)) 
132 

= (* — «/) + (* — z)-\-{v — u) 
129.14 

134 x — y.žži.x — y = 0 : 0 iZ: zero : . x = y -J- 0 . Zf . x — y^> O 

. =Z: x — y. e. posi ti ve rea 1 number : Zi. y — x <; O 

.=Z:?/ — x. f i . negative real number 

1 3 5 () -= O 

. C :. x =•• y .0 = t: D . x -j- t = y -|- 0 
126 99 

136 (x — y)J
r0 = (x — 1/) -j- (0 — 0) = (as-f 0) — (?/4-0) = x — y 

134.135 129 126 

137 (x — y)— () = x—y 
134.135.132.136 

138 x—y=z — t.£.(x — y) — (0— t) = O 

:C:x — y = z — t.^.x-\-t = y-\-z 
126 

. I . = O =s(x-\-t) — {y-\-z) = {x — y) — (z — t) 
134 132 

139 O — (x — y) = y — x : O — (x — y). Z . — (x — ?/) 
132.136 

140 x = y z . j : x — y — z.y— x = —z 
23 139 

141 (x — y 1 (0 — £) . (x — y) 0 — (./.• — y) t. ~ . x(z — t) — y (z — t) 

.Z=. the product of x — y and z — t 

142 (x — y) (0 — t) = (xz -J- yt) — (xt -J- yz) = (z — t) (x — y) 
141 132 ' 112 

= (y — x)(t — z) 
100 

Prom this moment onwards a, b, c, etc. will denote real 
numbers, if not stated otherwise. 



30 J. SARV A XXVIII. 2 

143 a - f - ( — b ) = a — b.a — (—b)=a-\-b 

: C :. a = x—y. b = 0—t: D : a-f- (—b) = (x—y)-{-{t—2) 
139 

= (x 4- t) — (y-\-z) = (x — y) — (z — t) 
129 132 

. a — (— b) = (x — y) — (t—z) = (x-\-z) — (y-\-t) 
139 132 

= (x — y) + (z — t) 
129 

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

145 O O : ab = 0 . . 6 = O-

: . C :: .a = x —y .b = z — t: :a^> 0 o : (« — ?/) 0 
134 ' 141 

= (x — y) t .z — t:.a<C0 . z>:(y — x)z 
l i l 134 

= (y — x)t .z = t 
C 

111 
146 0 X 0 = 0 

134.142.111.99 

147 a 0 . ^ . a a ~ > 0 
140.144 

148 aa -j- bb • = 0 . ^ : a = 0 . b = 0 
147.136.97.G 

149 a (b -j- c) = ab -(- ac 

.C 1. a = x — y .b = z — t .C = U — v : D 
142 

.a(b-\-c) = (xz ArXu j ^ y t j
r yv) 

142.114 

— (yz -h yu 4 ~ x v ) — ( ( x z + yt) 
129 

— (yz + xt) ) 4- ((xu 4- yv) — (yu 4- xv)) 

nh 150 0 ,z>:b = c. ab = ac 
134.149.145 
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151 a(bc) = (ab) c 
141.144.113 

a a — a a 
152 -j — -j- • T — -j-

b 42.144 b — b 42.144 0 

153 a ^ O * z > : b = c . £ . — = - ! . S = J ^ O o . - = -j-
42.150 a a 42.150 a b 

:. C~ = 7^ O o . a = b 
a b 42.150 

154 - j - * a ^ O i D . b y ^ O 
b 42.145.146.G 

b ab 
155 a O . D • — -

150.42 c a c 

9. Complex numbers. 

156 aa — bb = (a -j- b) (a — b) 
149.144.143 

157 aa -j- bb. zz . (a -(- bi) (a — bi) s li žž i žž the imaginary 

unit : a -f- bi. . complex num ber a-\-bi .zz: 

.the conjugate complex number to a — bi 

: aa -J- bb . the norm of a -|- bi: Vaa + 6&zz | a-{-bi\ 

z z . the absolute value of a-\-bi 

158 a -J- 0«. ž ž a : O -f- ai z z ai 

. purely imaginary number ai: O -\- Oi. zz O 

159 a = b . c = d: —. a c i = b di = a ci 
125 

160 a -f- bi = c di = e -}- f i . D . a -j- = e -j- f i 
159.127 

161 (ß —J— bi) -j— (c —|- . zz.. (a —J— c) -J- (b-\-d) i = (c -J— di) --J— (a—\~bi) 
129 

162 a —J— bi = c—J— di . ^ . (a—J— bi) —J— (e -j— fi) = (c—J—(¾') —J— (e—J—fi) 
161.159.130 
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163 (a-\-bi) -j- ((c-\-dt) -)- {e-\~ f i j ) — ((a -\-bi) -|- (c~\~di)) 4-
161.159.131 

164 (a -J- bi) (c -J- di) rž;. (ac, — bd) -j- (ad 4- bc) i = (c-J- di) (a -j- bi) 
142.159 

: (a+bi) (c-\-di) 73 . the product of a-\-bi and c-\-di 

165 (a—)— bi) ((c -(- di) —J— ( c — [ — / v ) = (a,-\-bi) (cdi) Ar (abt)(e-\-fi) 
161.164 

166 (fl-j—ft?) ((cA^~di) (c—J~fi) \ == (ia—[-¾¾) (c~Ydi)} (e —)- fi) 
164 

167 a + bi = 0 . j) . (nr -j- bi) (c -j- di) = 0 
158.164.145.146 

168 ( a - J - bi) (c-J- di) — 0 . a - J - bi 0 : D . c - J - di = 0 

: . c : : ac — bd = 0 . ad -{- bc = 0 : D 
148.158 164.158 164.581 

:. a ^ 0 . D . bdc = acc = — add. D 
138.146.135 . 149 

. a (cc - J - dd) — 0 . D . cc - J - dd = 0 

145. 

: b 0 . D . aed — = — bcc.D .b(dd-J-cc) = 0 

138.146.135 149 

169 ß—J— biy£ 0 . Z>; c—\-di = c—J—fi . ^ . ( f l - J — ( c — J — d ? ) = ( e t — J — 6 ? ) ( c - J — fi) 
23.134.158.165.167.168 

, , . c —J— di ac-\-bd . ad— bc . 
170 a -J- bi ^ O . 3 . -jT-T- = - 1 ÄiH YTu1 

42 164 159 pbi aa —j— bb aa —J— bb 

• T . iT I/--D c A-di e —J— fi 171 a -J- bi ^=- 0 . D : c-\~di = e -j- f i . q • f~* = —T-T 
1 42 169 « - I -M a-J-

: . « + M = c + Ä ^ o . = . ^ = ? ± | 
4 2 . 1 6 9 GS-J— 0 ¾ c - J - a « 

: - x ~ ? - = ^ O . 2 . a-j-bi = c-j-di 
a~J— bi c-\-di 42.169 

, 7 • i j - x e + / ¾ ( a —J— 6¾) (e —J— /¾') 
172 a 4- b% ^tL 0 . c -\- di 0 : D . — = -—rr^W—, ,. 169 c + ^ (a ~\~bi)(cAr di) 
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10. Concluding remarks. 

The primitive concepts and primitive propositions together 
with the indispensable definitions make up the foundations. 
Writer has tried to start from perception and the primitive 
ideas involved therein (instead of Veroneses thought). The defi-
nitions are brought in closer accordance with the historical 
development of arithmetical concepts, and, perhaps, also with 
the development of individual thinking. Thus the rational, 
real. and complex numbers are defined not simply as ordered 
pairs of numbers already settled but, following Peano1, as 
pairs in proper symbolical connexion. And the formulas for 
the fundamental Operations are given not in their final form 
but in a more suggestive preliminary form, from which, by 
proper propositions, the final form is derived. 

The symbolics used remain, of course, open to criticism. 
Por it is a pure Convention. The writer has tried to use no 
new symbol. Stiil Heyting1S symbol zzis used in a slightly different 
meaning as a symbol of definition. The quantity of different 
logical symbols is reduced to 5. This has been possible in con-
sequence of writer's aim not to develop an algebra of arith-
metical propositions but to convey to the reader the funda-
mental facts of arithmetic. 

The writer is much indebted to Dr. J. Nuut and Dr. A. Tnde-
berg for very valuable criticisms. 

Corrigenda. 
In the proposition 

19 must be a ^ l . D : b . a = b J \-l 
l 

21 omit a .b:D:: 

45 must be — instead of 
c b 

48 must be . instead of : 

52 and 69 must be . and : instead of : and : . 
., ab de 69 omit — en . en 

1 G. Peano, Arithxnetique (1898), § 2 P 060. 
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Im ersten Teil der vorliegenden Arbeit werden die wichtig-
sten allgemeinen Tatsachen, über Orthogonalsysteme von Poly-
nomen in wenigen Lehrsätzen dargestellt . Der zweite Teil 
beschäftigt sich mit einem Beispiel zu der allgemeinen Theorie; 
es ist dies eine Klasse von Polynomensystemen, die im wesent-
lichen aus gewissen Spezialfällen der Systeme Jaco&ischer Poly-
nome besteht und ihrerseits u. a. die Tseheby sehe f f sehen und die 
Legendresehen Polynome als Sonderfälle enthält . Die Ergebnisse 
des zweiten Teils dienen sodann dazu, um — im dritten Teil 
— eine Gruppe von Extremalaufgaben der Interpolationsrech-
nung von einem einheitlichen Gesichtspunkte aus zu bewältigen 
und die Lösungen der einzelnen Probleme miteinander zu 
vergleichen. 

Orthogonalsysteme von Polynomen haben in verschiedener 
spezieller Form schon seit Laplace1 und Legendre2 in der Poten-
tialtheorie, seit Oauß3 und Tschebyscheff4 in der Interpolations-
rechnung und seit Jaeobih in der Theorie der Differentialgleichun-
gen eine Rolle gespielt; in ihrer vollen Allgemeinheit sind sie 
jedoch erst in der Lehre von den Stieltjesschenc' Kettenbrüchen 
aufgetreten und seitdem vielseitig untersucht worden. 

1 P. S. Laplace, Theorie des atträetions des Spheroi'des et de Ia f'ignre des 
Planetes. Mdmoires de Mathematique et de Physique, tires des registres de VAca-
denue Royale des Sciences. Annee 1782. Paris 1785. 

2 A. M. Legendre, Sur l'attraction des Sphero'ides. Memoires de Mathe-
matique et de Physique, presentes ä VAcademie Boyale des Sciences, par divers 
savans. 10. Paris 1785. 

3 C. F. Gauss, Methodus nova integralium valores per approximationem 
inveniendi. Commentationes Societatis Regiae Scienliarum Gotiingensis recentiores. 
3. 1816. 

4 P. Tchebychev, Sur les questions de Minima qui se rattachent a Ia 
representation approximative des fonetions. Mnnoires de VAcadnnie Imperiale 
des Sciences de Saint-Petersbourg. VIe serie, 5), Ie partie. 1859. 

P. Tchebichcf, Sur les quadratures. Journal de Mathemaliques pures et 
applique.es. (2), 19. 1874. 

5 C. G. J. Jacobi, Untersuchungen über die Differentialgleichung der 
hypergeometrischen Reihe. Journal fiir die reine und angewandte Mathematik. 

1859. 
6 T. J. Stieltjes, ßecherches sur les fractions continues. Annales de Ia 

Faculte des Sciences de Toulouse pour les sciences mathematiques et les sciences 
physiques. 8. 1894. 
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Wenn nun hier der Gegenstand nochmals in Angriff ge-
nommen und alles aufs neue von Anfang an entwickelt wird, 
so veranlaßt dazu der Wunsch, einige in der umfangreichen 
Literatur zeitlich und örtlich zerstreute Dinge in ihrem inhalt-
lichen Zusammenhang aufeinanderfolgen zu lassen und womög-
lich daran auch hie und da eine neue Folgerung zu knüpfen. 

Erster Teil. 

Über Ortliogonalsysteme von Polynomen. 

§ 1 . D e f i n i t i o n e n u n d v o r b e r e i t e n d e S ä t z e . 

Die Funktion ip(x) sei im Intervall a<Zx<Cb definiert 
und dort nur nichtnegativer Werte fäh ig : 

(1) ip(x) = O für a<Cx<Cb; 

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

b 
(2) J ip(x) dx Z> 0. 

a 

Die Integrale 7 

b 
J xa ip(x) dx — ma (a = 0, 1, 2, . . .) 
a 

wollen wir die zur Funktion ip(x) als einer Belegungsfunktion 
gehörigen Momente nennen. Ferner definieren wir das (mit 
derselben Belegungsfunktion in demselben Intervall — im 
Belegungsintervall oder Grundgebiet — gebildete) innere Pro-
dukt (F, 6) zweier Funktionen F(x) und O (x) durch das 
Integral 

b 
f F (x) O (x) • ip (x) dx = (F, G). 
a 

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

b 
(F, F) =J [F(x)]2 ip (x) dx = NF, 

a 

wofür wir also kurz N F schreiben. 

S a t z 1 (verschärfter Mittelwertsatz). 

Es sei <f>(x) ^ 0 in allen Punkten x einer linearen (beschränk-
ten oder unbeschränkten) Punktmenge Sß; das Integral von 
<&(x), über die MengeSß erstreckt, sei positiv; wenn nun irgend-
eine Funktion F(x) so beschaffen ist, daß das Integral 

f F(x) <P(x) dx 

existiert, dann liegt der (konstante) Quotient 

J F(x) (x) dx 
« 

f <Ž> (x) dx 
$ 

oberhalb jeder unteren Schranke von F(oc) bzw. unterhalb jeder 
oberen Schranke von F(x), falls F(x) in Sß von unten bzw. von 
oben oder in beiden Richtungen beschränkt ist. 

B e w e i s . Den linearen Ausdruck (in y) 

/3n y f <&(x) dx — f F (x) $ (x) dx 
v * $ 

bezeichnen wir kurz mit L(y)\ es ist also 

(4) L (y) =f\y — F (x)] $ (x) dx. 
sp 

Falls nun F(x) >- A f ü r alle x in c^, so ist L{A) < 0 ; das 
zeigen wir folgendermaßen. In (4) ist dann der Integrand 
[A — F(x)\ <P(x)^0 überall in Sß und daher sicherlich L (A)^O; 
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es bleibt also noch nachzuweisen, daß L (A) ^ 0 ist. Die 
Menge derjenigen Punkte x von Sß, in denen O ist, — 
wir bezeichnen sie mit 91 —, hat ein nichtverschwindendes 
Maß, weil sonst ja f<P(x) dx = 0 wäre; SR ist zugleich die 

HS 

Menge aller Punkte von Sß, in denen f A — F ( x ) \ <I>(x) < 0 ist. 
Nun sei S0t« die Menge solcher Punkte x von Sß, wo 

[A —- F(x)] $(x) = — --

ist, unter a eine positive ganze Zahl verstanden. Wir be-
haupten, daß mindestens eine der Mengen SDt« (a = 1, 2, 3 , . . . ) 
(und daher auch alle nachfolgenden) ein positives Maß haben 
muß. 91 ist offenbar die Vereinigungsmenge aller 931«; wären 
nun sämtliche 9K« Nullmengen, so wäre SR als Vereinigungs-
menge von abzählbar-vielen Nullmengen ebenfalls eine Null-
menge, was aber nicht der Fall ist. Folglich gibt es eine der 
Mengen 9Jt«, etwa SDlv, vom Maß m v > 0 . Dann gilt offenbar 

f \ A — F(^)] $ (x) ix S f\A - /"(a)] <5> (x) dx= <C 0, 
$ SDiv

 V 

also L(A) < 0 . 

Wegen der Voraussetzung f ¢(.¾) dx >> O gilt andrerseits, 
HS 

wie aus (3) leicht ersichtlich, 

L(y) + + oo, wenn y -> -j - 00 • 

Der Wert des Quotienten 

f F(x) fP(X) dx 

f (x) dx 
HS 

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

Im Falle F(x)<_B (für alle x in Sß) ergibt sich analog 
aus L (B) >> O und 

L (y) -> — 00, wenn y -> — 00 

der zweite Teil der Behauptung. 
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Der Fall A<iF(x)<CB (für alle x in Sß) ist eigentlich 
durch die beiden vorangehenden bereits erledigt, am einfachsten 
aber direkt durch L (A) < O und L (B) > 0 . 

S a t z 2. 

Wenn eine Funktion F(x) zu irgendwelchen v-\-i Polyno-
men P0 (x), Px(x), P2(x),..., Pv (x) orthogonal ist und dabei 
jedes Pa(x) genau den Grad a hat, d. h. 

Pa (x) = p(f xa + P^xa-1 + ... + Pi^x + p(f 

mit ^ (a = 0, 1, 2, . . . , v), 

so ist F(x) zu jedem beliebigen Polynom Q(x) vom Grade ^ v 
orthogonal8 . 

B e w e i s . Das Polynom Q(x) sei vom Grade ia^v: 

Q(x) = q0 X^ + qx xt*-1 + ... + X^qfx. 

Wir behaupten, daß es auf genau e i n e Weise möglich 
ist, das Polynom Q(x) als ein lineares Aggregat der Polynome 
P0(x)f P1(X), . . . , Pjl(x) darzustellen. Für fi = O ist die Behaup-
tung richtig; denn Q(x) ist dann eine Konstante, nämlich q0, und 

P0(
x) = p ( d a h e r also

 Q(X) = C0P0(X) mit C0 = i } • 

Vorausgesetzt, daß die Behauptung für alle zutrifft , 
folgt aber sofort ihre Gültigkeit auch für ^ = x -j— i. Denn 
setzt man versuchsweise 

Q (x) = Cx+1 Px+1 (x) Cy Px (x) -{-... + C0 P0 (X), 

so ergibt sich daraus durch Vergleich der Koeffizienten bei 
x%+i Bedingung 

Qo = C x + 1 > 

die immer (und zwar auf nur eine Weise) erfüllt werden kann 
(weil ^¾+1) o): 

C = —?0- • 
p(x+l) ' 

8 Insbesondere ist F(x) dann zu den sukzessiven Potenzen xn  

(a = 0,1, 2, . . . , v) orthogonal. 
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die Differenz Q(jf)— Cx+1Px+1(x) ist nur noch ein Polynom 
vom Grade i x , die Konstanten Cx, Cx x, . . . , C0 sind mithin 
voraussetzungsgemäß eindeutig bestimmt. Es schreibt sich daher 
allgemein 

Q(x) = C[LPß(x) -(- Cu^1 P ( x ) -j- . . . + C0P0(x). 

Wir berechnen nun das innere Produkt (F, Q). Die dazu 
erforderliche Integration läßt sich gliedweise ausführen (/% 1 
Glieder), wodurch wir erhal ten: 

(F, Q) = Cp (F, Ptl ) + C^(F, P^1) + ...+ C0 (F, P0). 

Da nach der Voraussetzung des Satzes sämtliche (F, Pa) fü r 
a <, v verschwinden, verschwindet auch die rechtsstehende 
Summe und der Satz ist bewiesen. 

A n m e r k u n g . Bei den folgenden Sätzen (Sätze 3 bis 10) 
werden der Belegungsfunktion ip(x) stets dieselben Forderun-
gen (1) und (2) gestellt. Will man aber die Behauptungen und 
Beweise auch im Falle eines unendlichen Grundgebietes beste-
hen lassen, — also wenn a durch — oo ersetzt wird, oder b 
durch -|- oo, oder gleichzeitig a durch — c o und b durch -j-oo, 
— so braucht man der Belegungsfunktion nur noch die weitere 
Voraussetzung aufzuerlegen, daß sämtliche zu ihr gehörige 
Momente existieren. Da sich dabei alles genau ebenso ent-
wickelt (einige Beweise verkürzen sich bloß an manchen Stellen, 
was auch jeweils leicht einzusehen ist), brauchen wir auf die-
sen Fall nicht gesondert einzugehen. 

S a t z 3. 

Jedes Polynom hat eine positive Norm. 

B e w e i s . P (x) sei ein beliebiges Polynom v-ten Grades; 
seine Norm 

b 
NP= f [ P (./•) J2 ip (x) dx 
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existiert und ist sicherlich ^ 0, weil in a < a ; < & der Integrand 
nirgends negativ ist. Wir zeigen, daß sie nicht verschwinden 
kann. 

Die Anzahl der reellen Nullstellen von P(x) kann höchstens 
v sein; von diesen mögen etwa jj, im Integrationsintervall liegen. 
Diese fi (einfachen oder mehrfachen) Nullstellen ) • • • j jx 
zerlegen das Intervall a<C.x<C.b in offene Teilintervalle: 

X1 <C. oc <i x.>, . .., x^ <C x <C b. 

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

b 
da J ip (x) dx = J ip (x) dx = m0 > 0 

sp a 

und [ P { x ) \ 2 0 für alle x in % 

/ [P (x)\2 Ip ix) dx 

so ist * - >> 0: 
J ip (x) dx 
% 

folglich auch 

b 
f [P(x)]2 ip (x) dx = f [P{x)]~ 'ip (x) dx >> 0, 
a sp 

q. e. d. 

S a t z 4. 

Wenn es ein Polynom 

F (x) ^ xv —f- Ic1 x
v~1 -j- ko xv~ ~ -J- • • • -)- ^v—i x H-

gibt, das zu irgendwelchen Polynomen Pa(x) (a = 0,1, 2 , . . .,v—l)» 
je vom Grade a, orthogonal ist, so gilt für dieses F(x) die 
Beziehung 

NF = (F, xv). 

B e w e i s . Es ist 

NF = (F, F) = (F, xv) + Jc1 (F, Xv-') + L2 (F, xv~*) + . . . + 

-J- (F, x) -(- Iv (F, 1), 
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worin nach Satz 2 
(F, Xv-1) = (Fj Xv-*) = ... = (F,X) = (F, 1) = 0. 

Eine Punktionenfolge 

F0 (x), Fi (x), F2 (x), F3 (x),... 

wird als ein zur Belegungsfunktion ip(x) im Grundgebiet a<ix<^b 
gehörendes Orthogonalsystem bezeichnet, wenn für je zwei die-
ser Panktionen die Orthogonalitätsbeziehung 

(Fct>Fß) = ° ( a ^ ß ) 

stattfindet, wobei unter (Fa,Fß) das mit der Belegungsfunktion 
ip (x) in a < x < b gebildete innere Produkt der Funktionen Fft, (x) 
und Fß (x) zu verstehen ist. 

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

xa -f- q^ xa~l -j- q^ xa~- -j- . . . -f- q^a\ oc -j- = Qa (^c)» 

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

§ 2. A l l g e m e i n e S ä t z e ü b e r O r t h o g o n a l s y s t e m e 
v o n P o l y n o m e n . 

S a t z 5 (Fundamentalsatz). 

Zu jeder Belegungsfunktion ip(x), die den Bedingungen(I) 
und (2) genügt, gibt es im Intervall a <> '< !& e i n u n c^ nur ein 
Orthogonalsystem von Polynomen 

Q (.r) = »:« - f 2(«) Xa-1 - f q(f Xa-2 - f . . . - f qM x -j-

(a ••= 0, 1, 2, 3, . . .) 

(die also bei der höchsten Potenz den Koeffizienten Eins haben). 

B e w e i s . Das nullte Polynom ist durch die Forderung, 
daß der höchste Koeffizient Eins sein soll, allein schon eindeu-
tig festgesetzt: 

Q0(x) = x° = 1, 
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und seine Norm ist 
b 

NQ0 =f ip (x) dx = m0. 
a 

im nächsten Polynom 

Q1OO = ^ 

kann man den einzigen zu berechnenden Koeffizienten aus 
der Orthogonalitätsbedingung (Q1, Q0) = 0 bes t immen: 

b 
(Qv Qo) = f ( x + 3(1}) (z) dx = Tttl-]- Itl0 g<f> == 0, 

a 

weil voraussetzungsgemäß m0 >> 0 ist. 

Allgemein hat man zur Best immung der v Koeffizienten 

des Polynoms Qv {x) die v Bedingungen 

( Q v i Q J = 0 (a = 0, 1 , 2 , . . . , v — 1), 

die nach Satz 2 mit den Bedingungen 

(Qv,x
a,)= 0 (a = 0, 1? 2, . . . , v— 1) 

völlig äquivalent sind. Die letzteren sind lineare Gleichungen 

in den Unbekannten q(*\ 

m
v+<x + mv-i+a <1^1 + mV-I +« H- • • • 4" ma+i ciyll+

 ma = 0 

(a — 0,1,2,... , v— 1). 

Bs ist also die Lösbarkeit des Gleichungssystems 

I tn2V-2 fIivX + m
2vs q(v

2
] + • • • + m

V-x cIivJ = - M2V-l 

(5) { M2V-S ~f~ t1tZV-X 1^2 + • • • + mV-2 ^vJ = m2V-2 
I • * 
I mV-I q.{i] jT mv-2 cLiIj + • • • + mO ^ivJ = - m

v 

zu untersuchen. Die Determinante dieses Systems ist eine aus 
den Momenten ma gebildete v-reihige HanJcelsche Determinante; 
sie sei mit Av bezeichnet: 
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tn, 

Wir behaupten, daß die Determinante Av für alle v von 
Null verschieden, und zwar positiv ist. Im Palle v — 1 tr i f f t 
die Behauptung offenbar zu: A1 — m0 > 0. Die allgemeine 
Gültigkeit unserer Behauptung beweisen wir nun durch den 
Schluß von v auf i ' - f -L Angenommen, es sei Av > 0 . Dann 
ist das Gleichungssystem (5) auf genau e i n e Weise lösbar, 
und die Lösung laute t : 

i ( ß + 0 zl 
Av) = 1 

a A 
[a = J, 2, 3, . . . , v), 

wenn wir mit Av^1 die zum ß-ten Element der ersten Reihe 

gehörende Unterdeterminante von Av+1 bezeichnen9 . Das mit 

diesen Zahlen q^vJ als Koeffizienten (nach der obigen Vorschrift) 

gebildete Polynom Qv (#) ist aber dann zu sämtlichen Potenzen 

xa, mit a = 0,1, 2 , . . . , v — i, orthogonal, und es ist daher nach 
Satz 4 

NQv = (Qv,x
v). 

Diese Norm drückt sich somit durch die Momente folgender-
maßen aus: 

(Qv,x
v) = mlv -f gW miV_^ + q^ m2V_,2 + . . . + q{vJ mv 

= (MIV KIIJT M2VAVIIJT M2V--> + -"jTttlv   

avjri 

av 

9 Es ist also /(1) = 
v-\-i 

1{2) ^v+2 — 

in in in m 2V—1 2V— 3 2V—4 V-I 

m in m m 2V—2 2V—1 2V—5 V-2 

in m nt V—2 V—3 0 

11. S. f . 
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Nach Satz B ist nun NQ v > - 0 und daher - . v + 1 >- 0, woraus, we-
ZJ Y 

gen der Annahme AV ;> 0, folgt Av+l ;> 0. Also gilt unsere 
Behauptung für alle v. 

Das Gleichungssystem (5) hat hiernach stets eine und nur 
eine Lösung; sämtliche Qa (x) sind also eindeutig bestimmt, 
und der Satz ist bewiesen. 

F o l g e r u n g . Sobald irgendwelche Polynome 

PA (,x) = p^xcc-[-p^xa~1-\-.. . - j -P^ 1 x ~r P^aJ 

(a = 0,1,2, 

ein Orthogonalsystem (in bezug auf die Belegungsfunktion ip(x) 

im Intervall a<ix<ib) bilden, so sind sämtliche P (X) 
p\a) 1 0 

ebenfalls zueinander orthogonal. Nach dem soeben bewiesenen 
Satze stimmt aber das Orthogonalsystem 

p(o) pTõ Ii?) AO)' • • • 
* 0 ' 0 "fO 

mit dem System Q0{x), Q1(X), Q2(x), . . . völlig überein. 

Andererseits ist die Folge 

C0 QQ {X), C1 Q1 (x), C2 Q2 (x),... 

auch stets ein Orthogonalsystem, wobei man über die Konstan-
ten C0, C1, C2,... noch frei verfügen kann (es darf bloß keine 
darunter verschwinden). 

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

S a t z 6 (der erste Nullstellensatz). 

Jedes Polynom eines Orthogonalsystems von Polynomen 
hat lauter einfache reelle Nullstellen, die sämtlich im Grund-
gebiete des Systems liegen. 
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B e w e i s . Bs sei 

Qv(x) = xv+^xv-1+ q(v

2

] Xv-2 + ... + qM 

ein Polynom unseres Orthogonalsystems und sein Grad v sei 
positiv (für v = o ist die Behauptung noch sinnlos). Wir führen 
den Beweis in drei Schrit ten. 

1) Qr (x) hat keine komplexe Nullstelle. Gäbe es eine 
solche, etwa v-\-iw, so wäre v — i iv ebenfalls eine Nullstelle 
von Qv (x), weil die Koeffizienten von Qv (x) reell sind. Dann 
könnte man Qv (x) in zwei reelle Faktoren zerlegen: 

Qv ( x ) — C7'2 — 2 v x - j - V2 
- ( - w~) P (x), 

von denen P(x) ein Polynom (v — 2)-ten Grades wäre. Es müßte 
daher nach Satz 2 (Qv, P) = 0 sein. Nun ist aber 

b 
(Qv' P) ~ f O2 —-2vx + V2 -j- w2) [P (x)]2 ip (x) dx, 

a 

worin 
X1 

— 2 vx + V2 + tv2 = (x — v)2 -[- to2 O 

für alle reellen x\ nach Satz 3 ist ferner 
b 

f [P (.')]- ip (x) dx = NP S> 0, 
n 

und daher nach Satz 1 
(QviF) > 0. 

Die Annahme, daß eine komplexe Nullstelle vorhanden ist, 
führ t also zu einem Widerspruch. 

2) Qv (x) hat keine mehrfache Nullstelle. Denn hätte 
es eine solche, etwa u, so wäre Qv(x) durch mindestens die 
zweite Potenz von — u teilbar: 

Qv (x) = (x — uf R (x), 

und der Quotient R(x) wäre ein Polynom (v—'2)-ten Grades; 
hiermit würde einerseits aus Satz 2 folgen: 

(Qv ,R)= 0, 

anderseits aber — wenn wir (x — u) R(x) kurz mit S(x) bezeichnen 
— wäre ,(Qv, R) = NS, und daher nach Satz 3 (weil S(x) ein 
Polynom (v — l)-ten Grades ist) 

(QV,R)> 0. 
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3) AlleNullstel lenvon Qv(x) liegen im Intervall a<lx<b. 
Gäbe es eine Nullstelle t derart, daß t^a [oder t^b\ gälte, 
so wäre in der Identität Qv(x) = (x — t) T(x) der Faktor 
x—t^> O [oder x — t<C 0] f ü r a<Cx<ib, und T (^) wäre ein 
Polynom (v — l)-ten Grades. Da nun 

b 
(Qv ,T) = / (x — t) [T(x)f O) dx 

a 

und nach Satz 3 
h 

f [T(X)Y V(x) dx > 0, 
a 

so würde hiermit aus Satz 1 folgen: 

(Qv, T) > O [oder (Qv , T) < O]. 

Im Widerspruch dazu ergäbe sich aber aus Satz 2: 

(Qv ,T) = 0. 

F o l g e r u n g aus Satz 6. 

Q , „ ( a ) > 0 , Ö 2 ß + 1 ( r t ) < 0 und Qa(b)>0 

(a = 0, 1, 2, . . .). 

S a t z 7 (Hilfssatz). 

Für je drei aufeinanderfolgende Polynome Qu (x) gilt die 
Identität 

Qv+1(x) |.r NQv 

N Q v 

Qv OO + N Q " Qy i ( / 0 = 0 (>' 1 >• 

B e w e i s . Die Differenz Qv+1 (x) —- xQv(v) ist offenbar ein 
Polynom vom Grade - v: 

Qv+x (x) — -V Qv O) = (q[v+x) — q^) xv + (q\v+x) — ql/]) xv~ 

(q(v+0 — //vh x 4- q(vArx) , 
V V ' 1 3 V+L 

und läßt sich daher als ein lineares Aggregat der Polynome 
Qo (x), Qi (x), ...,Qv(X) darstellen : 

(6) Qv+l(.x) — xQv(x) = CvQv(X)ArCv^x Qj^1OO-K-H-CoQoO)-
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Zur Berechnung der Koeffizienten C0, C1, ..., Cv bilden wir an 
beiden Seiten der Gleichung (6) die inneren Produkte mit Qa (x) 
und erhalten f ü r a = 0,1, 2 , . . . , v 

(7) — (x Qv, Qa) = Ca NQa, 

Nun gilt aber (x Qv, Qa) = (Qv, x Qa) und, da x Qa (,/•) ein Poly-
nom (a -J- l)-ten Grades ist, nach Satz 2: 

(Qv, x Qa) = 0 für a = 0,1, 2 , . . . , v — 2. 

Ferner ist 

* Q r - i (») = + «<r-" + # - * » * - * + • • • + ¢ : , ° * 

und somit 

(Qv > xQv-1) = (Qv' xv) = NQv. 

Aus (7) folgt dann : 

C0-C1- C2 = .. . = Cv_2 = 0, 

j i NQv (Qv ,x Qv) 

~ ~ NQ1T1' " ~ ~NQv 

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

S a t z 8 (der zweite Nullstellensatz). 

Zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Nullstellen von 
Qv(x) (V^>IY° liegt stets genau e i n e Nullstelle von Q1^1(X). 

B e w e i s . Wenn wir allgemein die a Nullstellen von Qa (x), 

der Größe nach geordnet, mit \ x(f>, . . . , x^aJ bezeichnen, 

lautet die Behauptung des Satzes im Falle v = 2: 

X ( f <C X11
1^ < x(2J. 

Nach Satz 7 ist 

10 Für v 1 wäre die Behauptung inhaltslos, denn Q0(x) hat ja gar keine 
Nullstelle und Qx (x) hat nur eine. 
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also — da JVQ1 > 0 , NQ0^>0 und Q0(x) = l — 

q% o ( ; } ) < 0. 

Ferner wissen wir aus Satz 6, daß. a < x^<C b, und aus 
der Folgerung desselben Satzes, daß Q2 (a) > 0 und Q2 (b) > 0 ist. 
Es liegt daher zwischen a und mindestens eine Nullstelle 
von Q2(%), und zwischen xW und b mindestens noch eine; 
da nun Qi (x) nicht mehr als zwei NullsteJlen haben kann, 
folgt hieraus: 

a < x(2) < Xa^ < b. 

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

Allgemein wird der Satz nun durch Schluß von v auf v-\-l 
bewiesen. Wenn die Behauptung fü r irgendein v gilt, so be-
deutet dies, daß das Polynom Qv_x(x) an aufeinanderfolgenden 
Nullstellen von Qv (x) abwechselnde Vorzeichen h a t 1 1 : 

sg Qv_x 0* i vJ) = — sg Q,v_x (a = 1, 2, 3,. . . , v — 1), 

und dabei, wegen Satz 6, 

sg Qv^1(
xivJ) = sg Qv^(O) = (—lf-1, 

sg Qv^1 (xivJ) = sg Qv_± (b) = + 1. 

Nach Satz 7 ist aber 

Qv+1 Qv-l (für « = 1, 2 v), 

also 
sg Qv+1 (xivJ) = sg Qv_x {xivJ). 

Der Folgerung von Satz 6 entnehmen wir noch: 

sg Qv+1 (a) = sg Qv_t(a) und sg Qv+l (6) = sg Qv^1 (6) = -(-1. 

11 sg u bedeutet im folgenden die Kroneckersche Vorzeichenfunktion, 
definiert durch 

!

1 für u > O 
O für M = O 

—1 für u < 0. 

2 
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Somit haben wir für das Vorzeichen von Q.v+1(x) in den 

Punkten a, x(v\x^J,x^vJ, . . . , x^vJ und b folgendes gefunden: 

sg Qv+1 (ä) = — sg Qv+1{x^vJ\ 

sg QV+MVJ) = — sg Qv+1 ( « = 1 , 2 , 3 , — v — l ) , 

— ^ (X i v J) = Sg Q v + 1 ( 6 ) = + 1 . 

Da Q r + 1 0 ) aber genau v-\-i Nullstellen hat, folgt daraus: 

a < ^ + l ) < xW < ^ < ... < ^ < #("+1) < J. 
1 I J V ^-|-1 

Also gilt die Behauptung des Satzes auch f ü r v-\-i, sobald sie 
fü r v als gültig fes t s teh t ; für 2 war sie aber schlechthin richtig, 
folglich ist der Satz bewiesen. 

§ 3 . E r g ä n z e n d e S ä t z e ü b e r S y s t e m e , d i e 
z u s y m m e t r i s c h e n B e l e g u n g e n g e h ö r e n . 

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

(8) ip (x) — ip (— x) f ü r — b <C_x<Cb (a = — b); 

ip (x) soll also eine gerade Funktion sein. 

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

wenn F (— x) — F (x) und G (— x) = G (x), 

so F (— x) O (— x) = F(x) G (x); 



A XXVIII. 3 Orthogonalsysteme von Polynomen etc. 19 

wenn F(—x) = F(x) und H(—x) = —H(x), 

so F (— x) H (— x) = — F (x) H (x); 

wenn K(—x) = —K{x) und H(—x) =— H{x), 

so K (— x) H (— x) = K (x) H (x); 
U 

wenn K(—x) = — K{x), so fK(x)dx = 0 
—u 

o —u -f-u u 
(weil ja JK (./•) dx — — f K {cc) dx = — / K (— x) d (— je) = — f K (ic) dx ) • 

—u O O 0 

S a t z 9. 

Im Falle symmetrischer Belegung enthält das Polynom 
Qv (x) nur gerade Potenzen, falls v eine gerade Zahl ist, und 
nur ungerade Potenzen, falls v ungerade ist, d. h. 

Q irJ = = = • • • = £ v ) = 0, wobei »' = v — 1-HL • 

B e w e i s . Aus (8) folgt zunächst, daß die Momente mit 
ungeraden Indizes verschwinden: w 2 a + 1 = o (a = 0,1 ,2 , . .). 

Zur Bestimmung der Koeffizienten q(\\ q { v J , . . . , q ^ erhält 

man aus dem Gleichungssystem (5) (beim Beweise von Satz 5) 
ein homogenes Teilsystem, das aus der ersten, der dritten, der 
fünften, . . . und der v'-ten Gleichung des Systems (5) besteht. 
Sämtliche Gleichungenjenes Teilsystems sind voneinander linear-
unabhängig, da alle Gleichungen von (5) dies waren; die Anzahl 

der Unbekannten q(vJ, q^v), q( v J , . . . , q(?) ist gleich der Anzahl der 

Gleichungen. Daher hat dies System eine einzige Lösung: 

2 ^ = 2 ^ = 2 ^ = - - - = 2 ^ = 0. 

F o l g e r u n g aus Satz 9. 

Qv ( — a O = ( — 1 Y Qr (x) • 

S a t z 10. 

Für je drei aufeinanderfolgende Polynome Qa (x) (a ^ 1) 

gilt im Falle symmetrischer Belegung die Identität 

Qa+1 (x) — x Qa(X) - f Qa , (x) = 0. 
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B e w e i s . [Qa(x)]2 ist stets eine gerade Funktion, da j a 
Qa(oc) nach Satz 9 entweder gerade oder ungerade ist. Folg-
lich ist x [Qa(x)J2 ungerade, also auch x[Qa(x)}2 ip (x) unge-
rade, und somit 

(Qa 'xQJ = f x \Qa O)] 2 V (x) d x = °-
— b 

Hiernach folgt aus Satz 7 die Behauptung. 

Z w e i t e r T e i l . 

Eine Klasse von Polynomensystemen. 

§ 4 . P o l y n o m e Q^P] (x) u n d i h r e N o r m e n . 

Die Klasse von Orthogonalsystemen von Polynomen Qa(x), 
mit der wir uns jetzt beschäftigen wollen, sei durch folgende 
Daten festgesetzt : 

1) das Grundgebiet (Belegungsintervall) ist das Intervall 
—1 <C x <C 1, und 

•2) die Belegungsfunktion lautet (also in — l < a ? < l ) : 

(9) ip(x) = ( 1 — x 2 ) p , wobei p>—1 ist; 

für nichtganzzahlige Werte von p sei unter ip(x) stets 
e

p Iogil-X2) m i t dem (für —1 < x < 1 reellen) Hauptzweig des 
Exponenten zu verstehen. 

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

m = f ( l — x2)Pdx = 22P+1ftP (1 — t)P dt= 15 

o —1 O 
'2P4-1 13 

1 2 Es ist die Substitution x = 2 t — 1 benutzt worden. 
1 3 Die Eulersche Betafunktion; sie drückt sich bekanntlich durch die 
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zu jeder gehört daher nach Satz 6 ein völlig bestimmtes Ortho-
gonalsystem von Polynomen Qa (x). Alle solche Systeme zu-
sammen bilden unsere Klasse. 

Zur Unterscheidung der einzelnen Systeme dieser Klasse 
führen wir obere Indizes ein: es sei nämlich 

Q(PHoc)t C f f t ( x ) , QW(Z), qfr)(x), ... 

dasjenige Orthogonalsystem von Polynomen Qa(x), das zur Be-
legungsfunktion (1 — x2)p (mit gleichem p) gehört ; der obere 
Index gibt also den (das betreffende Polynomensystem kenn-
zeichnenden) Wer t des Klassenparameters p an. 

S a t z 11. 

Es ist 

(!0) QÖ» (x) - ( - D T t f r + "+1) A l - s V g , 
v r ( 2 p —}— 2 —f- 1) (1 — x2)P dxv 

f ü r alle (nichtnegativen ganzzahligen) v, wenn man unter 

d° (1 — x-)P 
dx° einfach ( 1 — x 2 ) p versteht. 

B e w e i s . Für v = 0 ist die rechte Seite von (10) identisch 
gleich Eins, also die Behauptung richtig. Für v > 0 ergibt sich 
mit Rücksicht auf die (für beliebige u und v geltende) Identi tät 

[xu (1 — x2)v] = [— (2 v + u) Xu+1 + u xu-1J (1 — x2) v~x, 

Oammafunktion folgendermaßen aus: 

B ( r , , . . ¾ . 
^ ' ' — r ( r + s) 

Die weiteren Eigenschaften der Gammafunktion, von denen im folgen-
den Gebrauch gemacht wird, sind: 

1) r(r) — (r— 1)!, wenn r positiv und ganz, 
2) r(r) = (r — 1) r(r — 1), 
3) r(r) > 0, wenn r > 0, 
4) r(r) -> oc, wenn r O (r > 0), 
5) r{r) < 0 , wenn —1 < r < 0. 
Die erwähnten fünf Eigenschaften sind übrigens einfache Folgerungen 

aus der allgemeinen Definition der Gammafunktion: 

r(r) = lim u! aT 

a-*oo r (r -f- 1) (r -f- 2) . . . (r -J- ce) 
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daß man 
dv(l — x2)P+v 

dxv 
= ( I - ^ ) P pv(x) 

setzen kann, wobei Pv (x) ein Polynom v-ten Grades ist und 
zwar mit dem Gliede 

( — l ) v (2 2? -J- 2 v) ( 2 p -\-2v — 1) (2 p-\- 2 v — 2) . . . (2p -|- v -f- l)xv 

anfängt. Polglich stellt die rechte Seite von (10) stets ein 
Polynom v-ten Grades dar, und der Koeffizient bei xv ist Eins. 
Es bleibt also nur noch nachzuweisen, daß die rechte Seite 
von (10) im Falle v ^ l zu den sukzessiven Potenzen xa (mit 
a = o, 1 , . . . , 1 / — l) orthogonal ist [bezüglich der gegebenen 
Belegungsfunktion (1 — x 2 ) p und des Grundgebietes — 1 0 < 0 ] -
Das innere Produkt der rechten Seite von (10) mit xa gestaltet 
sich ganz allgemein folgendermaßen: 

" ' ' ' ' - ' . 
J r(2p + 2v+l) (I-X2)I' dx-
—1 

_(—l)T(2p + v+l) Cxtl Or-\ ih. 

r (2p + 2 v -j- 1) J dxv 

—l 

Die Funktion (1— x2)p+v hat für v>l den Grenzwert Null an 
beiden Integrationsgrenzen, d a ^ > — 1 , also p-\-v^>0 i s t ; 
ebenso verhält es sich mit ihren Ableitungen, deren Ord-
nungen <Cp +v sind. Infolgedessen ist nun für v l (weil 
dann 0 = v — 1 < p-\-v): 

* d v ( i — j ? ) p + v
d r ^ l u 1 - 0 ^ 0 - U 

dxv X ~ [ dx*-' J a j - i + o 
—1 

ferner gilt, aus demselben Grunde, f ü r o < a ^ v : 

" Unter P * 1 O - - ^ f + "I i s t h i e r 

L dxv~l ]x^~i+o 
—1 / t <>\P+v dV~1 C1 — <r2\P+V 

lim ' lim - — zu verstehen, und 
x -+ I—O dxv~1 a;-»—i+o dxv~l 

im folgenden allgemein: 

[ f(%) = lim f(x) — lim f(x). 
.£-»-1+0 «->1—0 »-»—1-1-0 
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C ad
V(l— X2)P+V , C a i Clv-Hl-X2)P+V , 

i xa — dx — — a / Xcc-1 dx, J dxv J dx"-1 

also 

( u ) f \ , ^ ( 1 - - ^ d x = ( - i r a ! Ä dx, 
J dxv J dxv'a 
— l — i 

wie man durch einmalige bzw. a-malige Ausführung der Pro-
duktintegrat ion leicht bestätigt, und außerdem 

—x*)P+v [ dv-a~x{l — x2)P+v~\x 1 - 0  

dx — = 0 
dxv~* L dxV-«~* J »->—1-1-0 

— ± 

fü r 0 < a ^ v — 1. 

Folglich ist die rechte Seite von (10) in der Tat zu allen Po-
tenzen xa mit O ^ a O orthogonal, und der Satz ist bewiesen. 

S a t z 12. 

N ( f t ] = 2 8^+ 2"+ 1 v ' r ^ 2 p ^ V ^ v j r 1 ^ 2 . 
v ' r(2p -f- 2v — 1 ) Jf (2p -\-2v-\-2) 

B e w e i s . Im Falle v = o lautet die Behauptung: 

/SfQ(P) = - f p + i [ r ^ + 1 ) ] 2 • 
0 t(2p-\-2) 

dies tr i f f t aber wirklich zu, weil ja allgemein 

NQ0 = OT0 

ist und in bezug auf unsere Belegungsfunktion (l — x 2 ) p 

m =92?+1 [f(P + Dl" 
0 T(2p + 2) 

gilt, wie wir am Anfang dieses Paragraphen gesehen haben. 

Im Falle v >> 0 ergibt sich aus Satz 4 

w [ p ) = (4v"\ x"), 

und somit nach Satz 11 

NO{p) = r— 1F r('2P^~vJr l) f „ dv(i — x2)P+v 

A2p+2v+i)J® dxv  

—1 

1 
dv n — -y-2\p+v 

dx. 
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Wegen (11) ist daher 

r / c - V f f c 
—1 

woraus mit Rücksicht auf die bekannte Beziehung 

—i 

die Behauptung folgt. 

F o l g e r u n g . Zwischen je drei aufeinanderfolgenden 
Polynomen (a?) besteht die Beziehung 

(12) (X) — x (x) -(- : V ^ V\ r— ($•& (x) = 0, v %+r (2p -\-2v — 1) (2p -f- 2v 1) v-i^ 

denn die Belegungsfunktion (l — x2)P genügt der Bedingung (8), 

also gilt für die (#) der Satz 10; der dabei auftretende 

Quotient der Normen läßt sich aber nach dem soeben bewiese-

nen Satze sofort berechnen: 

4v (2p 4- v) (p •-}- v)2 

n q(p) (^p j t 2v) ('^p H~ — !) (2p-\-2v +1) (2p -j- 2v) 
v—i 

v (2p -f- v) 
= (2p + 2v — 1) (2Ip + 2v+7)' 

§ 5 . B n d w e r t e u n d N u l l s t e l l e n v o n (x). 

S a t z 13. 

Es ist 
n(p) m — 2 f t~1 r(p-\- a) T (2 pa-\- 1)  

a r ( p l ) T(2p-\-2a) 
f ü r a >> O.15 

15 Für a — O würde der angeführte Ausdmck seinen Sinn verlieren, wenn 
p=z O oder p — — \ ist; denn im Zähler und im Nenner würde I7(O) bzw. im 
Zähler P(O) und im Nenner P(— 1) stehen. Aber auch sonst wäre die Behaup-
tung für a = O trivial, weil ja Qi

0
p^ («)== 1 schon vom Anfang an feststeht. 
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B e w e i s . Für a = l lautet die Behauptung: 

O(P)(I) = r<j> + l)r&£±_2) ^ 1 . vI r(p + i)r(2i, + 2) A-

dies tr iff t zu, weil ja nach Satz 9 (a?) = x ist. Ferner wird 

behauptet : 

Q ^ ( L ) 
2 T(p -4- 2) r(2p + 3) 2 (p-j- 1). 
r{p + 1 ) r ( 2 p - j - 4) 2 p a 

mit (x) =S= l und Q(p\x) = x folgt aus (12): 

Q ( P ) ( I ) = 1 + J = 2 ( P + n , 
2 K J (2 p -J- 1) (2p -J- 3) 2p-\- "6 

also gilt unser Satz auch für a = 2. 

Vorausgesetzt, daß die Behauptung für a = v—1 und f ür 
a = v richtig ist, erhält man nun wiederum aus (12): 

q(p) c-t\ __ 2V~* r(p -\-v) r(2p-\-v-\-l)  
»M-i F ( p l ) T (2p-\-2v) 

v(2p-\-v) 2v~i r(p-\-v—l)r(2p-\-v) 
(2p-\-2v — l ) (2p-J-2v-j- l) F(p - ) - l ) P ( 2 _ p - | - 2 v — 2) 

2 V-2 

-r(p+i)r(-zp+2v+2)^2(2p+2v)i2p+2v+1)r(t,+,')mp+v+1)~ 

—v(2p-\-v)(2p~\-2v—2)(2p-\-2v)r(p-\-v—l).T(2p-J-o>)] = 

= ^ ( p + v + y r y p + v + i ) = 

r ( p + i ) r ( 2 p + 2v-{-2) 

2VF (p —[- v -J- 1) T (2p -J- v -J- 2) 
r (p i) r (2 p 2 v 2 ) 

folglich gilt die Behauptung auch für a = V j
r I , und der Satz 

ist bewiesen. 

F o l g e r u n g . Dem Satz 9 zufolge ergibt sich aus dem 
Obigen noch: 

2"-1 r(p-\-a)r(2p-\-a+l) 
«W ( - 1 ) = ( - 1 ) ' 

C P + i ) r ( i ä p + 2 a ) 
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S a t z 14 (Hilfssatz). 

Setzt man in (x) das Argument x = cos t, so schreibt 
sich 

1 v 

( p ) (cos t) = —; X g i p ) . cos (v — 2 a)t 

v 2v '' v,a 

mit den Koeffizienten 

p- 2 p l - J - 2 

ß 
g(p)= i und ^ = M n — ^ ( a > °)-

ifVtCi \aj „ 2p-\-2v-{-l—2ß 

B e w e i s . Die Behauptung ist im Falle v=o offenbar 
r ichtig: 

(cos t ) = g ^ cos O = i, O v / .7 0)0 

und desgleichen im Falle v — 1: 

(cos t) = ~ [ cos t -J- c os (— £)] = cos t. 

Wenn der Satz aber f ür v — 1 und für v als gültig 
feststeht, folgt aus (12), daß 

, V 
ü(p) (cos t) = —— y , p(p) cos (v — 2 a) t — 

^V •*** lrVjCl 
a—o 

v(^p -\-v)— £ £ (p) c o s ^ — j — 2 a ) t 
(2®+2v-l)(2p+2v+l) o v-i w yv-i ,a 

^ a~-o 

ist. Nach Umformung 

cos t • cos (v — 2 a)t = — [cos (v -f- 1 — 2 a) t-\-cos(v— 1—2a)t] 
2 

ergibt sich daraus: 

( 1 3 ) QlpIl ( c o s < ) = 1 c o s (v + 1 ) t + 

v 4 v (2p 4 - v) g(P) 
I y . r J p ) + -fl(P) l ± — — ! ^ = ± - ' \ cos (V+1— 2a)t + 
' w L v,a ^ ^v,a—l (2_p-j-2v—l)(2_p-(-2v-(-l)J 

«=i 

g(p^ cos (— v — 1) £ ] . 
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Es ist hierin nun definitionsgemäß 

q(p) = g(P) = 1 g(p) = g(p) = 1 
-v,o ^v+i,o c7VjV ^v+i, v+i 

und ferner 
Av (2p + v) gW L I *V_1)0 

1 ' IJ n 

= V 

v,i ^v,o (2p + 2i>— 1) (2p —j— *2-̂  —}— 1) 

2p-\- l , 4v (2 p + v)  
2p + 2v— L (2p-\-2v—1) (2p + 2v + 1) 

[(2p + 1) (2p -f- 2v -}-1) — 8p — 4i/]= 
(2p-\-2v— l)(2p + 2 v + l ) 

= 1 I V(2P— 0 = (v + 1) (2P + !) = (p) 
2p + 2i> + 1 2p + 2v + 1 v-fi, i 

Für a > l (und also i / ^ a ) erhält man analog: 

lv(2p + v)g(P\ 
Jp)+q(p) 

/V 1) /7 

V—l, C f - I 

v,a tfVfa-1 ( 2 p + 2 l / — l ) (2p 2v + l) 

M " 2 p - l + 2ff , / v \ " " 1 2p 1 + 2ß 
*"V=i 2 p + 2 * + 1 - 2 0 2p+2v+l-2ß 

4v (2p -f- v) ivA 2p — 1 -\-2ß 
fc;)n (2p + 2i> — 1) (2p -|-2i/-|-l) W-1' ^Z1 2p-\-2v — l—2ß 

A "n(2p—l+2ß) 

= — [(i/--a+l)(2p+2v+l)(2p—l+2a)+ 

( v — a + l ) II (2p+2i>+3—2ß) 
ß=x 

+ a(2p+2i>+l)(2p + 2v—(—1—2a) —4(2p+v) a(i>—a + l)], 

woraus, nach den einfachen Umformungen 

(2p + 2i/+1) (2p— l + 2 a ) — 4a(2p-\-v) = (2p — 1) (2p+ 2i>+l—2a) 

und 

(v— a + 1) (2 p — 1) + a (2p + 2v + 1) = (v + 1) (2p — 1 + 2a), 
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, . , . 4v (2p -j- v) ,(p) I » 1 tfV-U a—i 

fo lg t : 

„vf) i_q\ f ) - y - i , u—i 
v,a v,a-1 (2p-\-2v—1) (2p-\-2v-\r\) 

a—l 
n (2 p — i + 2 ß ) 

a—i 
lv\ 

i=i 
a-f-i 

(v—a-j-1) JT (2p-{-2v-\-3—2ß) 
ß=i 

(v-f 1) (2p—\Jr2a)(2pJr2vAr 1—2a) 

= ("+1) II — = q(p) 
a ß=i %P -\~2v 3 — 2ß yv+i, a 

Die Koeffizienten rechts in (13) stimmen daher sämtlich 

mit den entsprechenden g ^ a (a = 0, 1, 2 , . . ü b e r e i n ; aus 

der Gültigkeit der Behauptung für (x) und Qf& (x) folgt 

also ihre Gültigkeit auch für (sc), und der Satz is t be-

wiesen. 

S a t z 15. 

Mit p^>—und beliebigem v besteht die Beziehung 

[ e W ( a ; ) | < 0 « ( l ) 

für alle x des Intervalls — l ^ ^ ^ l , d. h. die Endwerte 
der Polynome (x) sind zugleich die absolutgrößten Werte 

dieser Polynome im Belegungsintervall, wenn der Exponent p 

der Belegunsfunktion (1 — x2)P mindestens — | beträgt. 

B e w e i s . Nach Satz 14 ist (x) ein lineares Aggregat 

der !Funktionen 

cos vt, cos (v— 2) t, cos (v—4) t, , cos (2—v) t, cos (— v) t 

mit t = arc cos x (für —1 ^ x ^ l) ; die Koeffizienten g^ sind 

lauter nichtnegative Zahlen, wenn p ^ ^ ist (nur für p = — 4 
verschwinden sie mit Ausnahme des nullten und des v-ten). 
Da nun der absolute Betrag von c o sß t höchstens Eins und 
gerade für t = O Eins ist, so erhält man den größtmöglichen 
Wert von (cos t) in der Tat mit t = 0, also — wie behauptet 
— mit x = l . 



A XXVIII. 3 Orthogonalsysteme von Polynomen etc. 29 

A n m e r k u n g . Daß der Ungleichung \ Q ^ ( x ) \ ^ Q^(I ) 

im Falle p<<—^ hingegen keine allgemeine Gültigkeit zukommt, 

ist ebenfalls leicht einzusehen. {x) = l und (x) = x sind 

zwar für alle p dieselben, ihre Bndwerte werden mit p <C —i 
noch nirgends im Belegungsintervall übertroffen. Aber schon 

bei (x) liegt die Sache anders; es zeigt sich nämlich, daß 

für p < — i 

1 « < r t ( 0 ) j > 

ist. Aus (12) erhält man: 

•>/ 

und aus Satz 13 : 

Q(P)11) = 2 Z + 2 , 
K> 2p+3 

also 
I t f r t ( O ) I l 
— r - r ~ = ^—j—^ > 1 f ü r — 1 < p < — i • 
« ' ^ ( l ) 2i> + 2 

S a t z 16. 

Mit wachsendem p nähern sich alle Nullstellen von c f p \ x ) 

dem Punkte x = o als ihrem gemeinsamen Grenzwerte. 

B e w e i s . Die Behauptung wird bewiesen sein, sobald 

wir gezeigt haben, daß die Quadratsumme der Nullstellen von 

(») mit wachsendem p abnimmt und Null zum Limes hat. 

Da nun in (a?) entweder nur gerade oder nur ungerade 
Potenzen auftreten (je nachdem ob v gerade oder ungerade ist), 
so drückt sich die Quadratsumme der Nullstellen durch den 

absoluten Betrag des Koeffizienten q^ (bei xv~2) aus. Wir 

behaupten, daß dieser Koeffizient 

M = V(P-I) 
2 2 (2 p -\-2v — 1) 

ist. Für v = 2 ist unsere Behauptung richtig, denn es ist 
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Sf = 4 » W = - > 

wie wir schon vorhin gefunden haben. 

Durch Koeffizientenvergleichung (bei Xv-1) in (12) erhält 
man allgemein: 

( * + l ) = Jv) Vdp + V) qy-ri) = q 
-1o (2p -(- 2v — 1) (2p -f- 2 v -\- 1) 

Wenn nun unsere Behauptung für v als richtig angenom-
men wird, so folgt sofort ihre Gültigkeit auch für v - f -1 : 

(V+1) = _ V(V-I) ^ (-2 + v )  

* 2(2p + 2v — 1) (2p-\-2v—1) (2p-\- 2 v+l) 

v[(v — 1) (2p 4 - 2v-\~ 1) - |- 4 p 4~ 2 v] 
2 (2 p 4 " 2 v — 1) (2 p 4~ 2 v 4~ 1) 

v (v 4~ 1) (2̂ 9 4~ 2 v—1) (v-{- l )v 
2(2p-\-2v — l) ( 2 p 4 - 2 v 4-1) 2(2p + 2v+\) 

Die Quadratsumme der Nullstellen von Qf&) (%) ist daher 

v(v — 1) 
2 (2p -\-2v — 1) ' 

also tatsächlich ein Ausdruck, der mit wachsendem p abnimmt 
und den Limes Null hat. Damit ist der Satz bewiesen. 

Vom zweiten Paragraphen her wissen wir, daß die Null-

stellen eines Polynoms (x) und die des Polynoms (x) (das 

also den nächstniedrigeren Grad hat, aber demselben Orthogonal-

system angehört) sich gegenseitig trennen (Satz 8). Obwohl 

nun gemäß Satz 16 die Nullstellen von (x) dem Absolut-

betrage nach im allgemeinen kleiner sind als die Nullstellen 

von (x), trennen auch sie die Nullstellen von (x) auf 

dieselbe Weise. Wir behaupten dies in 
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S a t z 17. 

Zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Nullstellen von 
(x) (v^2) liegt genau e i n e Nullstelle von Q^p+1) (x). 

B e w e i s . Nach Satz 11 bestehen die Identitäten: 

(.14) (i x?)p Q(P) cx) . (1 X-YjTv 

( *>) Vv (X) rC2p+2v+Ij-- dxv 

(15) (I_ : 1 ;2 ;p+1 qf.p+1) ( x ) = < - 1 

V-I r(2p-j- 2 v - f l ) 

Aus (15) ersieht man sofort, daß die Nullstellen von Q(P+)HX) 
V-I ' 

— wir bezeichnen sie der wachsenden Größe nach mit »(p+1»*'-1), 

x(p+\,v-i)^ ^ jjp+uv-x) — zugleich Nullstellen von 

dv~l ( i - x 2 ) p j t v  

dxv~l ~~ 

sind. Wegen p -|- 1 > 0 ist ferner 

l i m (1 — x2)p+1 = O u n d l i m (1 — X2)P+X = o, 
0?-»—l-j-0 .«->1—0 

also hat 
dv~l (1 — x2)P+v 

dxv~l 

in den beiden Endpunkten des Belegungsintervalls den Grenz-
wert Null. Nach dem Bolle sehen Satze verschwindet daher 

äv_( 1 — x2)P+v 

dxv 

mindestens an einer Stelle zwischen —1 und X[p+^v-1\ j e 
mindestens einmal zwischen a;(i,+1»v-1) und ^(p+1^-1) mit 

a a-\-1 
a = l , 2, 3 , . . . , v — 2, und schließlich mindestens einmal zwischen 

x(p.fi,v_i) u n ( j i Nach (14) können das nur Nullstellen von 
V-X v ' 

Ö « (x) sein, da (1 — x2)P zwischen —1 und 1 nirgends 
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verschwindet; mithin ist ihre Anzahl genau v. Bezeichnet man 
sie der Größe nach mit 

x(p>v) x(p,v) x(p,v) 
1 ' 2 ' 3 ' ' ' * ' V ' 

so gilt folgende Kette von Ungleichungen: 

— 1 < xtPri < xip+^v-y) < x{p.v) < x(P+hv-i) <  

1 1 2 2 

<#(*>.»0 < ^ X ^ + 1 , v - i ) < _ < x ( p , v ) < x { p + u v - i ) < 3 C { p , V ) 
3 3 V—l V— 1 V 

q. e. d. 

§ 6. D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g e n d e r P o l y -
n o m e Q « (K) u n d I n t e g r a l s ä t z e . 

S a t z 18. 

Das Polynom Qip\x) genügt der Differentialgleichung 

(1—^2) — 2 (H-I) a? ^ + v (2p -f v + I) y = 0. 

B e w e i s . D e r A u s d r u c k 
d2q(p\x) 

(1 — x2) 
dx2 2 (p -J- 1) a? 

dx 

den wir kurz mit A(x) bezeichnen, ist offenbar ein Polynom 
vom Grade ^ v und läßt sich daher als ein lineares Aggregat 
von Q{p\x), QfP\x)> QfP\x),..., Qip\x) darstel len: 

A (x) = Co Qj,?) (X) + Gi QM(X) + ...+ Cr QfH=O) • 

Wegen der Orthogonalität der Polynome @f(x) lassen sich 

die Koeffizienten CA aus den Gleichungen 

C0NQff =(A1QW) 

C1 NQW = (4, Q<M) 

(16) 
C^1NQffi = (A, Q(P)i) 

Cv ATQ(P) - (A, Q(P)) 

berechnen. Die rechten Seiten dieser Gleichungen sind am 
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einfachsten mit Hilfe der inneren Produkte (A, xa) zu finden, 
indem man A (x) in der Form 

a , „ ! _ *<!>1 
( 1 — x 2 ) P dx[ dx J 

umschreibt. Es ist also 

f 1 d r dQ(pXx)-i 
(A, xa) — / (1-—,t2)P+ 1 — - • xa(\—x2)P dx = 

J (I-XiV1 dx L dx J J (1—x2y dx 

r d r d Q ^ ( x ) ' l 

' J ' ' " , / , - I " - ' v ' ' ' ; ,/, I 
—1 

woraus für a = 0 fo lg t : 

d Q^(X) f ^ ] - ( r ayy>(x)Y 
U7> •••»• 

jJJ" — 1+0 

und im Falle a ; > 0 (durch Produktintegration): • 

/

1 d (x) 
Xa-1 (1 — x~)P+x . v dx . 

dx 
—i 

Für a — 1 ergibt sich ferner aus (18): 

(19) (A,x) = — [ ( 1 — x 2 f + 1 <$V\x)f^1"" -
L v ^x l+o " 

1 

— 2 (p - j-1) j X(I —x~)P Qjf \.r) dx — 

—i 

= — 2 ( p + ! ) ( « , 

und f ü r a > l : 

(20) (A, xa) = — a \xa-x (1 — x 2 f + 1 QfP) {x)T* 1_° + 
V -*£C-> —J-+-0 

1 

+ a J | (a— 1) Xa-2 (I-X2)P+1 — 2 (p^l) xa (I-X2)Pj Q(P) (x) dx = 

—l 

= — a (2 p - f a + 1) (#«, Q(P)J -f- a (a—1) [xa~2, J . 
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Da nun Q f ) (x) zu allen xa mit a = 0 , 1 , . . . , v—1 ortho-
gonal ist, so folgt aus (17), (19) und (20): 

(21) (A^xa) = O mit a = 0,l,...,v—l; 

nach Satz 2 ist daher auch 

^A, Q f ) ^ = 0 m i t a = 0, I t . . . , v — 1. 

Setzt man dies in (16) ein, so folgt : 
C0 = C1 = ... = Cv^ = 0. 

Wegen (2 L) ist ferner 

also nach (17), (19) und (20) — mit Rücksicht auf Satz 4 — 

j 0 , wenn v = o 
^at q(p)j = J — 2 (p-f- l) n q f ) für o; = 1 

^ — v (2 p -)- v -f- 1) NQf) f ü r v^>l, 

was sich offenbar auch für alle v so schreiben läßt: 

(22) ^ A , Q f f ^ = - v ( 2 p + v + l ) N Q f r K 

weil ja eben ^ (2p -J- v -j- l) mit v = 0 verschwindet und mit 
v=l den Wert 2p -f-2 annimmt. Aus (22) und der letzten 
Gleichung in (16) ergibt sich daher 

CV = — v (2 p -j- V -{- 1). 

Es ist folglich 

A (./;) = — v (2 p + v + I) Q(P) (./:) , 

d. h. 
d'q(p)(x) dq('p)(x) 

(23) (1 - 2 (p + 1) x — = 

= — v (2 Pj

rV 4-1) Q(p) (oc), 

q. e. d. 

B e m e r k u n g . Das Polynom Qf) (x) ist übrigens bis auf 

einen konstanten Faktor die einzige polynomiale Lösung seiner 

Differentialgleichung. 
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Diese Differentialgleichung 

(1 — X2) y" — 2 (p - f - 1 ) x y' -f- v (2p -f- v -|- 1) y = O 

hat stets die triviale Lösung y = 0; daß aber jede nichttriviale 
polynomiale Lösung genau vom Grade v sein soll, zeigt sich 
folgendermaßen. Geht man mit dem Ansatz 

y = C0X
x Ar C1 Xx-1 + . . . + cx_x X + cx (C0 ^ 0 ) 

in die Differentialgleichung ein, so erhält man durch Koeffi-
zientenvergleichung bei xx: 

co [ — — 1) — ^ i p j t 1) h j t v (zp —j— ^ - f - 1)] = O , 

also: 
(v — x) (2 p -{- v -j- x -j~ 1) = 0 • 

Wenn nun 2p Ar l - f v-\-x^O ist, folgt daraus x = v. Der Fall 
2p -j-l ArV

j

rK = O kann nur f ü r p — — v = o eintreten und 
f ühr t dann eindeutig zu x = O (also gleichfalls zu x = v). Denn mit 
pZ>~~ 1 ist auch 2 p 4 ~ l > — 1; damit nun 2pJ

rlA-v-\-x f ü r 
irgendwelche ganzzahlige nichtnegative x und v verschwindet, 
soll 2p^r 1 nichtpositiv und g a n z sein. Die einzige Möglichkeit 
ist daher : 2p -J- 1 = 0 (d. h. p=—\), und zwar liefert dies nur 
mit v = o f ü r % einen nichtnegativen ganzzahligen W e r t : x = 0. 

Es sei dann 

P v ( x ) = C0 Xv - | - C1 X v C v _ 1 X - } - Cv (c0 0 ) 

irgendeine polynomiale Lösung der obigen Differentialgleichung ; * 

nach Satz 18 ist das Polynom (x) auch eine Lösung, und, da 

die Differentialgleichung in y, y' .und y" linear-homogen ist, soll 

K1 Pv (.¾) + Ki Q « (x) 

(mit beliebigen Konstanten K1 und K2) ebenfalls eine Lösung 
sein, also insbesondere auch 

Pv (x) — c0 Q(p) (¾). 

Dies ist aber ein Polynom höchstens (v— i)-ten Grades und kann 
infolgedessen keine nichttriviale Lösung sein. Folglich ist 

Pv (x) — c0 Q(P) (x) = O,. 

3* 
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und jedes Pv (x) stimmt daher bis auf einen konstanten Faktor 
mit dem Polynom (x) überein. 

S a t z 19. 

Für v ^ 1 ist 

\ dx lx=1 r ' ( p - f 2 )T(2p + 2 » ) " 

B e w e i s . Setzt man in (23) x = 1, so hat man: 

Id Q(p\x)\ 
2 (|> + 1) \ — v ^ x — ) x i = v (2 P j

r V j
r 1) ( 1 ) . 

Weiterhin braucht man nur noch für Q ^ ( I ) den durch Satz 13 

ausgedrückten Wert einzusetzen, alsdann an beiden Seiten der 

Gleichung den (positiven) Faktor iZipj
rI) zu unterdrücken, 

und der Satz ist bewiesen. 

F o l g e r u n g . Mit Rücksicht auf die aus Satz 9 folgende 
Relation 

dx I x=-1 \ dx I 
l d - x j l i I = C - D v - 1 . 

x=t 

ergibt sich aus dem Obigen noch: 

/dqü»(x)\ _ • , r ( p + v ) r ( 2 p + y + 2 ) 

\ dx ' ' r(ß+2yr(-2p+2v) x~—\ 

Wir kommen nun zur Berechnung der Integrale 
i i 

(24) f q(p) (x) dx und f x {x) dx . 

In verschiedenen Spezialfällen kennen wir sie bereits. 

l . Im Falle p = 0 ist die Belegungsfunktion (1—a2)° = i 

und nach Satz 12 N Q ^ = 2 und N Q ^ = 1 ; es folgt somit 

aus der Orthogonalität der Polynome Q(°) (#): 
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/ > ( « ) & = ( < ? , O = P f
t

t t r " = 0 

I1 l O Iur v = 1, 2, 3,.. . 
und 

f X <£>(») dx = «», O = IJ - « 1 
Jfi (0. für v ^ 1. 

2. Wegen (x) = l und (x) = # ist auch allgemein 

/Qirt (x) dx = 2 und f x QfP) (x) dx = f . 

3. Ferner ist allgemein (nach Satz 9) das Polynom 

Q(p) (x) entweder eine gerade oder eine ungerade Funktion, je 

nachdem der Index v eine gerade oder ungerade Zahl ist; in-

folgedessen gil t : 
i i 

S dx = O u n d f x (x) dx = O (̂ ¢- = 0 , 1 , 2 , . . . ) . 

Zur vollständigen Kenntnis der Integrale (24) — also für 
alle p >> —1 und v = 0, 1, 2, 3, . . . — haben wir daher nur 
noch die Integrale 

/ (x) dx und f x Q^+l {x) dx 

im Falle p ^ 0, fi> O auszuwerten. Dies geschieht in den zwei 
nächsten Sätzen. 

S a t z 20. 

f q(p) ( x ) d r — 2 ' i / / + 1 r (p 4- 2^) r(2p -f 2/j,)  
J w } 2(j, + 1 r(p) r(2p - f 4(i) 

(für p ^ O und fi = l, 2, 3, . . . ) . 

B e w e i s . Nach Satz 18 ist 

d2Qfp\x) d QftXx) 
v(2p + v+ 1) cfrt(x) = ( x 2 - I ) - + 2 0 + 1 ) 2 J j - - , 
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also: 

(25) v (2p -(- v -j- 1) J'Qf^Xx) dx 

d*QkP){x) r dQip\x) r a-wx'kx) r 
= J ( X 2 - I ) dx —(— 2 —j— 1) J , x —^ dx • dx 

—1 

Nun ist aber, wie man durch Produktintegration feststellt, 

d2<$P\x) x d QfP)(x) 
— 1 ) — ^ — d x — 3 y . 2 I x v dx dx 

und 
n d Q^P) (a?) r 

J x ' ~ k ~ d x = [ e ' p > ( 1 ) + Q i p ) ( — J ) ] — J Q [ p ) < * ) d x • 
— 1 — 1 

Mit Benutzung dieser Beziehungen ergibt sich aus (25) im 
Falle v = 2 \i: 

i 

[2 ß (2p -f- 2 ̂  - f 1) -}- 2p] J Q(P) (x) dx = 2p (1) = Q&) ( — 1)] , 

—l 

und hieraus, mit Rücksicht auf Satz 13, nach einfacher Rechnung 

» + „ B , + « , . , / « « w , i , - » . • 

- l 

Dies geht durch geeignete Kürzungen in unsere Behauptung 
über. 

S a t z 21. 

Lq<P> (X)dz =2*+* • . " - ^ 7 + V ! x 2 I t 2 f t ' 
J 2̂ +1 2fJb 4- 3 i(p) r(2p 4" 4fi 4~ 2) 

—l 

(für p 0 und l, 2, 3 , . . . ) . 

B e w e i s . Wir berufen uns auf die Beziehung zwischen 

Qt^i(X), Q^)(x) und Q^1(X) (Folgerung von Satz 12) und er-

halten daraus durch Integration: 
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fxQ(p\x) dx = f (x) dx-\~—— v('2^~ha') — — rq(p) ^ _ 
J % v j j vv+1\ j * (2p-\-2v—l){2p+2v-\-l) J ^v-i ' 
—l —i —l 

Alsdann drücken wir für den F a l l _ p ^ 0 , ^ = 2 ^ - f - l die 
rechterhand stehenden Integrale durch die Werte der Gamma-
funktion aus (gemäß Satz 20) und haben: 

f X 0(r> ix) de- ' 2 W r<-p + 2fl + 2 ) r ( 2 p + 2 f l + 2 ) I 
J XV2M+1{X> 2 / t + a T ( p ) T ( 2 p + 4;t + 4) ^ 

— 1 

, (2ß -j- 1) (2p -f 2(i -j- 1) 22^+1 F (p-\-2(i) F {2p-\-2(i) 
(2p -J- 4^-j-1) (2P H- H- 3) 2fi —|— i r (p) r(2p —i— 4^0 

Wegen 
r(p -\-2fi) •±r(p-\-2(i-\-2) 

(2p -j-~ 4jtt—|—l)(2p —j— 4̂ 6—j—3)-f(2_29—j—F(2jtj—)—4̂ tx—j—4) 

ergibt sich daraus: 

f xQ(p) (x) dx 
J 

= 2 W . 2 ^ + - 2 ^ + ] _ ' -j' • - , n 2 ' ' ' . ( 2 j ) + 2 ^ + 2 ^ + 3 ) = 
2 ^ + 3 F(p)F{2p-f4ju-f-4) F ' ^ ; 

__ 22//+3 2^ 4 - 2 m 4"1- r(p 2,a -j- 2) F(2j) -j- 2f,i) 
' 2(i + 3 F{p) ' f ( 2 p + 4//-:-3) 

Beachtet man ferner, daß 

r(p-\-2ii-\-2) (p 2p, -}- 1) r(p -|- 2p, -{- l) 1 F(p -j - 2(i 1) 
r(2p—j~4|tt—|— 3) (2p —(— 4̂ m. —f— 2) r(2p -(- 4/^- j - 2 ) 2 F(2p —|—4^66—j—2) 

ist, so gelangt man zur Behauptung des Satzes. 

D r i t t e r T e i l . 

Extremalaufgaben der Interpolationsrechnung. 

§ 7 . B e z e i c h n u n g e n u n d P r o b l e m s t e l l u n g e n . 

Die zu interpolierende (resp. zu integrierende) Funktion 
bezeichnen wir mit f(x). Ihre Steigungen definieren wir suk-
zessiv durch die Gleichungen 
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(26) f l X l i X ) = f l * ) - f M 

(27) KXliX2,...,XjeiX) = 

X — X1 

/'(X1, x2i , Xx vX) — f(xx, .r2,. . . , aßx_v Xx) 

' X Xx 

(x = 2, B,...),16 

wobei im Palle x = xx der obige Differenzenquotient durch 
seinen Grenzwert 

lim f(xx, x2,..., xx, x) = f(xlf x2,... ,xx,xx) 
x-*-xx 

zu ersetzen ist. 

Unter Benutzung dieser Ausdrücke schreibt sich die allge-
meine Formel der sogenannten parabolischen Interpolation mit 
beliebigen (reellen) Koinzidenzstellen X1, x2i ..., xQ in der Form 
(die iVewfomsche Interpolationsformel): 

q cc—1 

(28) f(x) = £ fix 1 ,X2, ...,xa) n (x — Xß) + 
a—i ß=y 

9 
jT f(x 1J X2 . • • • » X0 ,x) n (X — xa).17 

q 
cc—l 

Da hierin die Summe 

(j cc-1 

J T f(xt ,x2i ... ,Xa) II (x — Xß) 
ß=l 

cc-1 ' 

ein Polynom (g — l)-ten Grades ist — die Steigungen 
f(xx, x2, ..., xa) sind ja gewisse konstante Koeffizienten —, 

1 6 Unter f(xl ,x2,...,x , x ) verstehen wir dabei den Wert der be-

reits definierten Steigung f{x1,x2,...,x}( , x) für x = x^ . 
17 Die Steigung-/(X i

1 , x2,..., x ) bedeutet im Falle u = 1 einfach f{xx); 

o 
das „leere" Produkt TI <PR ist gleich Eins zu setzen, abgesehen davon, was 

/9=.1 P 

für ein Ausdruck <P0 hinter dem Produktzeichen steht (analog ist die „leere" 
P 

o 
Summe Z <!>„ stets Null). 
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so nennen wir auch die Formel (28) eine Interpolationsformel 
(e — l)-ten Grades. Das letzte Glied 

9 
f (X1, x2, ..., xp, x) n (x — xa) = Rp (x) 

CC=1 

bezeichnen wir als Restglied der Interpolationsformel (28). 

Aus der Gleichung (27) erhalten wir nun 

(29) f(xi,x2,..., xx_v x) = f(xux2, ... , xx_x , xx) -f-

-f (x — Xx) f(xlt X2, Xxi x), 

eine Beziehung, die es gestattet, durch Umformung des Rest-
gliedes RQ(x) den Grad der Interpolationsforme! (28) schrittweise 
zu erhöhen 18. 

Durch Integration erhält man aus (28) die allgemeine 
Quadraturformel 

b b 

r p CC—1 
f(od) dx — 2 f(X1, X2, ...,Xcc) / n (x — Xß)-dx-\-

CC=I J ß=l 
a a 

b 

H- I f (xi> X2 , ..., xp , hc) II (x — xa) ' dx, 
J CC= 1 

a 

worin das vom Restglied Rp (x) herrührende Integral 

9 
f(xi, x2, xp, x) II (x — xa) • dx = 9l{) / CC= 1 

als Restglied der Quadraturformel (30) bezeichnet wird. 

Vorausgesetzt, daß die Funktion f(x) in dem von den 
Zahlen xu x2, ..., xo, x aufgespannten Intervall £>-mal differen-

18 Ausgehend von der Gleichung (26), die, in der Form 

f (x) = f(xi) + (® — ®i) f(xi, x) 

geschrieben, offenbar als eine Interpolationsformel nullten Grades angesehen 
werden kann, läßt sich übrigens durch die erwähnte schrittweise Erhöhung des 
Grades auch die allgemeine Formel (28) herleiten. 
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zierbar ist, gibt es für diese Punktion in diesem Intervall (nach 
einem Satze von Cauchy) mindestens eine, durch die Zahlen 
X1, x2, . . . , xQ, x bestimmte Zahl u derart, daß 

ist. Polglich verschwindet das Restglied R()(x) identisch, sobald r  

/ ^ ) (^ ) = 0, d. h. f(x) ein Polynom vom Grade ^g— 1 ist, und 
zwar n u r in diesem Falle. 

Das Restglied verschwindet gewiß auch, wenn f(o)(x)=o 
ist, kann aber noch für solche f{x) verschwinden, die Poly-
nome etwas höheren Grades als des (<?—l)-ten sind. Dabei 
kommt es auf die Verteilung der Argumentwerte X1, x2, ...,x 
an; wählt man sie beispielsweise so, daß 

Wir sagen, daß die Quadraturformel (30) vom Grade a 

sei, wenn das Restglied 9¾ im Falle f-a+^{x) = O verschwindet 

und im Falle f (x) = const ^ O von Null verschieden 

ausfällt. 

Wir kommen nun zur Formulierung unserer Extremal-
aufgaben. 

I. Wie sind die Argumentwerte X1, x2, ... ,xQ(bei festem g) 
zu wählen, damit die Quadraturformel (30) einen möglichst 
hohen Grad hat? 

II. Wenn man die Endpunkte des Integrationsintervalls 
unter die g Argumentwerte aufnimmt (etwa X1 = a und xQ = b 
setzt), wie müssen dann die übrigen g — 2 Werte gelegen sein, 
damit die Quadraturformel (30) ihren höchsten Grad erreicht? 

III*. Mit welchen g Koinzidenzstellen x1,x2,...,xQ fällt 
im Intervall a ~ x^b das Restglied Rp (x) der Interpolations-
formel (28) im Mittel am kleinsten aus? 

a 

ist, so verschwindet das Restglied 9ip noch im Falle 

f(c)(x) = const 7^ o. 
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IV*. Fixiert man zwei Koinzidenzstellen in die Bndpunkte 
des Interpolationsintervalls (etwa X1 = a, x = b), welches 
müssen dann die übrigen Koinzidenzstellen sein, damit das 
Restglied JRQ(x) im Mittel am kleinsten wi rd? 

Die zwei letzteren Fragen bedürfen zunächst noch einer 
prinzipiellen Erläuterung und Präzisierung. Das Integral 
b 

/ [ ^ K T 2 dx stellt ein natürliches Maß für die mittlere Größe 
a 

des Restgliedes d a r J 9 ; es liegt nun nach Satz 1 der Quotient 
6 

h f{xu x2, , xqjx)]2 II (x — ^a)
2 • dx 

b 

/

0 
n 

CC=1 

n (x — xa y2 • dx 
t=i 

zwischen denselben Schranken wie Ifix1, OCi) j • • • j QC> Q) x)]2, und 
es gibt daher, wenn die Steigung f{xx, x2, ... ,xQ, x) f ü r alle x 
in a^x^b existiert und stetig ist, eine Zahl v in a <C x <Cb 
derart, daß 

6 6 

/ \Rq(x)~Y dx = [/" ix\, x2,.. ., xQ, y ) ] 2 n (x — xa)
2 ' dx 

J J a=l 
a a 

ist. Das linksstehende Integral, das durch eine gehörige Wahl 
der Koinzidenzstellen möglichst klein gemacht werden soll, 
zerfällt also in zwei Faktoren, von denen der letztere allerdings 
nur von den Koinzidenzstellen, der erstere aber noch von der zu 
interpolierenden Funktion selber abhängt . Will man sich nun 
auf keine speziellen Funktionen f (x) beschränken, so bleibt 

b 

nichts übrig, als die Abhängigkeit des Integrals J dx 
a 

von dem Faktor [f{xu x2, •.xQ, v)}2 zu vernachlässigen (a. h. 
so zu verfahren, als wenn sich diese Abhängigkeit „im Durch-

19 Das (quadratische) Mittel von RQ{%) in a-g^x^=b definieren wir, 

wie üblich, durch die Relation 
b 

R 2 = J—!— f\R (x)\*dx . Q b — a J Qy ' Q b — Ct J Q a 
Bei den obigen Fragen kommt es daher allein auf das erwähnte Intergral an. 
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schnitt für alle fix), die wir je zu interpolieren haben", aus-
b 0 

gliche, und nur den anderen Faktor J IT {x — xa)
2 • dx mög-

a a=l 
liehst klein zu machen. Die Fragen IIP und IV* ersetzen wir 
daher durch die folgenden: 

III. Wie sollen die Zahlen xlf x2,..., x0 gewählt sein, da-
mit das Integral 

b 

II (x — xü)2 • dx 
a 

am kleinsten wird? 

IV. Mit welchen Zahlen Xj J Xty • • •) wird das Integral 

f. 

f 
b 

V 

{x — a)2
 (x — b)2 II (x — xa)

2 - dx 
a=l 

am kleinsten? 

§ 8 . L ö s u n g d e r A u f g a b e n I u n d II. 

Der Einfachheit halber setzen wir a = —1 und 6 = 1, 
was keine wesentliche Einschränkung der Allgemeinheit be-
deutet20. Die erste Aufgabe besteht darin, solche Zahlen 
X1, x2,..., xQ zu bestimmen, daß in der nach (29) formal gel-
tenden Entwicklung 

c " I fix j , X2, . . X Q , x) n ix — xa) • dx = 
a = 1 

z Xq ic-i 
= 2Jf(xi,x2,...,xQ, xQ+l...,xQ+a) / n ( X - X ß ) - n (x—xQ+y)-dx -f 

J ß=1 y=1 
a-rl -1 

1 

/

y+z 
fixu x2,..., xQ, Xq+1, ..., xQ+T , x) n ix — xa) • dx 

g=zl 
— 1 

bei möglichst großem t sämtliche rechtsstehende Glieder mit 
Ausnahme des letzten verschwinden, wie auch immer die 
hinzugekommenen Argumentwerte xQ+1, xQ+2,..., xQ+T gelegen 

20 Man kann ja die unabhängige Variable x s te ts auf solche Weise 
linear transformieren, daß ein beliebiges Intervall a ^x in — l ^ X ^ l 

übergeht ; die Transformation laute t : ^ = + —-y-0 
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sein mögen. Es soll also das Polynom p-ten Grades (mit 

reellen Nullstellen) JJ(X -Xcc) zu beliebigen Polynomen, deren 

Grad einen möglichst langen Abschnitt der Folge 0, 1, 2, 3 , . . . 
durchläuft, orthogonal sein, und zwar in bezug auf die Be-
legungsfunktion ip(x)^l und das Intervall — l < C x < C l . 

Dies setzt zunächst eine obere Schranke für den Grad o 

der Quadraturformel (30); das Produkt JI (x — xa) kann nämlich 

keineswegs zu beliebigen Polynomen e-ten Grades orthogonal 
sein, weil es dann insbesondere zu sich selbst orthogonal sein 
müßte (was nach Satz 3 unmöglich ist); folglich gilt stets 

% — l < e 

und (wegen G = Q j
r T — 1 ) 

o < 2 Q . 

Der Fall ö = 2^ —1 tritt aber gerade für 

ein: l) nach Satz õ ist ja das einzige Polynom p-ten 
Grades mit dem höchsten Koeffizienten Eins, das zu sämtlichen 
Polynomen vom Grade <Cq orthogonal ist (bezüglich der Bele-
gungsfunktion ^ e = I und des Grundgebietes — l < a ? < l ) , und 
2) nach Satz 6 hat Qi

p (x) lauter reelle Nullstellen. 
Die Lösung der ersten Aufgabe lautet daher: die Null-

stellen des Polynoms Q(
p(x) als Argumentwerte X1, x2,...,xQ 

gewähren der Quadraturformel (30) den höchsten möglichen 
Grad 2 p — l. 

Bei der Lösung der zweiten Aufgabe gehen wir aus von 
dem Restgliede21 

9*„+2 = f(—1,1, x{,x.2,..., xv, x)- (x* — 1) JT (x — xa)' dx 

und denken es vermöge (29) folgendermaßen umgeformt: 

21 Wir fangen mit der Numeration der Argumentwerte erst nach den 
zwei vorgeschriebenen (—1 und 1) an; der Index p = y-}-2 bei 9¾ bezieht sich 
auf ihre Gesamtanzahl. 

q 

JT (x — xa) = Q{\x) 

v 

—l 
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/

y-^-(x— 1 
(x2 — 1 ) n (X—Xß)' dx + 

ft=i 

/s V-\-X 

- f I f(—1,1,X1, X2,..., Xv, Xv+v...,xv+t n (x—xy)-dx. 
j y=i 
—i 

Gefragt wird also nach solchen Argumentwerten f t̂ f) J alay j 
daß für ein möglichst großes % sämtliche Integrale 

i r-f a—\ 
(31) J (x2—1) II (x — xß)'dx (a = 1 , 2 , . . . , r) 

ß=i 1 

- i 

verschwinden, ganz abgesehen davon, was die (reellen) Zahlen 
j • • •' XyJrX i sind. 

Schreibt man nun den Ausdruck (31) in der Form 
i 

/

< v a—l 
I I (x — Xß) • II (x — xVJ^y) • (1 — X2) dx , 

ß=i 7 = 1 
—l 

so ist dies Integral ein inneres Produkt der Polynome 

v a—l 
II (x — xß) und II (x —xv+y), 

ß=i y=i 

in bezug auf die Belegunsfunktion 1 — x2 und das Belegungs-
intervall — 1 < X 1 . Die Forderung, daß das Integral (31) 
verschwinden soll, bedeutet also, daß das Polynom 

II (x — Xa) 
Ct=1 

zu einem beliebigen Polynom (a—l)-ten Grades (mit reellen 
Nullstellen) orthogonal sein soll. Ähnlich wie früher, erhalten 
wir daraus auch hier eine obere Schranke für T und daher 
eine für o: 

v — I O , a < 2 v-{-2, [d. h. ff<<2£) — 2], 

denn es ist ja, gemäß der früheren Festsetzung, 

7»-J-2 = Q und ff = {)-(- T—1. 
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Der Grad o = 2 v -j-1 ist aber schon erreichbar, und zwar 
nur durch 

V 

n (x — Xß) = = (x), 
ß=l 

wie aus den Sätzen 5 und 6, analog wie oben, folgt. 

Unter der Bedingung, daß in der Endpunkten (—l und 1) 
des Integrationsintervalls je einer der Argumentwerte liegen 
soll, hat die Quadraturformel (30) also höchstens den Grad 
2 Q — 3, und dieser wird nur dann erreicht, wenn für die übri-

gen Q — 2 Argumentwerte die Nullstellen des Polynoms Qj2_2(re) 
eingesetzt werden. Damit ist die zweite Aufgabe gelöst. 

§ 9 . L ö s u n g d e r A u f g a b e n III u n d IV. 

Setzt man, wie im vorigen Paragraphen, a = — l und b= 1, 
so lautet die dritte Aufgabe wie folgt. Es sind die (reellen) 
Zahlen X1, x2, .. , xQ so zu bestimmen, daß das Integral 

i 

(32) j II (x — xay
2 • dx 

J CC=1 
—1 

seinen minimalen Wert annimmt. 

q 
Das Produkt II (x — xa) ist jedenfalls ein Polynom p-ten 

CC=z 1 

Grades mit reellen Nullstellen, also auch reellen Koeffizienten, 
und zwar mit dem Koeffizienten Eins bei der p-ten Potenz; 
folglich ist es in der Form 

II (X xa) — Q'ff Ct) "b^'o-1 Qi^L1 (-^jT CQ_2 Ql^2 (X)Ar.. .4-
CCz=I 

darstellbar, wobei C0, C1, . . . , C 0 1 irgendwelche reelle Zahlen 
sind. Daraus ergibt sich nun, wegen der Orthogonalisätseigen-
schaft der Polynome Q(

p (x), 
1 

f n (x-xa)2.dx=wo™+cJ_1Afe^I+^_2^i2+...+c^^0). 
J CC=Zl 
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Das Minimum des rechtsstehenden Ausdruckes tritt offenbar für 

C0 = C1 = ... = (V1 = 0 

ein; es fragt sich nur, ob das linksstehende Integral dies Mini-
mum wirklich erreichen kann, wenn für xx, x2, ...,xQ nur reelle 

Werte zugelassen werden. Da nun Q{
q (x) lauter reelle Nullstel-

len hat, ist diese Frage zu bejahen; Aufgabe III ist also 
lösbar, und die Lösung lautet: die Nuüstellen von Qq

}(X), für 
X11 x2, ..., xQ eingesetzt, liefern dem Integral (32) seinen klein-
sten Wert. 

Die vierte Aufgabe besteht darin, die Wahl der (reellen) 
Zahlen X1, x2, . . . , xv so zu treffen, daß 

(33) T (x-—l)2 JJ (x — xa)
2 -dx 

J «=i 

am kleinsten wird. 
V 

Das Integral (33) ist die Norm des Polynoms jrj (x—xa) in 
C t = I 

bezug auf die Belegungsfunktion (1 —x2)2 und das Intervall 
— l < x < l . Bs folgt somit, indem man 

17 (x-xa)=$\x)+Cr_fi™p)+Cv^Qfl2(x) + ... + C0Qf(x) 
Ct=1 

setzt, 

f v 

j (x2 — l)2 II (x — xa)
2 • dx — 

J «=i 

= NQf + C^1 NQiI1 + Cl_% NQt2 + • • • + C0

2 AfQf. 

Das Integral (33) hat also den kleinsten Wert, wenn 

V 

C0 = C1 = ... == Cv_x = 0, d. h. n (x - xa) = (*) 
Ct=I 

ist. Folglich müssen xux2,...,xv die Nullstellen des Polynoms 

Q(*\x) sein. 
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§ 10. V e r g l e i c h e n d e u n d e r g ä n z e n d e Be-
m e r k u n g e n . 

1. Die erste und die dritte Aufgabe haben ein und die-
selbe Lösung — die Gesamtheit der Niillstellen von Qi^(X). 
Obwohl nun die zweite Aufgabe gegenüber der ersten und die 
vierte gegenüber der dritten den gleichen Unterschied aufweisen 
(nämlich, daß zwei von den Argumentwerten X1, x 2 , x Q in 
den Endpunkten des Intervalls festgelegt sind), ist dennoch 
die Lösung der zweiten Aufgabe von jener der vierten im 
allgemeinen verschieden. Denn außer den zwei trivialen Fällen 

Qo\x) = Qf\x)=1 und Ql^(X) = Q1Xx) = x 

sind die Polynome Qi
v (x) und Qi^ (x) nicht miteinander [und 

auch nicht mit den Q^Xx)] identisch, also stimmen auch ihre 
entsprechenden Nullstellen keineswegs sämtlich überein. Die 

Polynome (ff(x) und ihre Nullstellen x ^ v \ x M 5 . . . , x ^ - v ) sind22 

z. B. für v = 2, 3, 4, 5 : 

= ^ s - - K 

, r — v i , 

Q{°\x) = .c'' — ix , 

x m = _ ) = 0 i xw> = , 

= x' — 7 -r s-, • 

*<*•> _ I = _ | -.' ' - ' , 

;r(0,4) = y3-2 vv2 ^ x(0a) = | / 3 + 2 v1-2 ? 

Q^ (x) = x° — f xs - J I i x , 

- - 1 Y&+2V^ , 4°'5) = - • , 

« T - » . < - 6 , = i / 5 - 2 / V " , i y 5 + 2 F f , 

22 Der Kürze halber bezeichnen wir im folgenden den p o s i t i v e n Zweig 
der Quadratwurzel (aus einer positiven Zahl u) mit yu (anstatt mit \yu\). 

4 



50 ARNOLD TUDEBERG A XXVIII. 3 

die entsprechenden Qv\x) und ihre Nullstellen x ^ v \ x^ v\...,x^- v): 

Q2\X) = x- — i , 

x ™ = - v i , 4 1 , 2 ) = K i , 

Q^\x) =x3 — f x, 

^ = x ™ = 0, 4 U 3 ) = / j , 

Q1

4

1' (X) = X 4 - 1 X2 4 " -Jf ' 

= - ] A ± ~ * , 4M ) = - 1 / 1 H p - . 

4M ) = I i j ; 1 1 . » r - | 1 : f 1 . • 
'/A /y»'-' 111 /yi3 I Jl_ /vi 

Vx/ ,>6 11 33 ' 

1 4 W - - 1 / s " , t ^ . 

= 0 > = 1 / 5 r - ^ 1 , = I : - ; p , 

und die Polynome Q(

v(x) mit ihren Nullstellen: 

Q{*](x) = x2 — \ , 

^ = x f » = K ' [ , 

Qf \x) = Xs \ X , 

^ 3 ) = - K i , ^ = 0 , ^ = v i , 

Qf \x) = Xi — I1 X 2 , 

(2,4) _ _ ] / 3 + 4 K : l I z 3 - 4 K l 
|/ 2 J 5 -̂ 2 — \ 11 

J ^ ) __ l / 3 ~_ 4 K l (2,4) __ ]/ a + 4 X A 
3 I' 11 ' 3 x 11 



A XXVIII. 3 Orthogonalsysteme von Polynomen etc. 5 1 

y>\ -v'i'3 JJ] /yiB I 15 rv\ ^ ) 1¾ & j 143 5 

I / 5 + 4 7 I l / f . - 4 ) / I 
(2,5) _ / 11 „(2,5) _ _ / 1' 

x I — v 13 ' x 2 » 13 ' 

4^» = o, l / 5 _ Z ^ I 
3 ' 13 ' 5 ' 13 

Berechnet man für alle obigen Nullstellen ihre Näherungs-
brüche (etwa Dezimalbrüche bis zu einer gewissen Zehner-
potenz), so ist es leicht, das Bestehen der in den Sätzen 8 und 
17 allgemein hergeleiteten Beziehungen in diesen Spezialfällen 
zu erblicken. 

2. Setzt man die Nullstellen von Q 0 V) als Argumentwerte 
X1, x2f . . . , in die Formel (30) ein (im Falle a = —1, b = 1), 
so erhält man bekanntlich die Quadraturformel von Oavß. Diese 
hat, gemäß der Lösung der ersten Aufgabe, den Grad 2@—1 
und ihr Restglied lautet: 

1 

* , = f f ^ \ *„,*)<$'(* 
J CC=1 
—1 

wobei den Größen xp+v xp+2, ..., x2p beliebige Werte beigelegt 

werden können. Für den Fall, daß die Funktion f(x) in — l < a ; < i 
stetig und an den Nullstellen von Qi

pUx) differenzierbar ist, er-
gibt sich, indem man xQ+a = wählt, nach Satz 1: 

1 

* e = f f ^ \ «j*. 4*. J s = 

—1 

- « j * . *<*> u).n^' 

(worin —1 < 1 ) , 

und daher, falls die 2^-te Ableitung von f(x) in —1 < j c < i 
überall existiert, unter Anwendung des Cauchyschen Satzes: 

ATQf0t 

&Q = (2^y; fi2e) (v) (mit —1 < v < 1), 

4* 
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also 
CR = ql au>) (V) 

& 2 ^ ( 2 0 + 1)((2 0 - 1 ) ! ! ] 3 

weil nach Satz 12 ja N $ > = .. i s L 

Die Oaußsehe Quadraturformel ersten Grades enthält einen 

einzigen Argumentwert x{^1} = 0; sie ist die unter dem Namen 

„Tangententrapezregel" bekannte Formel 
i 

f f(x) dx = 2 f(0) + £ f''(v) (—1<><1). 
—l 

Iu den nächsten Formeln (vom Grade 3, 5, 7 , . . . ) treten 

schon irrationale Argumentwerte auf, was bei mancher prakti-

schen Anwendung einen erheblichen Nachteil bedeuten kann. 

3. Mit den Bndpunkten des Integrationsintervalls und 

den v Nullstellen des Polynoms (x), d. h. mit den Zahlen 

—1, x[1,v\ x^ , v \ . . . ,x^ v \ l als Argumentwerten erhält man eine 

Quadraturformel, die (laut der Lösung der-dritten Aufgabe) den 

Grad 2 v + l hat, während jede andere Wahl von v Zahlen (mit 

denselben zwei festgehaltenen Argumentwerten —1 und l) 
sicherlich zu einer Quadraturformel niedrigeren Grades führt. 

Da die Zahlen — 1, x[hV\ x[1,v\ . . . ,x^v\ l voneinader ver-
schieden sind, kann man diese Quadraturformel (etwa von der 
Lagrange sehen Interpolationsformel ausgehend) folgendermaßen 

schreiben: 
i 

(34) f f(x) dx = Ü<"V(-1 ) - ( -2" H ^ / i x ^ ) -f H^f(\)+<Xv+t 

_ 1 Ct=I 

mit den Koeffizienten (den Gewichtskoeffizienten bei den 
Funktionswerten) 

i 

= w t r r F(l~x} Q'*(x) d x' 2 « , " ( - l ) 
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I '• qv\x) 

(i,v) , . «, x — x\ j(v) 

;i— x1) dx 

H " r „ / C w i ( f ü r a h 2 ' - ' v ) ' 
L0 x ) dx 'L=Jy > 

1 

= / ( 1 + x ) 
V —l 

und dem Restglied 

i 

9 ^ + 2 = j 1 /"( x2^> • • • > a jV ,V)» (^2 — ^ ' 

— 1 

welches für eine in —i^x^l stetige und in den Punkten 

x^'v\ x [ l , v \ . . . , xy^ differenzierbare Punktion f(x) in der Form 

i 

9 t „ + 2 = J f{—1, x[1,v\ x[uv\...,x^,v\ x ( f v \ 1, x) (x2—l) [_Qv\x)Y,dx 

— 1 

— A - 1 , 4 " ' . • ? * . 4 ' , v ) . 4 1 V , . - - 4 1 ' V ) . ^ , i , » ) * < £ " 

(mit — 1 < w < 1) 

darstellbar ist, und daher für eine in — l == 1 (2 v-f 2)-mal 
differenzierbare Funktion f(x) in der Form 

ofl — — L . n q i l ) z= — 1 vI . a~vjt ^ iv\ 
^v+2 (2v + 2)! 2v + 3 2"[(2v4-l)!!]3 ' [ V ) 

(mit — i <. V < i). 

Die Koeffizienten und lassen sich übrigens ganz 
allgemein berechnen. Wir erhalten nämlich aus den Sätzen 20 
und 21 

< 2-v\ 

r m . (^+iTfi fur"=2" 
I (l±x)Ql

v(x)dx = \ 

-i 1-(-2+1)!! f i i r v = 2*1+1 <p = 0,1,2,...), 
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aus Satz 13 

« ? ' ( ! ) - ( - 1 ) " « ' < - 1 ) = 2 ¾ ¾ , - , . 

und somit 

T a v ) __ TT(^) = _ _ _ ? 
0 v + x (V-I - I ) ( v - f 2) ' 

4. Die Formel (34) ist für v = o die übliche Trapezregel 
(Sehnentrapezregel): 

i 

J f (x) dx = f{—1) + /"(1) — i f"{v) ( — 1 < Ü < 1 ) , 

—l 

und für v = l die Simpsonsche Regel: 

i 

j f(x)dx = -\ f(—1)' —^/"(0) —3" /*(1) — (v) (—1<CU<C1)-

Von den nächsten Spezialfällen (v = 2) 

J fix) dx = I A - I ) + ! /•(- / ö ^ ) + fr/"(/0^) + 1 Ai) -
—i 

9 /-VI , \ 

23 625 f iV) 

und (v = 3) 

i 

(35) J fix) dx = o-l [/"(—1) 4" AU] + . 
—1 

+ i{?-3 [/"(—Kl) + /"(^?)]+ — 

fvm(v)  
2 778 300 

ist der letztere in mancher Hinsicht bemerkenswert: die Formel 
(35) drückt das Integral von f(x) durch fünf Funktionswerte 
aus, von denen nur zwei zu den irrationalen Argumentwerten 
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gehören, und hat dabei den Grad 7. Die Gtaufisehe Formel 
desselben Grades lautet: 

f t m * - » - < ? ) M - I + + 
—1 

+(-•* + ' i l : i V " ) ] + 
/.VlIIx ^ I f (v) 

^ 3 472 875 ' 

enthält also vier irrationale Argumentwerte, und die Gewichts-
koeffizienten bei den entsprechenden Funktionswerten sind 
auch sämtlich irrational. 

Was nun das Restglied der Formel (34) und das der 
6raw/3schen Formel desselben Grades betrifft, so können sie hin-
sichtlich der Größe des Koeffizienten bei der 2@-ten Ableitung 
ganz allgemein verglichen werden. Dieser Koeffizient beträgt 
im Restglied der Formel (34) (indem man v -)-1 = 0 setzt) 

g —1~ 1 ^ (g — 1 ) ! 

2 0 - [ - 1 2 ^ ( ( 2 0 - 1 ) ! ! ] 3 

und im Restglifed der Oaußsehen Formel 

- f . 
(2 0 + 1) • 2 ^ - 1 [(2 p — 

also sind die beiden von gleicher Größenordnung; der zweite 
ist allerdings etwas kleiner als der erste, ihr Quotient 

Q ~T" 1 

Q 

strebt aber mit wachsendem Q gegen —1. 
Aus der Tatsache, daß diese Koeffizienten entgegengesetzte 

Vorzeichen haben, folgt der E i n s c h l i e ß u n g s s a t z : 

wenn f{x) eine in - l < . r < l zeichenbeständige 2^-te 
Ableitung besitzt, so liegt der durch (34) angegebene Nähe-
rungsausdruck (d. h. die rechtsstehende „gewogene Summe" 
der Funktionswerte, ohne Restglied) an der einen Seite und 
der Qaußsehe Näherungsausdruck an der anderen Seite des zu 
berechnenden Integrals. 



56 ARNOLD TUDEBERG A XXVIII.» 

5. Die Interpolationsformel (28) mit den NiillsteUen von 
Qi

p (x) als Koinzidenzstellen pflegt man die Gaußsehe Inter-
polationsformel zu nennen. Für den mittleren Wert Rg ihres 
Restgliedes Rg(x) in — e r h a l t e n wir, wenn f(x) in 
— 1 < X I 0-mal differenzierbar ist, 

V = 4 r c P l d - M ) ] 2 n q f 

= [ / l f e l W ) 2  

(2 9 — 1 ) ! ! (2 9 + 1 ) ! ! 

(mit —l < u<i und — 1 < X 1 ) . 

Für die Schranken des Restgliedes Rg(x) in — 
ergibt sich, mit Rücksicht auf die Sätze 13 und lõ, 

m0 
I Ri> W i < (2^=1) I ! ' 

indem man die obere Schranke von (x) | in —1 ^ x == 1 mit 
Mn bezeichnet. 

Setzt man die Nullstellen von Q(*} (x) und die Zahlen —1 
und 1 als Koinzidenzstellen in die Formel (28) ein, so gelangt 
man zu einer Interpolationsformel, deren Restglied durch die 
Beziehungen 

(äv + 2)2= -I- [/•(—i, 42'*0,4V)> • »k"'. i. » ) ] W 

— (l~h3)av± 41 [/-(y+2) (v)] 2 

(v-\- (v-[-2) (2v-f- 3) ! ! (2 v -f- 5)!! 

(mit —1 < u < l und — i < v < 1) 
und 

< i n ~ 1 < x < 1 ) 

charakterisiert ist. 
Zum Vergleiche der Restglieder der beiden Interpolations-

formeln ist natürlich v-\-2 — q ZU nehmen. 
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Eessõna. 
Kuigi K u p f f e r ' i „Baltimaade taimegeograafia põhijoonte" 

ilmumisest on möödunud vaid 10 aastat, on osutunud vajalikuks 
käesoleva töö ilmumine, sest nende 10 aasta jooksul on botaa-
niline uurimistöö meie territooriumil olnud õige intensiivne. 
Kõnelemata arvukatest selles ajavahemikus trükis ilmunud töö-
dest (vt. literatuuri loendit), on kogunenud palju materjali, nii-
hästi herbaarset kui ka käsikirjalist, mitmesuguste floristiliste 
andmete näol, mis kõik on süvendanud meie floora tundmist. 
Eriti tuleks esile tõsta vahest järgmisi momente: 1) EKS'i kodu-
uurimise toimkond, alustades prof. GranÖ juhatusel koguteose 
„Eesti" väljaandmist, asus koos Tartu Ülikooli Botaanika-insti-
tuudiga ka meie ala botaanilisele uurimisele. Selle tagajärjel 
kogunes Ülikooli Botaanikamuuseumi osalt õige väärtuslikku 
materjali uuritud maakondade (Tartumaa, Setumaa, Pärnumaa, 
Valgamaa, Saaremaa ja Viljandimaa) kohta. 2) Rida populaar-
teaduslikke ajakirju („Loodus", „Loodusevaatleja" ja „Eesti Loo-
dus") avaldasid hulga floristilist materjali paljudelt autoritelt. 
3) T. Ü. Botaanikamuuseum hakkas välja andma „Eesti Taimed'e" 
(Estonian Plants) nimelist ekssikaatkogu arvuka kaastöölistepere 
tõhusal toetusel (vt. „Eesti Taimed" I). Ühenduses sellega hakkas 
Botaanikamuuseumi voolama rohkesti andmeid taimede Ieiu-
kohtade-st jt. 4) Vegetatsioonikaardi hiljuti alanud koostamine 
(vt. „Eesti Loodus" 1934) on samuti jõudnud rikastada Eesti 
floora ja vegetatsiooni tundmist. 

Tänu nimetatud Botaanikamuuseumi kaastööliste ja rikka-
likele literatuurseile andmeile oli võimalik koostada paljude lii-
kide levimiskaarte. See töö algas tegelikult 1932. a. ning on 
lasunud tervelt Botaanikamuuseumi konservaatoril hr. K. Eich-
wald' i l . Tänini on kaardistatud 83 liiki. K õ i g i k ä e s o l e v a s 
t ö ö s l e i d u v a t e I e v i m i s k a a r t i d e a u t o r i k s on s e e g a 
hr. k o n s e r v a a t o r K. E i c h w a l d . 

Autoril oli võimalus tutvuda isiklikult enam-vähem kõigi 
töös käsiteldud valdkondadega. 1922. a. töötas ta Setumaal, 
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1924. a. Saaremaal ja Muhu saarel (varem oli autor veel 1912. a. 
korraldanud botaanilise matka Hiiu-, Saare- ja Muhumaale ning 
külastanud väikesi laidusid Hiiumaa idarannikul ja Hiiumaa 
ning Muhu vahel); 1925, 1926 olid tal pikemaajalised uurimised 
Kassaril (Hiiumaa); 1927 — lühemad ekskursioonid peamiselt 
Tartumaal; 1928: Pärnumaal; 1930: Pärnumaal; 1931 keva-
del Pärnumaal, suvel pikemat aega Abruka saarel ja Põhja-
Eestis (eriti Tallinna ümbruses); 1932: Virumaal, Tartu ning 
Võrtsjärve vahelistel luhtadel ja Pedja jõe piirkonnas kui ka 
põhjarannikul (Narvast Paldiskini; varemalt põhjarannikul vaat-
lusi toimetanud 1913. a.); 1933: Tallinna ümbruses, Lääne-
maal, Saaremaal; 1934: Abruka saarel, Vilsandi s., Vaika saartel 
ja Vesilool, Harjumaal ja Järvamaal („Kõrvemaal"), Võrtsjärve 
ümbruses (tervel järve piiraval alal) ning mitmel pool Lõuna-, 
Ida- ja Kagu-Eestis. 

Kõik nimetatud ekskursioonid korraldas autor jala osalt 
kaastöölistega, suuremalt osalt aga üksinda. 

Kuigi mitmed ulatuslikud maa-alad Eestis on jäänud auto-
rile isiklikult seni kättesaamatuks, on nende kohta olemas kül-
laldane kirjandus. Just Pärnumaa, „Kõrvemaa", Setumaa ja 
Alutaguse, kus autoril oli võimalus pikemat aega töötada, olid 
veel hiljuti suuremas osas alad, kuhu botaaniku jalg polnud 
kunagi ulatunud. 

Lõpuks on autoril meeldivaks kohuseks tänada kõiki bo-
taanika harrastajaid, kes on käesoleva töö jaoks lubanud mitme-
suguseid neile teadaolevaid andmeid liikide levimise üle meie 
territooriumil (G. A v a j e v , K. E i c h w a l d , J. E p l i k , B-
F r o m h o l d - T r e u, H. H e n d r i k s on, stud. S. K a a b e r , 
dots. E. L e p i k , H. L i p p m a a , W. L o e w i s of M e n a r, P. 
L ü k i n , J. L u n t s , dr. agr. A. M i l j an, ass. E. P a s t a k , J. 
R e b a n e , A. Re e b e n , dr. W. R e i n t h a i , dr. rer. for. A. R ü h i , 
dr. B. S a a r s o o , dr. pharm. H. S a l a s oo, stud. V. S i r g o , 
stud. E. S i t s , mag. J. T a l t s , m a g . S . T a l t s , dr. phil. nat. P. 
W. T h o m s o n , agr. A. T o m s on, A. Ü k s i p , mag. A. V a g a , 
Ed. V i i r o k , dr. phil. G. V i l b e r g ) . 

Erilist tänu võlgneb autor hr. konservaator K. E i c h w a l d ' i i e 
suure asjatundlikkusega ja hoolega valmistatud levimiskaartide 
ning hr. sünoptik A. Ohu'ie Eesti humiidsusekaardi eest. 

Kevadel 1935. 
Tartu Ülikooli Botaanika-aed. 



I. Eesti pärismaine floora, selle teke ja selles esinevad 
flooraelemendid. 

Teatava maa-ala floora oleneb kõigepealt kahest tegurist : 
maa-ala asendist maakeral 1) ja a ja järgu pikkusest, mille vältel 
taimkate sellel takistamata võis kujuneda. Need kaks tegurit 
on mõõtuandvateks pärismaise floora kujunemisel. Nagu mu-
jalgi kultuurmais, seltsib nende teguritega Eestis veel kolmas: 
inimene. 

Asudes Läänemere kaldal Soome lahest lõunas kuulub 
Eesti Holarktilise taimestikuriigi Eurosiberi metsaprovintsi Kirde-
Euroopa tamme-ringkonda ( H a y e k ) . Vastavalt sellele asendile 
on tema flooras järgmised sugukonnad tähtsad: Cyperaceaej 

Qramineaei Compositae, Rosaeeae, Caryophyllaeeae, JRanunculaeeae, 
Scrophulariaceae, Cruciferae, Leguminosae, Umbelliferae, Labiatae. 
Iseloomulik on, et kõik need tähtsad sugukonnad on meil esin-
datud vaid rohttaimedega (peamiselt mitmeaastased püsiktaimed). 
Puud ja põõsad puuduvad siia kuuluvate taimede hulgas täie-
likult (erand Rosaeeae), kuigi neid leidub liikide hulgas, mis 
kuuluvad teistesse vähema arvu liikidega esindatud sugukonda-
desse. Pärismaisi puuliike on 30 ümber: Pinus silvestris, Picea 
excelsa, Taxus baeeata, Betula verrucosa, B. pübescens, B. coneinnaQ), 
Ainus glutinosa, A. incana, Populus tremula, Salix caprea, Sorbus 
aucuparia, S. suecica, S. salicifolia, Pyrus malus, Crataegus mono-
gyna, C. curvisepala, C. Palmstruchii, Prunus padus, Corylus avel-
lana (harva puukujuline), Quercus robur, Ulmus pedunculata, U. 
montana, Acer platanoides, Rhamnus cathartica, Tilia cordata, Fra-
xinus excelsior. 

Põõsastest tuleks nimetada järgmisi : Juniperus communis, 
Salix triandra, S. pentandra, S. cinerea, S. aurita, S. rosmarinifolia, 
S. repens, S. nigricans, S. phylicifolia, S. Iivida, S. myrtilloides, 
S. Iapponum jt., Myricagale, Behila humilis, B. nana, Rosaeinnamo-

1J G r a n ö järgi on Eesti geograafiline kesklaius 58° 35' ja äärmiste 
punktide laiuse vahe 2° 15'. Keskmeridiaaniks on 25° 3' E Greenwich'ist j a 
kõige läänepoolsema punkti kaugus kõige idapoolsemast kraadimõõdus 6° 35'. 
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mea, R. glauca, R. coriifolia, R. dumetorum; R. canina, R. rubigino-
sa, R. mollis, Ribes alpinum, R. nigrum, R. pübescens, Potentilla 
fruticosa, Cotoneaster nigra, G.integerrima, Prunusspinosa (harva), 
Viburnum opulus, Lonicera xylosteum, L. coerulea, Ledum palustre, 
Lyonia calyculatal). Needki liigid ei esine kõik kogu Eesti terri-
tooriumil; mitmeid (Crataegus Palmstruchii, Taxus baccata, Sorbus 
suecica, S. salicifolia, Myrica gale, Rosa coriifolia, R. dumetorum, 
R. rubiginosa, R. mollis) on Lääne-Eestis või koguni leidub neid 
ainult teatud väikesel piiratud alal, nagu Potentilla fruticosa (pea-

miselt Tallinnast läänes 
Harku-Humala-Joa alal). 

Eluvormi seisukohalt 
valitsevad Eestis täielikult 
hemikrüptofüüdid ja krüp-
tofüüdid. Kamefüüte ja 
terofüüte on pärismaises 
flooras suhteliselt Õige 
vähe. 

Otsustava tähtsusega 
Eesti floora kujunemisel 
oli jääaeg, sest see hävi-
tas jäljetult floora, mis 
siin pidi olema enne jää-
aja saabumist. Sellest jää-
ajaeelse ajastu floorast 
pole säilinud Eesti terri-
tooriumil midagi ei relik-
tina ega fossiilina. 

R a m s a j r ja S a u r a -
mo andmeil vabanes 

Joon. 1. Balti pais järve kaart teisel Salpaus- P õ h j a - E e s t i j ä ä k a t t e a l t 
selkä perioodil ligik. 10 700a. tagas i (Ram- u m b e s 11 0 0 0 a . t a g a s i , 
s a y järgi, S a u r a m o tööst The Quat. Geol. y e e l ligikaudu 10 700 a 
of Pinlaud). Jooni s e I e on peale kantud ka o , . t y a t e j ä ä ! 
pohjasuunas taganeva mannerjaa serva ° ° .. » 
seis (1) Salpausselkä ajal, (2) Yoldia-ajal masside lõunapiir alles 
(ligik. 9800 a. tagasi) ja (3) Antsüluse-ajal Lõuna-Soomes (vt. joon. 1). 
(ligik. 9300 a. tagasi). LUS'i küšee (Lipp- Nn on meie f loora suhte-

m a a > 1932)- liselt õige noor. 
x) Väikesed puitunud varrega liigid nagu Calluna vulgaris, Vaccinium id, 

Empetrum nigrum, Arctostaphylos uva ursi j t . pole siin nimetatud. 
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Jäämasside põhja poole taganedes ilmus nii tekkinud uudis-
maale taimkate, mida üksikasjus ei tunta. On loomulik, et see 
taimkate vastas arktilisele taimkattele, milles, arvesse võttes 
aluspinna lubjarikkust, pidid tähtsat osa etendama seesugused 
liigid nagu Dryas octopetala, Salix reticulata, S. herbacea, S. polaris, 
Saussurea alpina, Polygonum viviparum, Pinguicula alpina, Saxifraga-
liigid, Selaginella selaginoides, Equisetum seirpoides, soodes aga 
Scorpidium seorpioides, Drepanocladus'ed, Calliergon'id, Paludella 
squarrosa jt. Paljud nimetatuist on säilinud reliktidena täna-
päevani, teised on hävinud 1). Ka pidid sel ajal meie flooras 
eriti tähtsad olema Betula nana, Empetrum nigrum, Vaccinium 
vitis idaea, V. myrtillus, Cornus suecica, Linnaea borealis, Bubus 
chamaemorus, B. arcticus jt. 

Tuleb esile tõsta, et peale jäämasside taganemist oli suur 
osa Eesti praegusest pindalast kaetud jää sulamisveega; see 
moodustas suure paisjärve, mille tase ulatus 75—80 m üle 
praeguse Läänemere pinna. Nii kattis vesi kogu Lääne-Eestit 
ja maismaa taimkate võis areneda vaid pealpool Balti paisjärve 
rannajoont. Balti paisjärve alanedes peale jääserva läbimurret 
Kesk-Rootsis (umbes 10 000 a. tagasi) tekkis eriti läänes palju 
uudismaad, mille asustamisel pidi tähtsat osa etendama floora, 
mis sel ajal oli Kesk-ja Kagu-Eestis ning kus T h o m s o n ! (1929) 
uurimiste põhjal valitsesid subarktilised kasemetsad j a kase-
männisegametsad. Neis metsades pidid olema tähtsad Vaccinium'id, 
Empetrum nigrum, Cornus suecica jt. Ka leidus mitmel pool ula-
tuslikke pajustikke, kus teiste liikidega koos olid arvatavasti 
mõõtuandvad Salix lapponum, S. phylicifolia jt. 

Mere taganemisele järgnesid hiljemini kaks mere pealetungi: 
9500—7500 a. tagasi (Antsülus-järve ajal) ja 6000—5000 a. tagasi 
(Litoriina-mere ajal). Kuid need pealetungid ei ulatunud just 
sügavale sisemaale2). Antsülus-järve ajal olid Eesti taimkattes 

J) N a t h o r s t (1891) leidis Kunda lähedal 5 m sügavusel turba, liiva 
j a sav i kihi all põhimoreeni katvas liivakihis järgmiste taimeliikide jäänuseid: 
Salix polaris, S. herbacea, Dryas octopetala, Betula nana, Polygonum viviparum, 
Saxifraga caespitosa. Hellenurme lähedal avas tas N a t h o r s t vas tavates 
kihtides Salix reticulata. 

2) Antsüluse randjoon asetseb Põlija-Eestis 35 m üle praeguse mere-
pinna. Eesti saared ja lääneranniku ala olid merega kaetud, millest kohati 
saared v ä l j a ulatusid, näit. Loode-Pärnuinaal, Saaremaa kõrgem osa j t . Lito-
riina randjoon tõuseb Põhja-Eestis 24 m kõrguseni. Rannikul, eriti Lääne-
Eestis, on võrreldes Antsülus-järve a j a g a m ä r g a t a v mere taganemine. 
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/c0% 100 vt 

IVb \ Va i Vb 

Joon. 2. Tolmutera-analüüsi tulemuste põhjal koostatud Eesti metsade koos-
seisu diagrammid pealpool (ülemine) meretransgressiooni piiri („B III", 
R a m s a y 1929) ja allpool seda (alumine), alal, kus pinnases valitsevad välja-
uhetudrühkmullad ( T h o m s o n 1929). 1 — Betula, 2 — Pinus, 3 — Ulmus -f-

Tilia -f- Quercus, 4 — Ainus, 5 — Picea. 
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I — S u b a r k t i l i s t e k a s e m e t s a d e p e r i o o d (siin kase 
tolmuteri alati rohkem, kui männi omi); Ila — b o r e a a l s e t e m ä n n i -
m e t s a d e p e r i o o d (leidub juba ka Corylus'e, Ulmus'e ja Ainust tol-
muteri) ; IIb. — h i l i s b o r e a a l n e p e r i o o d (ohtralt Ulmus'e ja Co-
rylus'e, tolmuteri, ka Ainus's tolmuterade tugev juurdetulek); Illa — v a r a-
j a s a t l a n t i l i n e p e r i o o d (JJlmus, Ainus ja Corylus kulmineerivad); 
IIIb — h i l i s a t l a n t i l i n e p e r i o o d (kulmineerivad Tilia ja Quercus); 
IV a — v a r a j a s s u b b o r e a a l n e p e r i o o d ; IV b — s u b b o -
r e a a l n e p e r i o o d ; Va, Vb, Vc - s u b a t l a n t i l i n e p e r i o o d . 

Antsülusmere maksimum langeb IIa ja IIb vahele, Litoriinamere 
maksimum — IlIa ja IIIb vahele, piirihorisont on tekkinud perioodil IVb 
( T h o m s o n , 1929). 

Akadeemik kooperat. klišee ( K a n t , 1934, 1935). 

toimunud suhteliselt suured muudatused, sest subarktilised 
kasemetsad olid taganenud rohkem soojust nõudvate männi-
metsade eest. On huvitav, et juba tolle ajajärgu (boreaalse aj.) 
esimesel poolel leidub Corylust ja TJlmus t. Ka Ainus (Thom-
s o n i arvates Ainus incana) on juba olemas. Ajajärgu teisel 
poolel ilmuvad Ainus (glutinosa arvatavasti) ja Tilia ning 
T h o m s o n võis kindlaks teha ka Cladium mariscuse rohket esi-
nemist mitmel pool Eestis kohtadel, kus teda praegu ei leidu. 
On huvitav, et tol ajal asus jääliustiku taganenud lõunaserv Kesk-
Soomes (vt. joon. 1) ning Lõuna-Eesti oli kogu Kesk- ja Põhja-
Skandinaaviat katvatest jäämassidest ainult 600 km kaugusel1). 

Ligi 7000 a. tagasi, n.n. varajasatlantilisel perioodil, on, 
nagu seda tõendavad T h o m s o n i uurimiste tulemused, Ulmus, 
Corylus ja Ainus tähtsad, kuna mänd oli tõrjutud tagaplaanile. Tol 
ajal katsid Eestit madalamais osis lopsakad sanglepa (Ainus glu-
tinosa) lodumetsad neile omaste taimedega. Massiliselt esines 
neis metsades (nagu seda ka praegu võime näha näit. Abruka 
saarel) Aspidium thelypteris. Kõrgemad alad olid kaetud lopsa-
kate lehtmetsadega, mis iseloomult pidid vastama neile metsa-
dele, mida praegu leiame kohati, eriti Lääne-Eestis, ja kus puu-
rindes valitseb jalakas, põõsarindes aga sarapuu. On tõenäone, 
et tol ajal rändasid Eestisse vaher, saar ja ka paljud nõudliku-
mad metsataimed nagu Asperula odorata, Hepatica triloba, Stel-

*) Kirjeldatud asjaolud näivad olevat üksteisega vastuolus, sest pole 
selge, kuidas nii nõudlikud liigid nagu Corylus, Tilia, Ulmus, Cladium mariscus 
võisid kasvada suhteliselt lähedal suurtele mannerjäämassidele, kuna ju pea-
legi Antsülus-järv pidi kandma jäämere iseloomu (lähemalt L i p p m a a , 1932). 
Siiski tuleb arvestada, et need jäämassid polnud „tasakaalus" selle aja klii-
maga, mis oli järsku soojemaks muutunud, sundides mannerjää taganema. 
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laria nemorum jne. Tol ajajärgul leidus ka juba tõelisi kõrgra-
basid. Ühtlasi algab kuuse sissetung meie territooriumile. See 
muutub ikka intensiivsemaks järgnevas hilisatlantilises perioo-
dis (pärast Litoriina-mere maksimumi, ligikaudu 5000 a. tagasi). 
Tol ajal valitsesid Eestis toredad lehtmetsad, milles domineeri-
vateks liikideks olid jalakas, pärn, tamm; leidus ka segametsi, 
kus eespool-nimetatud liikidega seltsis kuusk. On tõenäone, 
et tol ajal leidus juba enam-vähem kõiki meie lehtmetsadele 
ja segametsadele omaseid liike. 

Järgneval subboreaalsel ajajärgul muutus metsade iseloom 
tublisti kuuse aina suureneva tähtsuse tõttu. Selle perioodi 
lõpposas (ligi 2500 a. tagasi) toimus järsk kliima muutus, mis 
rabades esile kutsus n.n. piirihorisondi tekke. Rabad, mis tol 
ajal olid muutunud kuivemaks ja osalt kattunud metsaga, alus-
tasid jälle kasvu kliima muutudes jahedamaks ja niiskemaks3). 

Järgneb ajutine kuuse tähtsuse vähenemine, millega seltsib 
Carpinus betulus'e ilmumine [praegu puudub see liik Eestis täie-
likult; praegusest kliimast tingitud Carpinus hetuluse põhjapiir 
läbib Leedut ( R a u k t y s , 1934)]. Siitpeale näib ilmnevat inimese 
mõju metsadele. Aled, s. o. põllumaa soetamine metsa maha-
põletamise teel, andsid valgustarmastavale männile ülekaalu, 
nagu seda ka praegu võib näha, kus peale metsapõlemist on 
tavaliseks nähtuseks, et kuusele järgneb esialgu mänd, siis 
männi-kuusesegamets ning alles pikema aja järel kuusemets. 

Lõpuks tuleks esile tõsta, et kuigi metsade ajalugu Eestis 
on üldiselt enam-vähem sama nii Põhja- kui Lõuna-Eestis, on 
siiski ( T h o m s o n , 1929) ilmne vahe olemas Lääne-Eesti vahel, 
mis on korduvalt olnud merepõhjaks ja kus aluspinnaks mere-
veest uhetud madalapõhjased rühkmullad, ning kõrgema osa 
vahel, kus selle teguri mõju puudub. See selgub diagrammest 
(joon. 2), mis koostatud T h o m s o n ' i andmeil. 

Nagu siit näha, on kõigil aegadel transgressiooni alal („all-
vee" alal) mänd olnud tunduvalt suurema tähtsusega kui peal-
pool transgressiooni piiri oleval alal. Põhjused on kahtlemata 
edaafilised. Edasi võiks esile tõsta, et kuusk, tungides Eestisse 
idast, oli suure tähtsusega Kagu-Eestis juba varajasatlantilisel 
ajajärgul. Saaremaale tungis kuusk alles atlantilise perioodi 
lõpul või subboreaalse ajajärgu alul ( T h o m s o n , 1929). 

*) T h o m s o n ' i järgi on piirihorisont Eesti rabades 2—3 m sügavuses, 
harva sügavamal. 
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Enamikus maist, ütleb A. De C a n d o l l e , võib eraldada 
järgmisi taimede rühmi: (1) kultuurtaimed, (2) tulnukad (umb-
rohud, prügitaimed jt.), (3) uuslased ehk neofüüdid (les plantes 
naturalisees) ja (4) pärismaised taimed (les plantes, primitives 
ou aborigenes). Viimasesse rühma kuuluvad taimed, mis ise, 
kasutades loomulikke levimisvahendeid, on pääsenud teatavale 
maa-alale. Teisi on inimene nii või teisiti, kas tahtlikult või 
mitte, soodustanud (kultuurtaimed, umbrohud, tulnukad ja uus-
lased). Selle tõttu võib neid seada vastandiks pärismaistele tai-
medele, nimetades neid antropohhoorideks ehk antropohhoor-
seiks taimiks1). 

Ligi sada aastat kestnud botaanilise uurimistöö tagajärjel 
(selle käigu lühike ülevaade on antud töödes: V i l b e r g 1929, 
L i p p m a a 1932) on Eesti kõrgemate eostaimede ja õistaimede 
floora võrdlemisi hästi tuntud tänu eriti järgmiste autorite 
töödele: A n d r e j ev, B u n g e , F l e i s c h e r , Glehn, G r u n e r , 
Is p o l a t o v , K l i n g e , K u p f f er, L e h b e r t , M e i n s h a u s e n , 
M ü h l e n , P a h n s c h , P u r i n g , R u s s o w , S c h m a l h a u s e n , 
Fr . S c h m i d t , S k o t t s b e r g , V e s t e r g r e n ja teised ning 
uuemal ajal E i c h w a l d , E k l u n d , G r ö n t v e d , L i p p m a a , 
M i l j a n, R e i n t h a l , R ü h i , S a a r s o o , S a l a s o o, P. W. 
T h o m s o n , V i l b e r g jt. 

1J Nimetuse on loonud R i k l i 1900. a. ümber; lähemalt piiritles antro-
pohhooride mõistet T h e l l u n g (La Flore adventice de Montpellier). Küsi-
muse otsustamine, kas antud liik teataval maa-alal kuulub pärismaiste hulka 
või on antropobhoor, põhineb võrdleval uurimisel ühelt poolt inimese mõjust 
võimalikult vähe puudutatud taimkattes, teiselt poolt aga tugevasti mõjustatud 
kohtadel (teeääred, viljaaiad, prügihunnikud, põllud jne.). Kuid peab silmas pi-
dama, et teatava liigi sage ja rohke esinemine praegu nimetatud asukohtadel 
pole veel tõenduseks, et liik kuulub antropohhooride hulka. Ta võib ollakan.n. 
a p o f i i ü t ( T h e l l u n g , La Flore adventice de Montpellier; L i n k o 1 a, Über 
den Einfluss der Kultur auf die Flora in den Gegenden nördlich vom Ladoga-
see), see on pärismaine liik, millele inimese üldiselt destruktiivne mõju taim-
kattele on osutunud kasulikuks. Neid liike leidub siis alati ka primaarses 
taimkattes, kuigi nende tähtsus selles võib olla väike. Mõned liigid, mis ku-
nagi ei esine kaugel inimes-asulaist metsas, soos või rabal, võivad siiski osu-
tuda pärismaisteks, sest neid leidub regulaarselt mererannal näit. kõdunevate 
adrudega väetatud pinnal (Atriplex hastatum, Chenopodium rubrum, Ch. album jt.), 
või ka enam-vähem soolasel aluspinnal (Matricaria inodora var. salina). Eestis 
kuuluvad sagedamate apofüütide hulka: Equisetum arvense, Ainus incana, Ru-
mex aeetosa, II. acetosella, Ranunculus acer, R. repens, Potentilla anserina, 
Carex Goodenowii jt. (vt. L i p p m a a , 1933, lk. 137). 
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Õistaimede Ja sooneostaimede koguarv võrdub 1288-ga. 
Neist on 315 liiki antropohhoorid. Seega oleks Eestis 973 päris-
maist liiki :). 

380 perekonnast (genus) on esindatud vähemalt 9—10 päris-
maise liigiga järgmised: Potamogeton (18), Poa (10), Carex (60), 
Juncus (15), Orchis (9), Salix (15), Bumex (9), Polygonum (10), 
Ranunculus (18), Rosa (9), Alchemilla2), Potentilla (10), Viola (15), 
Epilobium (9), Veroniea (11), Euphrasia (10), Taraxaeum, Hieraeium. 

Eriti liigirikkad on Eesti flooras 11 järgmist sugukonda 
(esindatud on 94 sugukonda): 

Pärismaised Antropohhoorsed3) K o k k u liigid liigid K o k k u 

Gramineae  70 37 107 
Cyperaceae  85 — 85 
Caryophyllaceae  37 15 52 
Ranunculaceae  33 3 36 
Cruciferae  33 32 65 
Rosaceae  64 11 75 
Leguminosae  32 28 60 
Umbelliferae  26 18 44 
Labiatae  23 21 44 
Scrophulariaceae  36 16 52 
Compositae (ilma Hieraeium'i j a 

Taraxaeum'i liikideta) 60 33 93 
499 214 713 

x) See arv on ligikaudne, sest viimasel ajal on paljude perekondade 
süstemaatikas toimunud L i n n e liikide jagamine vähemaiks ühikuiks. Eriti 
on see asjaolu riivanud järgmisi perekondi: Sparganium, Buppia, Zannichellia, 
Puccinellia, Fcstuca, Heleocharis, Juncus, Belula, Polygonum, Atriplex, Alchemilla, 
Crataegus, Epilobium, Gentiana, Myosotis, Melampyrum, Euphrasia, Carlina, 
Taraxaeum ja Hieraeium. Arvus 973 on Alchemilla liike 16, Taraxaeum'e 10, 
Hieracium'e 40 vastavalt literatuuris leiduvaile andmeile. Hieracium'ide arv 
on ligikaudne, sest nende liikide süstemaatika (see on maksev ka Taraxaeum,'i 
kohta) erineb tunduvalt näit. Kesk- ja PÕhja-Euroopa autoreil. Viimasel ajal 
on asutud nende perekondade spetsiaalsele uurimisele Eestis (Alchemilla — 
R e i n t h a l , Taraxaeum — S a a r s o o , Hieraeium — Ü k s i p), aga uurimuste 
tulemuste avaldamine eriti Taraxacum'ide ja Hieraeium'ide kohta nõuab veel 
kahtlemata aastaid. Nende uuringute lõppedes tõuseks Eesti pärismaiste soon-
eostaimede j a õistaimede arv arvatavasti ligikaudu 1000-le. 

2) W. R e i n t h a l'i andmei l : A. pübescens, A. plicata, A. pastoralis, 
A. micans, A. strigosula, A. subcrenata, A. acutangula, A. filicaulis, A. obtusa, 
A. acutidens, A. cymatophylla, A. glabricaulis, A. glomerulans, A. heptagona, 
A. hirsuticaulis, A. propinqua. Osa Alchemilla liike on arvatavasti nagu A. 
arvensis antropohhoorid, enamik siiski pärismaised. 

3) A n t r o p o h h o o r i d e s t o n s i i n a r v e s s e v õ e t u d , n a g u 
m u j a l g i k ä e s o l e v a s t ö ö s , v a i d l i i g i d , m i s e s i n e v a d s i i n -
s e a l m e t s i s t u n u l t v õ i u m b r o h t u d e n a . K u l t u u r t a i m e d 
on t ä i e l i k u l t k õ r v a l e j ä e t u d . 
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Eesti floora alljärgnevas analüüsis jäävad antropohhoorsed 
liigid kõrvale. Pärismaistel liikidel peatudes selgub, et pärit-
olult on need liigid küllalt mitmesugused ning et neid on või-
malik seada teatavatesse rühmadesse, mis oma floristilise ise-
loomu poolest tunduvalt erinevad. Neid rühmi nimetatakse 
„flooraelementideks" ( C h r i s t , 1867). Uuemal ajal on korduvalt 
esile tõstetud asjaolu, et termini „flooraelement" on tarvitatud 
mitmes mõttes, arvates sellega kord geneetilist elementi, see 
on ü h i s e p ä r i t o l u g a liike, või jälle taimi, mis antud maa-
alale on sisse rännanud s a m a s t m a a i l m a k a a r e s t („ida-
element", „lääne-element" jne.) või ü h e l a j a l jne. On koguni 
kõneldud näit. „ruderaalsest elemendist" ( E n g l e r ) . Arvustades 
neid mitmeti erinevaid taimegeograafilise elemendi mõisteid on 
selgunud, et ainukeseks objektiivseks aluseks oleks flooraelemendi 
mõistmine geograafilise elemendina, see on teatava areaali tüü-
bina. Samasse flooraelementi kuuluvad sel puhul liigid, millede 
a r e a a l i d enam-vähem ühtivad ( B r a u n - B l a n q u e t , 1919; 
E ig, 1931 jt.). 

See alus on vaba hüpoteetilisest ballastist, mis on genee-
tilise elemendi, sisserändamis-aja elem., samuti sisserändamis-
suuna elem. puhul õige suur. On ju võimatu väga paljude 
liikide puhul kindlaks teha nende päriskodu. Sisserändamis-
aega ja -teid on samuti raske kindlaks teha. Ka võib üks ja 
sama liik tungida teatavale alale k a h e s t maailmakaarest. Nii 
tõendas P a l m g r e n (1927), et Ahvenamaa saartele on Anemone 
nemorosa tulnud osalt läänest (Rootsist), osalt idast (Lõuna-
Soomest). Arvatavasti ka Eestisse on mõnigi liik sisse rännanud 
mitut teed mööda. Näit. on emaputk (Ostericum palustre) kaunis 
harilik kohati mereäärsetel niitudel, mis on pealpool halofiilset 
Juncus Gerardi niitu (Tõstamaa läh., Pärn.; Abruka s. ja mujal). 
Suure vahemaa järel leidub seda liiki Lõuna- ja Kesk-Eestis, 
kus ta kasvab soistel niitudel. 

Siiski on teatavaid raskusi ka sel puhul, kui meie floora-
elementi mõistame areaali tüübina. Need raskused on üldjoontes 
järgmised: (I) Pole olemas kindlat alust vahetegemiseks liigi, 
alaliigi ja varieteedi vahel. See asjaolu mõjustab tunduvalt 
teatava liigi flooraelemendilist väärtust, sest kui võtta näit. 
Anemone nemorosa 1 liigi piirid avaratena, siis kuuluks see liik 
euraasia-boreoameerika elementi, kitsama piiritelu puhul eral-
duksid euroopa vormist A. quinquefolia L. (Põhja-Ameerika), 
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A. altaica F i s c h . (Uural, Lääne-Siber, Altai), A. amurensis 
(Korsch.) K o m a r o v jt. ning sel puhul oleks meil A. nemo-
rosa euroopa elemendi liik. (2) Areaali tüüpe on õige palju. Üle-
vaatlikkuse mõttes on oluline, et flooraelementide arv poleks 
liiga suur. Selle viimase nõude rahuldamine põhjustab üksik-
asjus küllaltki erinevate areaalidega liikide mahutamist samasse 
flooraelementi (areaali tüüpi). 

Eesti flooras on esindatud mitmesugused flooraelemendid. 
Need flooraelemendid, samuti nende elementide suhteline tähtsus 
määravadki meie floora iseloomu. Säärane analüüs nõuab ula-
tuslikke eeltöid, sest et on tarvis selgitada iga üksiku liigi 
areaal (ligikaudu) maakeral selleks, et määrata ta flooraelemen-
dilist kuuluvust. Selgus, et Eesti pärismaiste liikide hulgas on 
esindatud järgmised flooraelemendid: 1) a r k t i l i n e ja a r k t o a l -
p i i n n e , 2) e u r a a s i a - b o r e o a m e e r i k a , 3) e u r a a s i a , 
4) e u r o s i b e r i , 5) e u r o o p a , 6) e u r o o p a m o n t a a n n e , 
7) e u r o o p a a t l a n t i l i n e , 8 ) p o n t i l i n e j a p o n t o s a r -
m a a t i l i n e , 9) m e d i t e r r a a n n e ja 10) b o r e o t r o o p i l i n e . 

1. Arktiline ja arktoalpiinne element. 

Arktiline element on Eestis esindatud kahe liigiga: Rubus 
arcticus ja Carex glareosa. Mõlemad liigid on tsirkumpolaarsed, 
esinedes peale arktilise Euroopa ka arktilises Aasias ja Amee-
rikas (C. glareosa ka Gröönimaal). 

Soomurakat (Rubus arcticus) peeti meil (vt. K u p f f er, 1925) 
liigiks, mida põhjast tulevad rändlinnud sisse taluvad ning mis 
oma leiukohtadel pole püsiv. E i c h w a l d ' i tööd selgitasid üli-
huvitava asjaolu, et meil peale seesuguste ajutiste leiukohtade 
on kaks püsivat: Kaansoo ümbruses ja Narva lähedal (joon. 85). 
Eriti rikkalikult leidub seda liiki Kaansoos (Suure-Jaani ja 
Vändra khk. piiril) umbes 80—100 km2 suurusel alal. Rubus 
arcticus kasvab seal E i c h w a l d ' i andmeil soisil heinamail ja 
rabastumistunnustega sookase-puisniitudel. Sel alal tuntakse 
teda juba vähemalt saja aasta jooksul. Huvitav on, et üksikuil 
aastail valmib sel liigil Kaansoos võrdlemisi rohkesti marju. 
Märkimisväärt on ka asjaolu, et E i c h w a l d ja L e p i k avastasid 
sel arktilisel taimel parasiidina arktilise roosteseene Phragmi-
dium arcticum i. 
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Teine arktiline liik Carex glareosa esineb Eestis mere lä-
heduses randniitudel saliinses kõrgusastmes ( L i p p m a a , 1932; 
V i l b e r g , 1933 jt.). Kesk-Euroopas puudub see liik täielikult. 

Arktoalpiinse flooraelemendi esindajaiks on Eesti flooras 
järgmised liigid : Selaginella selaginoides, Poa alpina, Carex ma-
gellanica, C. capillaris, Salix lapponum, Betula nana, Polygonum 
viviparum, Cerastium alpinum, Draba incana, Saxifraga adscendens, 
S. hirculus, Potentilla Crantzii, Empetrum nigrum, Primula fari-
nosa, Pinguicula alpina, Saussurea alpina. 

Valdav enamik neist on tsirkumpolaarse levikuga. Ainult 
Saxifraga adscendens'i areaal piirdub Euroopa ja Põhja-Ameerika 
läänepoolega, Salix lapponum, esineb Euroopas ja Siberis (puudub 
Põhja-Ameerikas), Pinguicula alpina kasvab Euroopas ja Põhja-
Aasias. Lähemalt neil liikidel peatudes tuleks märkida järgmist: 

Selaginella selaginoides'e leiud on tehtud peamiselt viimasel 
ajal. Need leiukohad on kõik lubjarikkalt alalt Lääne-Eestis 
(joon. 48), kus see liik kasvab soodes koos Schoenus ferrugineus e 
ja Trichophorum alpinum iga, osalt aga ka kuivadel niitudel. Poa 
alpina t leidub Põhja-Eestis (Vasalemma, Tallinna, Jõelähtme, 
Kuusalujt.). See liik on Alpides ja arktilisis mais tähtis niidu-
taim, mis ei karda ka kaunis tugevat väetamist. Eestis kasvab 
ta peamiselt loodudel1). 

Carex mägellanica'st esineb Eestis var. planitiei A s c h , et 
Gr. See teisend on Alpides ja Arktises kasvavast põhivormist 
suurem. Ta esineb rabastunud lodumetsades, rabade ääreosades 
jne. Samuti arktoalpiinne Carex capillaris on harilik teatavatel 
niitudel (sageli valitseva Scorzonera humilis'ega), kus temaga koos 
esinevad ka mõned teised enam-vähem lubjalembesed liigid. 

Mõned arktoalpiinse elemendi liigid on Eestis võrdlemisi 
harilikud, üksikud nende hulgas võivad ka massiliselt esineda. 
Need liigid on: Salix lapponum, Betula nana, Polygonum viviparum, 
Draba incanu, Saxifraga hirculus (joon. 31), Potentilla Crantzii, 
Empetrum nigrum, Primula farinosa, Saussurea alpina (joon. 60)2). 
Eriti Betula nana, Empetrum nigrum ja Primula farinosa esine-
vad sageli massiliselt. 

1J Poa alpina avastati Eestis alles 1924. a. ( V i i b e r g , det. K. R. 
K u p f f er). 

2) Huvitav on, et meil esinev Saussurea alpina eriti kasvult erineb Al-
pides ja Arktlses kasvavaist taimist, mispärast B a e r omal ajal kirjeldades 
meie taime nimetas teda Saussurea esthonica B a e r. K u p f f e r'i arvates 
on tegemist alaliigiga [<S. alpina DC. ssp. esthonica ( B a e r ) K u p f f . ] . 
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Teised liigid sellevastu, nagu Pinguicula alpina ja Saxifraga 
adscendens, on haruldased. Esimene neist esineb Lääne-Saarem aal 
(joon. 9), peamiselt Viidumäe ja Kuusnõmme läheduses, lubja-
rikkais allik-sois, sageli koos Schoenus ferrugineus'Q, Tofieldia 
calyculata jt. taimedega. Omal ajal leidus Pinguieula alpina t ka 
Tartu ümbruses; 1892. a. peale on ta siit kadunud. 

Saxifraga adscendens i leiukohad (joon. 45) on eranditult 
Põhja-Eestis. See kivirik kuulub kaltsifiilsete taimede hulka. 

Arktoalpiinne flooraelement koos arktilisega on Eesti päris-
maises flooras esindatud ligik. 2%-ga. 

2. Euraasia-boreoameerika element. 

Siia kuuluvad liigid, mis ulatuvad enam-vähem üle Kesk-
ja Põhja-Euroopa, Kesk- ja Põhja-Aasia ning Põhja-Ameerika. 
Eesti flooras esineb õige palju liike seesuguse areaaliga. Üksik-
asjades on siia kuuluvate liikide areaalid küllaltki erinevad. 
Eriti esile tõsta tuleks liigid, mis esinevad vaid Euraasia ja 
Põhja-Ameerika põhjaosas. See osa euraasia-boreoameerika ele-
mendist ongi see, mida nimetatakse sageli ka tsirkumpolaarseks 
elemendiks. Meil kuuluvad siia: Equisetum scirpoides (joon. 84), 
E. variegatum, Sparganium glomeratum, Carex brunnescens, C. 
heleonastes, C. norvegica, Juncus stygius, Salix livida, S. myrtil-
loides, S. phylicifolia, Polygonum bistorta, Stellaria crassifolia, 
Moehringia lateriflora (vd. S a 1 a s o o, 1934), Alchemilla glome-
rulans, Rubus saxatilis, Cornus suecica, Andromeda polifolia, 
Ledum palustre, Arctostaphylos uva ursi, Vaccinium vitis idaea, V. 
myrtillus, V. uliginosum, Oxycoccus palustris, 0. microcarpus, Tri-
entalis europaea, Pinguicula vulgaris, Galium triflorum, Linnaea 
borealis jt. 

Paljud nimetatud liikidest, näit. Moehringia lateriflora, Al-
chemilla glomerulans, Cornus suecica, Vaccinium id, Oxycoccus pa-
lustris, omavad eriti suurt tähtsust subarktilises "vöötmes, kus 
nad sageli esinevad massiliselt. 

Need liigid on Kesk-Euroopas (kui nad üldse seal kasvavad3) 
haruldased ning esinevad kas montaanses või subalpiinses kõrgus-
astmes (näit. Polygonum bistorta, Andromeda polifolia, Trientalis 
europaea jt.). 

x) Rasvaselttrilkitud liigid ei esine üldse Kesk-Euroopas (Galium triflorum'it 
leidub siiski Šveitsis). 
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Rida liike, mis omased nii Euroopale kui ka Aasiale ja 
Põhja-Ameerikale, on suurema areaaliga. Osalt ulatuvad nad 
niisama kaugele põhja, alati aga kaugemale lõunasse kui eespool-
nimetatud tsirkumpolaarsed liigid. See euraasia-boreoameerika 
element 011 meil hästi esindatud. Siia kuuluvad: Aspidium 
phegopteris, A. robertianum, A. dryopteris, A. * euspinulosum, A. 
^dilatatum, Onoclea struthiopteris, peaaegu kõik meie Equisetum i-
liigid, Lycopodium annotinum, L. eomplanatum, Botryehium matri-
cariae, B. virginianum, Potamogeton alpinus, P. compressus, 
P. gramineus, P. Iucens, P. mueronatus, P. praelongus, Agrostis 
alba, A. eanina, Milium effusum, Festuca ovina, F. rubra, Carex 
Ooodenowii, Convallaria majalis, Ooodyera repens, Listera cordata, 
Salsola hali, Honelcenya peploides, Caltha palustris, Hepatiea triloba, 
Cardamine pratensis, Drosera rotundifolia, D. angliea, Chrysosplenium 
alternifolium, Parnassia palustris, Comarum palustre, Lathyrus pra-
tensis, Oxalis acetosella, Chimaphila umbellata, Pyrola uniflora, P. 
chlorantha, P. rotundifolia, P. minor, Ramisehia secunda, Epilobium 
palustre, E. angustifolium, Utricularia minor, U. intermedia, U. 
vulgaris, Myriophyllum verticillatum, Subularia aquatica, Solidago 
virgaurea, AchiUea millefolium, Hieraeium umbellatum. 

Muidugi ühtivad nende liikide areaalid vaid üldjoontes. 
Liigile kuuluva ala suurus on küllalt erinev. On ka liike, millede 
areaal ulatub osalt ka Põhja-Aafrikasse. Nii on see näit. järg-
mistel euraasia-boreoameerika elemendi liikidel: Polygonum hydro-
piper, Arabis hirsuta, Callitriche verna jt. 

Euraasia-boreoameerika element on meie floora tähtsamaid 
elemente. Siia kuulub tervelt 24,7% meie pärismaisi õistaimi 
ja kõrgemaid eostaimi. 

Euraasia-boreoameerika elemendist peab veel mainima Iii-
kisid, mis erinevad teistest. selles mõttes, et nende areaalid 
Euroopa osas ei ulatu L ä ä n e - Euroopasse. Nii omavad nad 
kõik Euroopas oma levimise läänepiiri. Seesugusteks liikideks 
on: Lyonia calyeulata, Geum aleppicum, Stellaria longifolia, Sco-
lochola festucacea. On huvitav, et see idapiir kolmel nimetatud 
liikidest — Lyonia calyeulata (joon. 54), Geum aleppicum (joon. 73), 
Scolochloa festucacea (joon. 70) — läbib Eestit. Need liigid puu-
duvad täielikult Eesti saartel ( K u p f f e r , 1925) ja ka Lääne-
Eesti mandriosas (siin-seal on siiski Lyonia calyculata leiu-
kohti!). 

2 



18 T. LIPPMAA A XXVIII. 4 

3. Euraasia element. 

Siia kuuluvad liigid, mis on levinud enam-vähem terves 
põhjapoolses Euraasias kuni Hiina ja Jaapanini, samuti liigid, 
mille areaal ei ulatu küll nii kaugele itta, selle eest aga süga-
valt Aasia keskosadesse (sageli kuni Himaalajani). See element 
on Eesti flooras niisama tähtis kui euraasia-boreoameerika ele-
ment. Protsentuaalselt võrdub ta 25,4-ga. Siia kuulub ligi 
kakssada viiskümmend (247) liiki. 

Pauliikidest ja põõsastest kuuluvad euraasia elementi 
järgmised : Pinus silvestris, Populus tremula, Salix pentandra, 8. 
triandra, S. alba, S. cinerea, 8. caprea, 8. aurita, 8. repens, 8. 
nigricans, 8. viminalis, Betula verrucosa, B. pübescens, B. humilis, 
Ainus glutinosa, Ulmus montana, Ribes alpinum, Ribes pübescens, 
R. nigrum, Rosa cinnamomea, Cotoneaster nigra, C. integerrima, 
Sorbus aucuparia, Prunus padus, Tilia cor data, Viburnum opulus, 
Lonicera xylosteum, L. coerulea '), metsataimedest: Festuca gigantea, 
Brachypodium silvaticum, Carex silvatiea, Majayithemum bifolium, 
Polygonatum officinale, P. multifiorum, Paris quadrifolia, Oagea 
minima, 0. lutea, Cypripedium calceolus, Epipogium aphyllum, Orchis 
maculatus, 0. Iatifolius, Helleborine latifolia, Stellaria nemorum, 
Moehringia trinervia. Actaea spicata, Thalictrum aquile.gifolium, 
Lathyrus vernus, Geranium silvaticum, Impatiens noli tang ere, Viola 
mirabilis, Pyrola media, Origanum vulgare, Lamium maculatum, 
Stachys silvaticus, Asperula odorata, Hieraeium vulgatum. 

Ka paljud niidutaimed, vee- ja sootaimed (näit. Epilobium 
hirsutum, E. parviflorum, E. roseum, Polygala comosa, Pimpinella 
major, Cicuta virosa, Agrostis vulgaris, Sagittaria sagittifolia, Butomus 
umbellatus, Hydrocharis morsus >'ang.e, Scirpus Tabernaemontani, 
Nuphar luteum, N. pumilum, Nasturtium amphibium, Elatine hydro-
piper) jt. kuuluvad samuti siia. 

On huvitav esile tõsta, et kõik Eesti Artemisia-Iiigid (A. 
campestris, A. vulgaris, A. absinthium, A. maritima ja .4. rupestris) 
on Euraasia liigid. 

Nagu mujalgi Lääne-Euroopas mererannikuil, on Eestis 
olemas Artemisia maritima'st vaid selle alaliik maritima (joon. 7), 
Aasias (näit. Araali-Kaspia alal) aga alaliik paueifiora W e b . 
Viimane kasvab seal soolaksoodes mitmesuguste halofüütidega 
koos. Et Euroopa lääneosas leidub soola sisaldavat pinnast pea-

Eestis ainult selle liigi var. aUaica S w e e t ( N e n j u k o v , 1927). 
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miseltvaid mererannal, siis on sellele vastavalt ka A. maritima ssp. 
maritima levimine siin täielikult seotud mereranniku joonega. 

Artemisia rupestris on K u p f f e r ' i järgi Eestis iseloomulik 
Eesti ala lääneosale. Ta on K u p f f e r ' i „Estonia maritima" 
karakterliik (joon. 19). Sellele vaatamata on A. rupestris Euraasia, 
õigemini Aasia liik, mis ulatub Kaspia alalt läbi Lõuna-Siberi 
kuni Ohhoota mereni idas. Euroopas on teda peale Lääne-Eesti 
veelÖlandi ja Ojamaa (Gotlandi) saarel, Kesk-Saksas ja Aragoonias. 
Meil esinev liigi var. oelandica on vaevalt halofiilne, sest ta 
kasvab nii mererannal savikal pinnal kui ka kuivadel loosarnase 
taimkattega kohtadel. 

Rida Euraasia liike esineb, samuti nagu euraasia-boreo-
ameerika liikidest Lyonia calyculata, Oeum aleppicum ja Scolochloa 
festucacea, ainult Ida-Euroopas. Seega läbib nende liikide lääne-
piir Euroopat. Need liigid on: Carex loliacea, C. tenella, C. globu-
laris, Potentilla intermedia, Melilotus dentatus, Viola epipsila, Coniose-
Iinum Fischeri, Angelica archangeliea, Dracocephalum ruyschiana, 
Pedicularis sceptrum earolinum, Asperula rivalis, Achillea cartilaginea, 
Ligularia sibiriea, Salix acutifolia. Nimetatuist esineb rida Iii-
kisid siiski ka Lääne-Eestis ja saartel: Melilotus dentatus, VioIa 
epipsüa, Angelica archangeliea, Pedicularis sceptrum earolinum, 
Carex loliacea1), C. globularis2). Nende läänepiir on väljaspool 
Eestit. Teiste piirid läbivad meie territooriumi, nad on ise-
loomulikud Ida-Eestile ning nende esinemise sageduses võib 
märgata kasvu idasuunas. Need liigid on: C. tenella, Potentilla 
intermedia, Conioselinum Fischeri, Asperula rivalis, Achillea carti-
laginea, Ligularia sibiriea (joon. 72), Salix acutifolia. 

Osalt on seesugused läänepiirid näivad, sest kuigi liik puudub 
Lääne-Eestis, esineb ta veel Skandinaavias. Nii on see Carex te-
nella' ga. Sellevastu puuduvad Conioselinum Fischeri, Asperula 
rivalis, Achillea cartilaginea, Ligularia sibiriea ja Salix acutifolia 
täielikult Skandinaavias. 

Viimastel liikidel lähemalt peatudes tuleks tähendada järg-
mist : Conioselinum Fischeri ja Asperula rivalis'e kõige lääne-
poolsemad leiukohad meie territooriumil on Pärnumaal, nimelt 
väikesel saarel Pärnu jões Tori ja Vändra vahel nn. ,,Tahkuse 

1) Avastas Hiiumaal Kuriste k. ja Oengo k. läheduses 1925. a. H. Mänd-
m e t s - L i p p m a a . 

2) Leitud esmakordselt Hiiumaal 1925. a. Malvaste k. läh. (H. M ä n d -
m e t s - L i p p m a a) ja Risti läh. (Reigi) (K. E i c h w a l d). 

2* 
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ltiüs'il" ( L i p p m a a , 1932). Näib kindel olevat, et siin nende ida-
päritoluga taimede rändamisteeks on olnud Pärnu jõgi. Achillea 
cartilaginea (joon. 69) on Eestis harilik Võrtsjärve ja Peipsi 
rannikul, jõeäärsetel niitudel Emajõe vesikonnas ja ka mujal 
(näit. Narva jõe piirkonnas). Samadel tingimustel kasvab Pärnu-
maal teine liik, mida seni pole leitud Eesti kaguosas : AchiUea 
ptarmica (joon. 80). Ligularia sibiriea on taim, mis näib meie 
floorast kaduvat, sest ta on hävinud mitmelt leiukohalt, mida 
nimetavad vanemad autorid. Liigi leiukohad (joon. 72) on Tartu-
maal (Kambja-Tartu-Äksi alal), Pärnu- ja Viljandimaa piiril (Õisu) 
ja Setumaal (Glehn, L e h m a n n , P u r i n g , l s p o l a t o v , 
K u p f f er, S a l a s oo). Salix acutifolia esineb metsikult vaid 
Ida-Eestis. Ta kasvab Peipsi kaldal luiteil koos S. triandraga 
ning on siin kahtlemata pärismaine (selle vastu K u p f f e r , 1925). 

4. Eurosiberi element. 

Siia kuuluvad liigid, mille areaal asub Euroopas ja Põhja-
Aasias, ulatudes Aasia mandril Siberis umbes Altaini. Kuigi 
piir on Euraasia ja Eurosiberi liikide vahel üldiselt selge, sest 
Euraasia liigid ulatuvad teatavasti kaugemale (sageli Hiina ja 
Jaapanini), leidub siiski liike enam-vähem vahepealsete areaali-
dega. Ka eurosiberi element on Eestis võrdlemisi tugevasti 
esindatud (6,2%). 

Puudest ja põõsastest kuuluvad siia: Bhamnus eathartica, 
R. frangula (joon. 99), Daphne mezereum, metsataimedest: Calama-
grostis lanceolata, Filipendula ulmaria, Potentilla erecta, Vieia 
silvatiea, V. sepium, Melampyrum pratense, Hypericum hirsutum, 
Angelica sylvestris jt. 

Ka soo- ja niidutaimede hulgas on eurosiberi liike: Plat-
anthera bifolia, Viscaria vulgaris, Dianthus deltoides, Thalictrum 
fi.avum, Filipendula hexapetala, Hypericum quadrangulum, Viola 
elatior, Pimpinella saxifraga, Aegopodium podagraria, Sium latifolium, 
Selinum carvifolia, Peucedanum palustre, Heracleum sibiricum, Gen-
tiana pneumonanthe, G. crueiata, Scrophidaria nodosa, Veronica 
teucriwm, Succisa pratensis, Cirsium palustre, C. heterophyllum, C. 
oleraceum ; veetaimist olgu nimetatud Stratiotes aloides ja Nymphaea 
Candida. 

Ka mitmel eurosiberi elemendi liikidest piirdub nende 
areaali Euroopa osa peamiselt Ida-Euroopaga. Niisuguste liikide 
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hulka kuuluvad meil: Salix rosmarinifolia, Cnidium veno sum, 
Ostericum palustre ja Ranunculus lanuginosus [A v a j e v (N e n j u -
k o v , 1927), S a l a s o o (1933)]. Need liigid omavad läänepiiri 
väljaspool Eesti maa-ala. Ostericum palustre (võib-olla aga ka 
mõnigi teine Eurosiberi liik) on tunginud Eesti territooriumile 
mitte ainult idast, nagu oleks võidud oletada, vaid ka läänest. 
Selle kasuks kõneleb täh. liigi esinemine Lääne- ja Ida-Eestis, 
kuna teda vahepealsel alal (vt. joon. 29) pole leitud. 

5. Euroopa element. 
Ligikaudu neljandik Eesti taimi (23,5%) kuulub siia. Seega 

on tegemist tähtsa rühmaga, mille osa on meie flooras ligikaudu 
niisama suur kui euraasia või euraasia-boreoameerika elementide 
oma. Siia kuuluvate liikide areaal piirdub üldjoontes Euroopaga. 
Siiski ulatub see mõningatel liikidel ka Põhja-Ameerikasse või 
aga Põhja-Aafrikasse. Väga sagedasti jätkub euroopa elemendi 
liikide areaal ka Kaukaasiasse, mõnedel ka Väike-Aasiasse. 

Euroopa flooraelemendi liikidest, mille areaal ulatub Amee-
rikasse, olgu nimetatud järgmised: Botryehium simplex, Isoetes 
laeustre (joon. 55), I. echinosporum (joon. 83), Ammophila arenaria, 
Carex flava, Juncus supinus (joon. 11), Liparis Loeselii, Alectoro-
lophus minor. 

Paljud meie puu- ja põõsaliikidest kuuluvad euroopa floora-
elementi. Need on: Berberis vulgaris, Rosa pomifera, R. tomentosa, 
R. rubiginosa, R. canina, R. glauea, R. dumetorum, R. coriifolia, 
Crataegus monogyna, Pyrus malus, Sorbus salieifolia, S. suecica, 
Acer platanoides, Cornus sanguinea, Fraxinus excelsior, Corylus 
avellana, Quercus robur, Ulmus pedunculata (= U. effusa). Siit 
leiame rea liike, mis iseloomulikud Kesk-Euroopa lehtmetsale ja 
mis moodustavad meil eriti Põhja-Eesti paekaldal, Abruka saarel, 
Sõrve poolsaarel ja ka mujal toredaid metsi. Eraldi peatuda on 
tarvis vahest pooppuul — Sorbus suecica (= S. seandica), sest 
selle liigi idapiir läbib Eestit. See puu1) (joon. 91) esineb meil eriti 
sageli Lääne-Saaremaal (joon. 26). On huvitav, et pooppuu on Eesti 
floorasse kuuluvatest liikidest vähima koguareaaliga: peale Eesti 
leidub pooppuud veel Ahvenamaa saartel, Lõuna-Rootsis, Ölandi, 
Gotlandi ja Bornholmi saarel, kohati Saksa põhjarannikul, Norras 
ja Sotimaal. On põhjust arvata, et S. suecica on tekkinud pärast 
jääaega S. aria ja S. aucuparia bastardina (Hegi). 

1J Pooppuu marju tarvitatakse Saaremaal leiva küpsetamisel. 
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Metsataimedest kuuluvad järgmised euroopa elemendi hulka: 
Festuca silvatiea, Bromus Beneckenii, Carex remota, C. digitata, 
Allium ursinum, Neottia nidus avis, Asarum europaeum (joon. 32), 
Stellaria holostea, Anemone nemorosa, A. ranunculoides, Ranunculus 
cassubicus, Dentaria bulbifera, Astragalus glyeyphyllus, 'Mercurialis 
perennis, Viola Riviniana, Sanieula europaea, Pulmonaria officinalis, 
Melampyrum silvaticum, Lathraea squamaria, Fpilobium montanum, 
Campanula latifolia, C. trachelium, Phyteuma spicatum, Lactuca 
muralis, Crepis paludosa, Hieraeium silvaticum, H. caesium jt. 

Soo- ja niidutaimist tuleb nimetada järgmisi: Nardus stricta, 
Sieglingia deeumbens, Sesleria coerulea, Molinia coerulea, Briza 
media, Festuca polesica, Carex Davalliana, C. Hornsehuchiana, Iris 
pseudacorus, Gladiolus imbricatus, Ophrys muscifera (joon. 53), Orchis 
morio (joon. 25), 0. Traunsteineri, 0. ustulatus, 0. masculus, 0. 
incarnatus, 0. sambucinus *), Malaxis paludosa, Melandrium rubrum, 
Trollius europaeus, Ranunculus auricomus, Cardamine amara, enamik 
Eesti Alehemilla-lüke, Epilobium collinum, E. obseurum, Euphrasia 
stricta, E. brevipila, E. curta, E. gracüis ja teised meie Euphrasia-
liigid'2), Stachys betonica, Lysimachia nummularia, Peplis portula, 
Polygala amarella, P. vulgaris jt. 

Veetaimist kuulub euroopa elementi Niymphaea alba. 

Eespool-käsiteldud liigid omavad areaali, mis ulatub enam-
vähem üle terve Euroopa, kuigi mõni liik, nagu näit. Ranunculus 
cassubicus, kasvab peamiselt Ida-Euroopas. Sellest Euroopa floora-
elemendist (laiemas mõttes) tuleb eraldada järgmised iseloomu-
likkude areaalidega flooraelemendid: (1) m on ta a n n e e l e -
m e n t , (2) a11 a n t i 1 i n e e l e m e n t , (3) p o n t i l i n e j a 
p o n t o s a r m a a t i l i n e e l e m e n t . 

6. Montaanne element. 

Rida taimi, mis oma koguareaali iseloomult kuuluvad Eu-
roopa elemendi hulka, eelistab Kesk-Euroopas ilmselt montaanset, 
osalt koguni subalpiinset kõrgusastet. On iseloomulik, et sel-

x) See liik on nähtavasti hävinud oma ainsal leiukohal Eestis [Karala, 
Saaremaa ( E i c h w a l d , 1933)]. 

2) Peale Euphrasia hirtella. See taim kuulub Euraasia liikide hulka. 
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lised liigid esinevad põhjamail juba madalmail, sageli ainult 
mõni meeter üle merepinna. Siia kuuluvatest liikidest leidub 
meil järgmisi: Lunaria rediviva, Hypericum montanum, Laserpitium 
latifolium, Lamium galeobdolon, Ranunculus nemorosus, Crepis 
mollis, Centaurea phrygia, Trifolium montanum ja Trifolium alpestre. 

Vaatleme neid lähemalt. 
Lunaria rediviva. Peale ühe leiukoha Pärnumaal esinevad 

kõik teised Põhja-Eestis peamiselt põhjaranniku paekalda alal 
(joon. 44), kus see taim kasvab pangaaluses lehtmetsas mitme-
suguste teiste lehtmetsa-taimedega koos (nende seas ka Lamium 
galeobdolon). Eestis, nagu mujalgi, eelistab Lunaria rediviva enam-
vähem lubjarikast aluspinda. Eriti tähtis on aga niiske ja varju-
rikas asukoht. Kesk-Euroopas kasvab L. rediviva peamiselt mäge-
des Fagus silvatiea metsa kõrgemas osas ja ka sellele järgnevas 
Picea excelsa metsas. Alpides tõuseb ta kohati koguni subal-
piinse kõrgusastme ülemise osani (koos Pinus montana'ga). Tema 
saatjaiks on seal Polygonatum verticillatum, Centaurea montana jt. 

Hypericum montanum esineb Eestis Saaremaal. Ta kuulub 
samuti lubjalembeste metsataimede hulka, kasvab aga kuive-
mail kohil kui eelmine ning on enam-vähem valgust-eelistav 
taim. Euroopa Alpides tõuseb ta 1300—1900 meetrini. Seal 
kasvab ta sagedasti koos Corylus avellana, Prenanthes purpurea, 
Euphorbia dulcise, Cyclamen europaeum i ja teistega. 

Laserpitium latifolium kasvab Saaremaal ja Lääne-Eestis 
segametsades ja puisniitudel. Hulgaliselt esineb Laserpitium 
latifolium Euroopa mägedes (Püreneed, Alpid, Apenniinid jt..), 
kus ta kõrguspiiriks on 1500—2000 m (Berniina Alpides koguni 
2400 m); osalt leidub teda seal rohkesti ka metsapiirist kõrge-
mal subalpiinsetel niitudel (vt. L i p p m a a , 1933). 

Lamium galeobdolon on meil salu-lehtmetsades ja kuuse-
segametsades õige harilik. Kesk-Euroopas kasvab ta peamiselt 
mägedes metsataimena nii montaanses kui ka subalpiinses kõrgus-
astmes. Tõuseb Alpides 1600—2000 meetrini. 

Ranunculus nemorosus (— R. BreyninusJ, mille kõrguspiiriks 
Alpides on 2500 m, kasvab Eestis Saaremaa metsades. 

Kui kõrvale jätta Centaurea phrygia, mis esineb põõsastikes, 
metsa ääreosades, kuival, enam-vähem lubjarikkal aluspinnal 
seisvate lehtpuurikaste kuusesegametsade raietel (näit. vallselja-
kuil Põhja-Eestis Koonukõrve, Paunküla ümbruses ja mujal), ja 
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Crepis mollis1), on järgmised taimed kuivade niitude liigid. 
Eestis leidub Trifolium alpestre t mitmel pool Saaremaal. Ta 
peamiseks levimisalaks on Lõuna-Euroopa mäed. Esineb nii 
lubjarikkal kui ka lubjavaesel pinnasel. Alpides tõuseb ta 
1400—1600 m (Wallis'es, Gams' i andmeil koguni 2310 m). 
Trifolium montanum on Eestis kuivadel loopealseil õige harilik. 
Esinemise tõttu Ida-Euroopas (näit. Vene steppides) arvab S t e r -
n e r selle liigi Trifolium alpestre ga koos pontosarmaatilise 
elemendi hulka. Kuid ka Trifolium montanum tõuseb kõrgele 
Euroopa mägedes (kõrguspiiriks 1800—2560 m Alpides). Olgu 
tähendatud, et alpiinsed ja subalpiinsed niidud, kus on Trifolium 
alpestre ja T. montanum harilikud, osutavad tõeliselt sageli enam-
vähem stepiühingutega sarnanevat iseloomu. Kui arvame ka 
Trifolium montanum'i ja T. alpestre montaanse elemendi hulka, 
saame 9 liiki, see on ligikaudu 0,9% nieie pärismaiste liikide 
arvust. 

7. Atlantiline (pseudoatlantiline) element. 
Lääne-Euroopa ja Põhja-Aafrika osas, milles valitseb ooke-

aniline kliima [Norra läänerannik, Iiri-, Inglis-, Prantsusmaa, 
Hispaania, Portugal, Marokko (viimased kolm osalt)], on siia 
kuuluvate liikide kodu. See flooraelement on olnud korduvalt 
uurimisobjektiks ( B r a u n - B l a n q u e t , C z e c z o t t, Gam s, 
W a n g e r i n , K o t i l a i n e n jt.). Eesti geograafilist asendit 
arvesse võttes on mõistetav, et ükski tõeliselt atlantiline liik ei 
esine Eestis, sest nende liikide areaal ei ulatu kunagi nii kau-
gele itta. On siiski rida liike, mille areaalid üldiselt sarnanevad 
tõeliselt atlantiliste liikide areaalidega, kuigi ulatuvad idasuunas 
tunduvalt kaugemale pärisatlantllistest liikidest (esinevad Eestis 
või koguni ületavad Eesti idapiiri). Neid liike, mille areaali 
„raskuspunkt" asub ikkagi atlantilises Euroopas, nimetab 
B r a u n - B l a n q u e t p s e u d o a t l a n t i l i s i k s . Küllalt sageli 
nimetatakse aga ka seesuguseid liike lihtsalt atlantilisiks. Nii 
tarvitab K o t i l a i n e n selliste liikide puhul terminit „atlantiline" 
(osalt ka „baltiatlantiline"). Kõneldakse ka põhja-atlantilist est liiki-
dest (C z e c z o 11). Viimaste hulka kuulub meil Lobelia Dortmanna. 

*) Crepis mollis't leidub Eestis Tartu ümbruses (G 1 e h n, 1860 ; K a u e r j  

1934) niisketel niüude-1, kraavikaldail jne. Hiljuti avastati ka leiukoht Ruhnu 
saarel ( L e p i k). T;irtu ümbruses konstateeris C. mollis't juba 1860. a. G1 e h n. 
K u p f f e r (1925) eitas selle taime esinemist Eestis. Viimaste aastate leiud 
on selgitanud küsimuse lõplikult. 
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Atlantiline element (laiemas mõttes) on Eeslis esindatud 
järgmiste liikidega : Lycopodium inundatum, Taxus baccata, Wein-
gaertneria canescens, Carex arenaria, Rhynchospora fusea, Juncus 
supinus, J. squarrosus, J. subnodulosus, Drosera intermedia, Radiola 
linoides, Hydrocotyle vulgaris, Litorella uniflora, Myrica gale. 

Neist liikidest esinevad mitmed ka Põhja-Ameerikas. Need 
on: Lycopodium inundatum, Rhynchospora fusea, Juncus supinus, 
J. squarrosus, Drosera intermedia, Litorella uniflora, Myrica gale. 

Peatume lähemalt eespool-nimetatud liikidel. 
Ltycopodium inundatum on ainuke Eesti pseudoatlantiline 

liik, mis esineb ohtralt ka Kagu-Eestis. Huvitav on, et kõik 
selle liigi seni teadaolevad leiukohad (joon. 79) on Eesti ääreosis, 
kuna keskosast pole teada ühtegi leiukohia. See liik kasvab 
niiskel nõmmeliival, ümbritsedes osalt vööna veega täidetud 
lohkusid Lõuna-Eesti nõmmealadel. Teiselt poolt leidub teda 
aga ka soorabades ja rabade ääreosis koos Drosera-liikide, Rhyn-
chospora alba ja mõningate rabataimedega. Liigi idapiir on 
väljaspool Eestit; pillatult esineb Lycopodium inundatum veel 
kaugel Venes (osalt ka steppidepiirkonnas erilistel, sobivatel asu-
kohtadel) *). 

Taxus baccata levimisest Läänemeremail on korduvalt kirju-
tanud K u p f f e r (1904—1925). K u p f f e r ' i andmeil langeb meil 
jugapuu idapiir —4,5° ja —5,5° jaanuarikuu isotermide vahele 
Eestis esineb Taxus baccata saartel ja mandri lääneosas (vt. 
joon. 5). Mitmed asjaolud (metsa lageraie ja kraavitamine, juga-
puu okste tarvitamine pärgadeks, puu tarvitamine mitmeks ots-
tarbeks) on selle puu viinud peaaegu hävimisele Eestis. Et ta 
nüüd on looduskaitse all, on vahest loota piiripanekut tema 
hävimisele. Jugapuu eelistab niiskeid varjurikkaid segametsi. 
Tema „marjad" (arillusega kaetud seemned) valmivad meil. 

Weingaertneria canescens'' it nimetab R u s s o w (1862) Tal-
linna ümbruse flooras. Uuemad andmed selle liigi esinemise 
kohta nimetatud alal näivad puuduvat. Ka pole teada teisi 
leiukohti Eestis. 

Liivtarn (Carex arenaria) esineb Eestis pillatult mererannal 
Läti piirist Audruni. Põhjarannikul leidub teda samuti pillatult 
Nõvast Narvani. Sisemaale tungib see liivalembene, maritiim-
set kliimat nõudev liik võrdlemisi sügavale ainult Hiiumaa ja 
Saaremaa lääneosades (joon. 43). Selleks soodsail kohil moo-

x) Lähemalt L i p p m a a , „Eesti Loodus", 1933, 3. 
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dustab Carex arenaria suuri enam-vähem puhtaid kogumikke 
(näit. Pärnu ja Tallinna läh. ja ka mujal). 

Rhynchospora fusea. See liik esineb (joon. 17) Saaremaal, 
Põhja-Hiiumaal, Vormsi saarel ja Läänemaal (Nõva ümbruses). 
Ta kasvab niiskel liival, moodustades näit. Nõva ümbruses ko-
hati suuri puhtaid ühe liigi kogumikke. 

Juncus supinus. Veel hiljuti tunti Eestis ainult mõnda 
üksikut selle liigi leiukohta, kuigi ta esineb mitmel pool Lääne-
Saaremaal, Hiiumaal ja Loode-Eestis (joon. 11). Kaleidub Jun-
cus supinus t Ruhnu saarel ( H i l d e n , 1923). Esineb niiskel, aeg-
ajalt üleujutatud liival näit. järvekaldail, kus ta kuival kasvades 
on antotsüaniini rohkuse tõttu enam-vähem punakas. 

Juncus squarrosus kasvab peamiselt Loode- ja Põhja-Eestis 
(mitu leiukohta Tallinnast edelas) — liivasel pinnal nõmmeala-
del (nõmmemetsades, teedel jm.), rabaservadel (joon. 37). 

Radiola Unoides. Teada ainult üks leiukoht Hiiumaal (V i 1 -
berg) , kus Radiola esineb Reigi khk. Luidja k. läh. (joon. 8) 
niiskel liivasel pinnal. 

Hydrocotyle vulgaris. Eestis leitud saartel (Hiiumaal, Saare-
maal, Ruhnu saarel, joon. 13). Hydrocotyle kasvab niiskel liiva-
sel pinnal, harilikult hulgi. 

Drosera intermedia esineb meil Hiiu-, Saare-, Lääne- ja Pär-
numaal (joon. 27) rabadel ja soorabadel, esimestel laugastes 
turbaporil. Kohati on seda liiki leitud ka lubjarikkais sois koos 
Sehoenus ferrugineus'egsi. 

Juncus subnodulosus. Vastandina eespool-käsiteldud liiki-
dele ilmselt lubjalembene taim. Esineb (joon. 10) osalt suurte 
kogumikkudena koos Schoenus ferrugineus'e, Seh. ferrugineus X 
Seh. nigricans'i ja Pinguicula alpina'ga, alliksois Saaremaal (Sõrve 
poolsaarel; Viidumäe all). 

Litorella uniflora. Ka see liik on vahest enam-vähem lubja-
lembene. Leiti (Määr, E i c h w a l d ) alles mõni aasta tagasi 
Lääne-Saaremaal Kuusnõmme ümbrusest (joon. 6), kus ta kas-
vab nn. silmades, see on väikestes järvekestes, mis suvel sageli 
täitsa ära kuivavad. Neil kuivil aastail näeb madala muruna 
esinevaid puhtaid Litorella kogumikke valgel, enam-vähem lubja-
rikkal kõntsal. 

Eestis esinevate atlantiliste (pseudoatlantiliste) liikide hul-
gas on palju niisuguseid, mis eelistavad lubjavaest pinda ning 
on seetõttu iseloomulikud niisketele nõmmealadele. See on ka 
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arusaadav, kui arvesse võtame, et atlantiline Euroopa on just 
igihaljaste nõmmede maa. Ka suur õhuniiskus on nendele tai-
medele kõigiti soodus. Kui mitmed nimetatud taimedest siiski 
esinevad ka kaugel Venes, enam-vähem kontinentaalse kliimaga 
aladel, siis oleneb see küll sellest, et need on relikt-asukohad 
ajastust, mis oli soodus kõnesolevale flooraelemendile ja kus 
atlantilise kliima piirkond ulatus kaugele itta ja lõunasse. 

Lõpuks olgu mainitud, et mõned liigid, nagu Schoenus 
nigricans ja Cladium mariseus, lähenevad oma levimiselt Euroo-
pas osalt atlantilise elemendi levimisele. Arvestades nende lii-
kide koguareaale on õigem neid paigutada boreotroopiliste lii-
kide hulka. Tuleb siiski rõhutada, et Eestis esinevad need lii-
gid peamiselt maa lääneosas (joon. 1'2 ja 15). 

8. Pontiline ja pontosarmaatiline element. 
Atlantilise flooraelemendi täieliseks vastandiks 011 vana 

maailma paraja vöö kontinentaalse osa taimed, mille levimisala 
„raskuspunkt" asub Ungari, Vene ja Lõuna-Siberi steppides 
ning stepialale põhja poole järgneval territooriumil. Kuigi nad 
omavahel erinejad koguareaali iseloomult (vt. allpool), on nende 
liikide areaalide euroopa osa väga iseloomulik. S t e r n e r 'i järgi, 
kes uuris eespool-nimetatud kontinentaalset flooraelementi 
Lõuna-Rootsis, on „Pontis" ala, mis haarab Lõuna-Vene steppe, 
Ungari pustat ja Balkani poolsaare kõrgmaid1); „Sarmaatia" 
asub Kesk-Vene stepiala ja tamme põhjapiiri vahel. Siia kuu-
luvad S t e r n e r ' i järgi ka Lõuna-Soome, Eesti, Läti, Leedu, 
Poola, Ida-Preisimaa ja Kagu-Rootsi. 

Heaks pontilise areaali iseloomustamise näiteks on Viola 
pumila ja Silene viscosa. Esimene neist esineb Lõuna-Siberi 
lääneosas, Venes eriti Ukrainas, ulatudes sealt üle Olandi ja 
Gotlandi saare kuni Kagu-Inglismaani ja Ida-Prantsusmaani; 
puudub Alpidest lõunas (Hegi) . Nimetatud areaali metsaosas 
kasvab Viola pumila kuivadel niitudel, stepiosas aga koos stepi-
taimedega, nagu Carex humilis, Silene chlorantha, Adonis vernalis, 
Anemone silvestris, PotentiUa arenaria jt. — Silene viscosa on eriti 
sage Ida- ja Kagu-Venes, ent ka Lõuna-Siberis ja Kesk-Aasias. 
Sealt ulatub, valides selleks soodsaid asukohti, kuigi väga pilla-
tult, Lõuna-Soomeni ja Taanini. Saksas esineb metsikult ainult 
Rügeni saarel (H e g i). 

x) Aasias jätkub see ala Lõuna-Siberi steppidena. 
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Eespool-käsiteldud pontilistele liikidele lähenevad areaali 
iseloomult n. n. p o n t o s a r m a a t i l i s e d l i i g i d . Need ula-
tuvad osalt vähem lõunasse kui tõelised pontilised liigid, selle 
eest aga tublisti kaugemale põhja. Heaks pontosarmaatilise 
liigi näiteks on Loode-Eestis harilik Asperula tinctoria. See liik, 
mis esineb alates Musta ja Aasovi mere kaldailt läbi Lõuna- ja 
Kesk-Vene umbes 58° paralleelini, kasvab Kesk-Euroopas üldi-
selt vaid pillatult, puududes kohati suurtel aladel. Atlantilises 
Euroopas puudub ta täielikult. 

Eestis esinevad järgmised pontilised (P) ja pontosarmaati-
lised (PS) liigid : 

Euroopa 
areaal 

Eurosiberi 
areaal 

Euraasia 
areaal 

Alyssum montanum . . . P + 
Vicia cassubica . . . . P + 
Scutellaria hastifolia . . P 
Sempervivum soboliferum PS + 
Thalietrum angustifoliiim PS + 
Kvonymus verrucosa . . PS 4-
Viola uliginosa PS + 
Asperula tinctoria . . . PS + 
Koehleria grandis PS •f 
Gypsophila fastigiata . . PS + 
Silene chlorantha . . P -I-
Viola pumila P + 
Oxytropis pilosa, . . . . P i-

+ Silene tatarica PS 
i-
+ 

Ranunculus polyanthemus PS + 
Veronica spicata . . . . PS + 
Arenaria graminifolia P + 
Silene viscosa . • . . . P + 
Cynanchum vincetozicum PS + 
Helichrysum arenarvuni . PS + 
Ononis hircina PS + 
Phleum Boehmeri . . . . PS + 
Anemone silvestris . . . PS + 
Seseli libanotis PS + 
Senecio mtegrifolius . . . PS + 
Koeleria glauca . . . . PS + 
Medicago falcata . . . . PS 4-

Kuna atlantilise elenundi liikidest enamik eelistab meil 
niisket liivast aluspinda ning esineb ohtralt just maritiimses 
Lääne-Eestis, on pontosarmaatiliste, eriti aga pontiliste liikide 
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iseloom jusl vastupidine. Need on, nagu nägime, kuivade nii-
tude ja steppide taimed; Põhja-Euroopas esinevad nad kuivadel 
päikeseküllastel kinkudel või aga madala põhjaga rühkmuldadel 
ja kuivadel loopealsetel, kus huumusekiht on omadusilt sarnane 
steppide mullahuumusega. 

Suurem osa eespool-nimetatud liikidest on pontosarmaati-
lised. Ainult järgmised on tõelised pontilised liigid: Vicia 
cassubica, Silene ehlorantha, S. viscosa, Viola pumila, Oxytropis 
pilosa, Arenaria graminifolia. Need on valguselembesed stepi-
taimed. Ainult üksikud eelistavad niiskemaid asukohti ka oma 
päriskodus. Viimaste hulka kuulub Viola pumila. — Scutellaria 
hastifolia, mis ka kuulub pontilise elemendi hulka, omab siiski 
erinevat areaali. Ungarist ja Ukrainast on rändlinnud selle liigi 
oma rändamisteedel edasi kandnud, nii et teda leidub H e g i 
järgi jõeorgudes Loire'ist Volgani. On huvitav, et see liik 
esineb meil eranditult ranniku läheduses (joon. 38). 

Kui eespool-käsiteldud erandid kõrvale jätta, on teised 
pontosarmaatilise ja sarmaatilise elemendi liigid kõik enam-vähem 
kuivuslembesed, kuivade asukohtade taimed. Paljud neist on 
selgelt kaltsifiilsed, teised jälle psammofiilsed. 

Kaltsifiilsetele liikidele sobivaks substraadiks on siluuri ja 
ordoviitsiumi ladestuil esinevad loopealsed ja madala põhjaga 
rühkmullad. Rida liike esineb seetõttu eriti Põhja-Eestis ja 
saartel või aga ka ainult viimaseil. Need enam-vähem kaltsi-
fiilsed pontilised ja pontosarmaatilised liigid on: Oxytropis pilosa 
(joon. 63), Asperula tinctoria (joon. 56), Cynanchum vincetoxicum 
(joon. 16), Veronica spicata, Phleum Boehmeri (joon. 57), Anemone 
silvestris (joon. 14), Seseli libanotis (joon. 59), Senecio integrifolius 
(joon. 64), Medicago faleata (joon. 58), Viola pumila (joon. 20) jt. 
Nad esinevad sageli koos liikidega nagu Filipendula hexapetala, 
Trifolium montanum, Helianthemum vulgare, Poa eompressa, 
Sesleria coerulea, Lotus corniculatus, Anthyllis vulneraria jt. Ena-
mik neist on loovegetatsioonis (vastab Rootsi alvarvegetatsioo-
nile) üsna harilikud. Teised, nagu Oxytropis pilosa, Cynanchum 
vincetoxieum, esinevad ainult teatavais Eesti osis, viimane kohati 
hulgi. 

Eesti psammofiilsed pontilised ja pontosarmaatilised liigid 
on: Alyssum montanum, Silene ehlorantha (joon. 74), S. viscosa, 
Arenaria graminifolia (joon. 76), Sempervivum soboliferum (joon. 67), 
Helichrysum arenarium (joon. 66), Koeleria glauca (joon. 78), Oy-
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psophila fastigiata (joon. 68). Peale Alyssum montanum i ja Sileyie 
viscosa esinevad nimetatud liigid Eestis kas ainult või peami-
selt maa kaguosas, kus liivane aluspind on väga ulatuslik. Koe-
leria glauca ulatub enam-vähem üle Eesti, kuid puudub täieli-
kult suurtel maa-aladel. Nimetatud liivalembeste liikide saat-
jaiks on harilikult: Campanula rotundifolia, Linaria vulgaris, Ja-
sione montana, Pulsatilla patens (joon. 30), Carex ericetorum, Fes-
tuca polesica jt. 

Lõpuks tuleks veel peatuda Alyssum montanum il ja Silene 
viscosa' 1, mis mõlemad on Eestis väga haruldased. Esimene 
neist esineb Saaremaal Sõrve poolsaarel mereäärseil luiteil, ida-
rannikul; teine väikesil Uhtju ja Sala saaril (eriti viimasel, kus 
ta katab kohati tihedalt maapinda laiemas ulatuses1). 

Pontilise ja pontosarmaatilise elemendi tähtsus Eesti 
flooras pole eriti suur: siia kuulub ligi 30 liiki (2,8%). 

9. Mediterraanne element. 

Senini käsiteldud liikidest on Alyssum montanum ainuke, 
mille areaali tähtis osa asub Vahemeremail. Ta oli paigutatud 
pontiliste liikide hulka, kuna ta oma areaali iseloomult siiski 
läheneb rohkem viimastele, olles tegelikult vahepealne pontiliste 
ja mediterraansete liikide vahel. Meie flooras on mediterraanne 
element esindatud järgmiste liikidega: Isatis tinctoria, Hutchinsia 
petraea, Saxifraga tridactylites, Geranium lucidum, Eryngium ma-
ritimum. Need liigid on meil eranditult lubjalembesed ja mõ-
ned ka nõrgalt halofiilsed, nagu Isatis tinctoria ja Eryngium 
maritimum. Nende levimine meil selgub joon. 39, 18, 65, 24 ja 23. 
Peaaegu eranditult esinevad nad meil Lääne-Eestis peamiselt 
Saare-, Muhu- ja Hiiumaal. Neist on Isatis tinctoria QQ, Hut-
chinsia petraea Q, Saxifraga tridactylites Q> Geranium lucidum O 
kuni 0, Eryngium maritimum 2f. 

See üheaastaste taimede ilmne ülekaal on iseloomulik, kuna 
üheaastaste päriskoduks on maad pikkade kuivusperioodidega 

1J K u p f f e r'i arvates on Eesti leiukohi; ( L e h b e r t ja K u p f f e r, 
1904) relikt boreaalsest stepiperioodist. Et need saared geoloogiliselt on õige 
noored, on see oletus küll aluseta. Tõenäosem on oletus, et taime seemned 
on ajujääga sattunud Soome rannikult Sala ja Uhtju saarele (V i 1 b e r g, 
1933). Silene viscosa sissetungile pidi soodustavalt kaasa mõjuma asjaolu, et 
ka praegu omab taimkate neil saaril sageli avaiihingu iseloomu. 
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nagu Vahemeremaad, Aafrika ja Aasia poolkõrved ja kõrved 
( R a u n k i a e r , W a r m i n g , H a g e r u p j t . ) . 

Peaaegu paljad paeplaadid või paeklibu vähese huumusega 
on nimetatud üheaastaste taimede asukohaks. Need on kuivad, 
soojad, hästi valgustatud asukohad. Ka Eryngium maritimum 
on valgust armastav liik. Ta esineb meil teatavasti mererannal 
enam-vähem liivasel pinnal või ka paeklibul. Üks suurimaid 
kogumikke on Pärnumaal, Kihnu saarel ( L i p p m a a , 1932). Seal 
katab umbes kilomeetri pikkuselt 5—6 m laiune Eryngium i 
vööde mereäärset liiva pealpool kaldale uhetud Fucus'e valle. 
Vaid tormide puhul tungib merevesi nimetatud Eryngium i ko-
gumikkudeni. EryngiumigSi koos kasvab seal Salsola kali, Crambe 
maritima jt. 

Eesti pärismaises flooras pole mediterraanne element kuigi 
suure tähtsusega (0,5%). Teisiti on see kahtlemata antropoh-
hoorsete liikidega, mille hulgas on mediterraanne element täht-
sal kohal. Piirdume siin järgmiste liikide mainimisega: Papa-
ver rhoeas, P. dubium, P. argemone, Raphanus raphanistrum, Re-
seda lutea, Alchemilla aruensis, Sanguisorba minor, Anchusa ar-
vensis, Lithospermum arvense, Erodium cicutarium, Centaurea cyanus. 

On huvitav, et ka Eesti antropohhooride mediterraanne 
element on eriti arvukas saaril ja Loode-Eestis. 

10. Boreotroopiline element. 

On taimeliike, mille areaalid on väga laialdased. Osa selli-
seid liike esineb kõigis maailmajagudes, osa neljas maailmajaos. 
Iseloomulik on, et need liigid kasvavad nii paraja kliimaga mais 
kui ka lähistroopilisis või sageli koguni troopilisis mais. Seesu-
guse suure levingu põhjusi võib mitu olla. Tähtsamad on järgmised: 

Vastavate taimeliikide kõrge vanus. Mida vanem teatav 
taimeliik, seda enam oli tal kasutada aega oma areaali suuren-
damiseks loomulikul teel, see on tuule, vee ja loomade kaas-
tegevusel. Sellest seisukohast on huvitav, et meie põlises floo-
ras leiduvatest boreotroopilistest liikidest on tervelt 20% kõr-
gemad eostaimed. Siia kuuluvad meil nimelt: Cystopteris fragi-
lis, Polypodium vulgare, Aspidium thelypteris, Ophioglossum valga-
tum, Aspidium filix mas, Botrychium lunaria, Asplenium trichomanes, 
Equisetum arvense, Athyrium filix femina, Pteridium aquilinum, 
Lycopodium selago, Lycopodium clavatum. Teiselt poolt tuleb arvesse 



32 A XXVIII. 4 

võtta ka seda, et kõrgemate eostaimede levimisvahendid — eosed 
— on väga kerged ja tuul võib neid näit. tugevate tormide 
puhul kanda kaugele ka üle neile asumiseks mitte soodsate 
vahealade. 

Huvitav on ka üheiduleheliste taimede kõrge % : 46°/o-
Seega langeb kaheidulehelistele vaid 34°/0. 

Kuigi vaated ühe- ja kaheiduleheliste taimede suhtelise 
vanuse kohta lahku lähevad, ei või kahelda selles, et üheidu-
lehelised on vana ja selle tõttu „hästi väljakristalliseerunud" 
taimerühm. Kuigi see asjaolu võiks osalt seletada boreotroopi-
liste liikide sageduse üheidulehelistel, tuleb ka siin arvesse 
võtta, et on tegemist liikidega, mille levimisvahendid on küllalt 
soodsad selleks, et neid kanda kaugele. Kõnesolevad üheidu-
lehelised boreotroopilised liigid on meil peaaegu eranditult soo-
ja veetaimed. Levitajaiks on vesi (peamiselt jõed) ja linnud. 

Need liigid on : Typha latifolia, T. angustifolia, Potamogeton 
natans, P. perfoliatus, P. polygonifolius, P. crispus. P. pusillus, P. 
pectinatus, P. filiformis, Ruppia maritima, R. spiralis, ZannicheUia 
pedunculata, Najas marina, Alisma plantago, Phragmites communis, 
Scirpms parvulus, S. acicularis, S. lacustris, S. maritimus, Schoenus 
nigricans, Cladium mariscus, Lemna trisulca, L. minor, Spirodela 
polyrrhiza, Juncus bufonius ja J. ranarius. 

Kaheiduleheliste taimede hulgas leidub boreotrcopilisi liike 
kõigepealt halofüiitide ja veetaimede hulgas: Salicornia herbacea, 
Suaeda maritima. Spergularia salina, S. marginata. Pole kahtlust, 
et need liigid on rännanud mererannikuid mööda ühest maa-
ilmajaost teise. Vee- ja sootaimedest (kaheidulehelistest) tuleks 
nimetada järgmis i : Ceratophyllum demersum, Nasturtium palustre, 
Lifthrum salicaria, Myriophyllum spieatum, Hippuris vulgaris, Li-
mosella aquatica}). Teistest liikidest võiks nimetada veel: Urtica 
dioeca, Samolus Valerandi (joon. 22), Convolvulus sepium. 

Paljud liigid on muutunud kosmopoliitideks alles võrdle-
misi hiljuti, pärast valgete rahvaste asumist Ameerikasse, Aust-
raaliasse, Aafrikasse ja Lõuna-Aasiasse. Seesuguste liikide hulka 
kuuluvad: Stellaria media, Cerastium caespitosum, Potentilla anse-
rina, Viola arvensis, Plantago major jt. Milline oli nende liikide 
areaal enne intensiivse põllukultuuri algust, pole sageli enam 
võimalik kindlaks teha. On tõenäone, et liigid, nagu Chenopodium 

x) G l i i c k i järgi (Gliick, 1935) on LimoseUa aquatica polümorfne liik, 
mis koosneb mitmest pisiliigist; need erinevad ka areaalide iseloomult. 
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album, Polygonum aviculare, Potentilla anserina, on Eestis päris-
maised, sest nad esinevad ka loomulikus vegetatsioonis mere-
rannal1). Põllukultuur lõi neile ainult eriti soodsad võimalused 
(apofüüdid!) uute kasvukohtade vallutamiseks. 

II. Eesti floora analüüsi tulemusi. Eesti taime-
geograafiline liigestus. 

Eesti floora analüüsil on arvestatud 909 sooneostaime 
ja õistaime liiki. Kuigi meie pärismaises flooras on peale nende 
liikide veel konstateeritud 64 liiki, on need esialgu kõrvale 
jäetud, sest andmed nende leviku üle maailmas on alles õige 
puudulikud. 

Analüüsi tulemused ilmnevad järgmisest tabelist: 
Liikide % 

arv 
Arktiline ja arktoalpiinne element 18 1,9 
Euraasia-boreoameerika element 240 24,7 
Euraasia element 247 25,4 
Eurosiberi element 60 6,2 
Euroopa element 229 23,5 
Euroopa montaanne element 9 0,9 
Atlantiline element 13 1,3 
Pontiline ja pontosarmaatiline element (Euroopa, Eurosiberi, 

Euraasia) 27 2,8 
Mediterraanne element 5 0,5 
Boreotroopiline element (kosmopoliidid) 61 6,3 

'? areaaliga 642) 6,5 
Kokku 973 

Üksikute flooraelementide käsitlusel esitatud materjalist 
selgub, et Eestis on taimeliikide levimine küllaltki mitmekesine. 
On rida liike, mis omased ainult Lääne-Eestile, teised Ida-Eestile 
või jälle Põhja-Eestile jne. Ühenduses sellega on huvitav sel-
gitada, milline on tervete üksikute flooraelementide, nagu me-
diterraanse, atlantilise, pontilise, pontosarmaatilise levik Ees-
tis. Võib oletada, et siin vahest ilmnevad liikidel, mis kuulu-
vad samasse fiooraelementi, ka teatavad sugulusjooned nende 
geograafilises esinemises. 

*) Selle vastu näib Lemna gibba Eestis olevat antropohhoorne (vt. L i p p -
m a a , 1932). 

2) Enamikus Taraxacumi ja Hieraeium i pisiliigid. Paljud neist kuu-
luvad euroopa fiooraelementi. 

3 
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Enamik boreotroopilisi, euroopa, eurosiberi, euraasia, eur-
aasia-boreoameerika liike pakub sellest seisukohast vähe huvi, 
sest nad esinevad üle terve Eesti, kuigi mõnel juhul ebaühtla-
selt (vt. joon. 81!). Teisiti on see eespoolkäsiteldud mediter-
raanse, atlantilise, pontilise ja pontosarmaatilise elemendiga. 

Peatume viimaseil lähemalt. 
1) Mediterraanne flooraelement. Nagu eespool selgitatud, 

kuuluvad meil siia Isatis tinctoria, Hutchinsia petraea, Geranium 
lucidum, Eryngium maritimum ja Saxifraga tridactylites. Kui 
kanda kaartidele nimetatud liikide leiukohad (joon. 18, 23, 24, 
39, 65), siis selgub, et märgid on koondunud meie saarte alale ja 
Lääne-(Loode-) Eestile, neid on ka põhjarannikul. Ainult Saxifraga 
tridactylites esineb peale selle ka Pandivere ja Irboska valdkonnas. 
Kesk-Eestispuudub mediterraanne flooraelement täielikult, — asja-
olu, mis on tähtis Eesti geobotaanilise jaotuse põhjendamisel. 

2) Atlantiline flooraelement. Siia kuuluvad: Lycopodium 
inundatum, Taxus baccata, Carex arenaria, Bhynchospora fusea, 
Juncus supinus, J. squarrosus, J. subnodulosus, Weingaertneria 
canescens, Drosera intermedia, Badiola hnoides, Hydrocotyle vulga-
ris, Litorella uniflora ja Myrica galex). Nagu juba eespool selgi-
tatud, kuuluvad nimetatud liigid n.n. pseudoatlantiliste hulka, 
kuna tõelisi atlantilisi liike meil ei leidu. Pseudoatlantilistest 
liikidest on eriti suure levikuga Lycopodium inundatum. Et tema 
idapiir on väljaspool Eestit, jätame selle liigi kõrvale samal põh-
jusel nagu teisedki liigid, mis ei oma piire Eesti territooriumil. 
Atlantilise flooraelemendi levimise üldpilt (joon. 5, 6, 8, 10, 11, 
12, 13, 17, 27, 43 ja 50) on mediterraanse elemendi levimi-
sega Eestis küllalt sarnane. Erinevus seisab peamiselt järg-
mises: a) atlantiline element ulatub üldiselt märksa kauge-
male itta, kuigi on koondunud samuti saartele ja Lääne-
Eestisse. Rida eelposte ulatub koguni Ida-Eestisse. b) Paljud 
atlantilised liigid esinevad ainult saarte lääneosas. Nad põh-
justavad ligikaudu N-S suunas käiva geobotaanilise piiri, mis 
läbib Hiiu- ning Saaremaad. 

Kui arvesse võtame mediterraanse ja atlantilise elemendi 
areaali iseloomu Eestis, võime tuletada ka vastavate liikide sis-
serändamise teed. On väljaspool kahtlust, et meil on siin tege-

*) Meil lähenevad ka boreo-troopilised Schoenus nigricans ja Cladium 
mariseus oma leviku iseloomult atlantilisele (pseudoatlantilisele) flooraelemen-
dile. 
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mist läänest ja edelast tulnud liikidega. Kuigi rännakuteed 
võisid üksikasjus erineda, on üldsuunad kõigil nimetatud ele-
mentide hulka kuuluvatel liikidel samad. 

Hoopis teisiti on see järgnevate flooraelementidega. 
3) Pontiline flooraelement on meil esindatud järgmiste 

liikidega: Vicia cassubica, Silene ehlorantha, S. viscosa, Viola pu-
mila, Oxytropis pilosa, Arenaria graminifolia. Siia võib arvata ka 
Scutellaria hastifoliat. Et aga selle liigi levimist on palju soo-
dustanud rändlinnud, mille tagajärjel tema praegune levimis-
areaal erineb iseloomult pontilise elemendi areaalist, jätame 
selle liigi kõrvale. Nagu näha joon. 20, 21, 35, 63, 74 ja 76, ilmneb 
Eestis leiduvatelpontil istel l i ikidelpeamiselt kaks rändamisteed: 
ühed on tulnud edelast üle Läänemere saarte Saaremaale, teised 
on tulnud kagust. Väga iseloomulik on igatahes asjaolu, et 
pontiline element puudub täielikult Kesk-Eestis. 

Üldjoontes eelmisega sarnane on pontosarmaatilise (4) 
elemendi levimine. Siia kuuluvatest liikidest esinevad enam-
vähem terves Eestis, kuigi väga muutliku sageduse ja ohtrusega, 
Thalictrum angustifolium, Viola uliginosa, Veronica spicata. Teiste 
liikide (Koeleria glauca, Sempervivum soboliferum, Evonymus 
verrucosa, Asperula tinctoria, Silene tatariea, Cynanchum vince-
toxicum, Heliehrysum arenarium, Ononis hircina, Phleum Boeh-
meri, Anemone silvestris, Seseli libanotis, Senecio integrifolius ja 
Medicago falcata) levimist selgitavad joonised 14, 16, 42, 56, 57, 
58, 59, 64, 66, 67, 75, 77 ja 78. 

Ka siit leiame nii siis liikisid, mis on tunginud meie ter-
ritooriumile läänest, kui ka niisuguseid, mis on tulnud kagust 
(Silene tatariea, Sempervivum soboliferum, Oypsophila fastigiata, 
Helichrysum arenarium). Pole võimatu, et mõni siia kuuluvatest 
liikidest tungis Eestisse koguni kahelt poolt — idast ja läänest 
(võib-olla Koeleria glauca näit.). Siin on ka huvitav märkida, et 
Ülemiste järvest läänes ja edelas Nõmme ümbruses (Tallinna 
läh.) on liiva-ala, mida iseloomustab mitme pontosarmaatilise 
elemendi esinemine (Koeleria glauca, Gypsophila fastigiata jt.) 
Ka leidub siin Achillea cartilaginea't, Scolochloa festueacea't (esi-
mene euraasia elem., teine euraasia-boreoameerika elem.); nime 
tatud liigid esinevad Eestis peamiselt maa idaosas. 

Esile tõsta tuleks lõpuks alad, milles pontosarmaatiline 
element on tähtsusetu. Need oleksid: (1) n.n. Vahe-Eesti 
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<50 55-59 

Joon. 3. E e s t i h u m i i d s u s e k a a r t A. O h u j ä r g i . Arvud vas-
tavad E. d e M a r t o n n e ' i „indice d'aridite" pöördväärtustele ning on saa-
dud valemi abil: 

aastane sademete hulk 
aast, keskm. temperatuur -f- 10 

H. H e s s e 1 m a n'i järgi on alad, milles humiidsusearv ei ületa 30, s u b a -
r i i d s e d, 30 kuni 34 — k o n t i n e n t a a l s e d , 35 kuni 39 — li 1 e m i-
n e k u a l a d , 40 kuni 49 — s u b h u m i i d s e d ning üle 50 — h u m i i d-
s e d. Subariidsetele aladele on H e s s e l m a n'i järgi iseloomulikud stepi-
taimed ja alvartaimed, pruunmuld, nõrk kuni puuduv leetumine; kontinen-
taalsetel aladel on samuti leetumine nõrk, vegetatsioonis on tähtsad mitmed 
kontinentaalsed liigid. Subhumiidsetele, eriti aga humiidsetele aladele on 
iseloomulik tugev leetumine (H e s s e 1 m a n, 1932). 

Pontiliste ja pontosarmaatiliste liikide levimine Eestis on kõnesoleva 
kaardiga heas kooskõlas (vd. joonistega 16, 20, 21, 35, 42, 56, 57, 58, 59, 
63, 64, 66, 67, 68, 74, 76, 77). 

eriti selle lõunaosa — GranÖ „Soomaa", Lahkme-Eesti, Peipsi-
äärne madalik ja Alutaguse madalamad, soised osad. 

Neist alustest lähtudes saame järgmise Eesti territooriumi 
geobotaanilise liigestuse: 

I. Saarte ja ranniku piirkond (Districtus litoralis) 
1. S a a r t e v a l d k o n d ( E s t o n i a m a r i t i m a i n s u l a r i s ) 
la. Lääneranniku ja saarte lääne-alavaldkond 

(Estonia maritima occidentalis) (Emoc.) 
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lb. Lääneranniku ja saarte ida-alavaldkond 
(Estonia maritima orientalis) (Emor.) 

2. R a n n i k u v a l d k o n d ( E s t o n i a l i t o r a l i s ) 
2a. Põhjaranniku alavaldkond (Estonia maritima 

borealis) (Emb.) 
2b. Häädemeeste alavaldkond (Litorale heade-

meesteense) (Lh.) 

II. Siluuri piirkond (Districtus siluricus) 
1. L o o d e - E e s t i v a l d k o n d ( E s t o n i a 

i n f e r i o r ) (Einf.) 
2. P a n d i v e r e v a l d k o n d ( E s t o n i a s u p e r i o r ) (Esup.) 
3. Paekalda alavaldkond (Estonia clivosa) (Eel.) 

III. Subsiluuri piirkond (Districtus subsiluricus) 
1. V a h e - E e s t i v a l d k o n d ( E s t o n i a i n t e r -

m e d i a ) (Eint.) 
2. A l u t a g u s e v a l d k o n d ( A l u t a g i a ) (Alt.) 
3. L a h k m e - E e s t i v a l d k o n d ( E s t o n i a 

m e d i a ) (Emed.) 

IY. Devooni piirkond (Districtus devonicus) 
1. K a g u - E e s t i v a l d k o n d ( E s t o n i a o r i -

e n t a l i s ) (Eor.) 
2. I r b o s k a v a l d k o n d ( E s t o n i a s a r m a t i c a ) (Esar.) 

1925. a. andis K u p f f e r Baltimaade taimegeograafilise lii-
gestuse, mis Eesti osas on järgmine: 

I. Subdistrictus insularis: 
Insula Osilia 
Insula Mona 
Insula Dagö 
Insula Worms 
Estonia maritima 

II. Subdistrietus silurieus: 
Estonia inferior 
Estonia superior 
Allentakia 
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III. Subdistrictus devonicus: 

Livonia litoralis (osalt) 
Regio fellinensis 
Regio dorpatensis. 

Selle jaotuse Subdistrictus insularis vastab autori saarte-
valdkonnale ( K u p f f e r ' i Estonia maritima on sellesse vald-
konda kuuluv Eesti mandri osa). K u p f f e r ' i Subdistrietus si-
lurieus haarab osalt ka autori Vahe-Eestit ja Lahkme-Eestit, 
kuna piiriks K u p f f e r ' i Subdistrietus devonicus'e ja Subdi-
strictus silurieus'e vahel on puht-geoloogiline piir (siluuri ja 
devooni lademete piir). Tuleb esile tõsta asjaolu, et see piir ei 
ilmne taimkattes, sest siluuri lademete ala lõunaosa on meil võrd-
lemisi tüseda moreenkatte all. Et moreen on siin lubjarikas, siis 
esineb tegelikult kaltsifiilne taimkate tunduvalt kaugemal lõuna 
pool, ulatudes sügavalt K u p f f e r ' i devooni alapiirkonda. Piiriks 
Estonia inferior'ija Estonia superior'i vahel arvas K u p f f e r maksi-
maalse meretransgressiooni piiri. Selle piiri kulgemist on sel-
gitanud peamiselt hilisemad, peale 1925. a. korraldatud uuri-
mised; see piir on osutunud teissuguseks, kui see on antud 
K u p f f e r ' i teoses. Seal eraldatud Allentakia on ulatuselt suu-
rem kui autori Alutagia, sest et esimesesse on arvatud ka Soome 
lahe ja Peipsi vahelise territooriumi kõrgem põhjapoolne ala, 
mis ei erine milleski Pandivere valdkonna teistest osadest. Piir 
Regio 1'ellinensis'e ja Regio dorpatensis'e vahel käib K u p f -
f e r ' i l enam-vähem põhjast lõunasse Iile Võrtsjärve. See piir 
lahutab Pärnu jõe vesikonna Emajõe vesikonnast. Geobotaa-
niliselt ei saa seda piiri põhjendada, sest et Viljandi ja 
Torma-Laiuse vooremaade taimkate on kahtlemata lahutamatult 
seotud teineteisega. Irboska valdkond on väljaspool K u p f -
f e r ' i Districtus balticus orientalis't. 

Vaatamata õige ulatuslikele lahkuminekuile üksikasjades 
omab käesolevas töös antud liigestus ja K u p f f e r ' i taimegeo-
graafiline liigestus (mis osalt baseerub S c h m i d t ' i jaotusel) 
kahtlemata ka ühiseid jooni. 

Lõpuks tuleks peatuda Eesti territooriumi kuuluvusel 
Euroopa geobotaanilise liigestuse seisukohalt. Kui lähtuda 
H a y e k ' i s t ( H a y e k , 1926), kuulub Eesti Euraasia metsapro-
vintsi Kirde-Euroopa tamme-ringkonda [vt. ka L i p p m a a ja 
E i e h w a l d 1933 ja L i p p m a a 1932 (Eesti Entsüklopeedias)]. 
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See suur riugkond koosneb mitmest piirkonnast. K u p f f e r ' i 
j ä rg i kuulub Eesti Ida-Balti piirkonda (Districtus balticus 
orientalis). Tekib küsimus, kuivftrt on õigustatud sellise piir-
konna püstitamine. A r v e s s e v õ t t e s n e i d s u u r i f l o -
T i s t i l i s i l a h k u m i n e k u i d , m i s o l e m a s L ä ä n e - j a Ida-
E e s t i v a h e l , t o h i k s o l l a k i n d e l , e t E e s t i t e r r i t o o -
r i u m i l k ä i b e n a m - v ä h e m p õ h j a - l õ u n a s u u n a s 
m e i e t ä h t s a i m t a i m e g e o g r a a f i l i n e p i i r . S e e p i i r o n 
antud võrdlemisi täpselt B r a u n - B l a n q u e t Euroopa geo-
botaanilise liigestuse kaardil (Br a u n - B l a n q u e t , 1932), mille 
põhjal L ä ä n e - E e s t i k u u l u b g e o b o t a a n i l i s e l t 
K e s k - E u r o o p a p r o v i n t s i , K e s k - j a I d a - E e s t i a g a 
I d a - E u r o o p a ( K e s k - V e n e ) p r o v i n t s i 1 ) . P i i r i k s o n s i i n 
Vahe-Eesti, mida tuleks, arvesse võttes tema rabade iseloomu 
ja atlantilise elemendi esinemist valdkonna lõunaosas, arvata 
samuti Kesk-Euroopa provintsi. Siia kuuluksid ka Põhjaranniku 
valdkond, samuti paekalda alavaldkond2). 

N i i h ä s t i K e s k - E u r o o p a p r o v i n t s i k u u l u v a s 
o s a s k u i k a I d a - E u r o o p a p r o v i n t s i s t u l e b e r a l d a d a 
r i d a p i i r k o n d i . M e i e a l a l on e s i m e s e s : s a a r t e j a 
r a n n i k u p i i r k o n d 3 ) , s i l u u r i l ä ä n e p i i r k o n d j a s u b -
s i l u u r i l ä ä n e p i i r k o n d , t e i s e s : s i l u u r i i d a p i i r k o n d , 
s u b s i l u u r i i d a p i i r k o n d j a d e v o o n i p i i r k o n d . 

Nende Kesk-Euroopa ja Ida-Euroopa provintside piirkondade 
piirid asuvad osalt väljaspool Eestit ning vajavad selgitamist. 

x) B r a u n - B l a n q u e t ja H a y e k'i p r o v i n t s i d on ulatu-
selt õige erinevad. H a y e k'i Eurosiberi metsaprovints ulatub pidevalt 
Iirimaalt Kamtšatkani. Selle suure maa-ala E u r o o p a o s a s eraldab 
B r a u n - B l a n q u e t järgmisi provintse : Atlantiline prov., Kesk-Euroopa 
prov., Kesk-Vene prev., Tsirkumpolaarne prov. (osalt). 

2) Ka W a l t e r'i (1927) antud kaardil kuulub samuti Lääne-Eesti Kesk-
Euroopa provintsi („das mitteleuropäisch-baltische Gebiet") ning Ida-Eesti 
Kesk-Vene provintsi („das mittelrusšische Gebiet"). W a 11 e r'i antud piir 
vajab siiski Eesti osas parandusi, sest Lõuna-Eestis asub ta liiga idas, Põhja-
Eestis aga liiga läänes. 

3) Siin peab esialgu jääma lahtiseks küsimus, kuivõrt on õigustatud 
nimetus „piirkond" ning kas nimetus „allpiirkond" poleks õigeni kõnesolevate 
ühikute puhul. Mitmesugustel kaalutlustel on käesolevas töös eelistatud ni-
metust piirkond. 
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DL Saarte ja rauniku piirkond (Districtus litoralis). 
1. S a a r t e v a l d k o n d ( E s t o n i a m a r i t i m a i n s u l a r i s ) . 

[Lääneranniku ja saarte lääne-alavaldkond (Estonia mari-
tima occidentalis) ja Lääneranniku ja saarte ida-alavaldkond 
(E]stonia maritima orientalis)]. 

Kõnesoleva valdkonna idapiiriks on joon, mis alates Pal-
diskist läbib Loode-Eestit üle Risti — Lääne-Nigula — Er-
mistu j. kuni Pärnu laheni. Sel kohati võrdlemisi tihedalt 
asustatud alal on vegetatsioon üldjoontes muidugi enam-vähem 
sama mis mujalgi Eestis: leidub okas- ja lehtmetsi, puisniite, 
niite, rabasid, soid jne. Kuid lähem analüüs näitab peaaegu 
igas nimetatud vegetatsioonitüübis huvitavaid erinevusi võr-
reldes Eesti mandriosaga. Pealegi seltsivad nimetatuiga veel 
teised vegetatsioonitüübid, mis näit. Lõuna-Eestis täielikult 
puuduvad: 1) mereäärsed halofüütide ühingud, 2) loopealsed, 
3) lubjarikkad sood ja puisniidud. 

Mainitud erinevuste põhjusi on mitu. Ala geograafilise 
asendi tõttu on k l i i m a eriti selle lääneosas selgelt maritiimne. 
Iseloomulik on võrreldes sisemaaga suhteliselt soe talv ning 
sügis ja jahe kevad. 

Temperatuur (60 a. keskmised 1): 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Aasta 

Vilsandi —2.1 —3.1 —1.8 3.1 8.0 13.0 16.5 15.7 12.5 7.3 3.1 —0.6 6.0 
Sõrve —2.5 —3.3 —1.9 2.4 7.8 13.1 16.4 15.6 12.7 7.7 3.1 —0.3 5.9 
Tartu —6.5 -6.6 —3.3 3.6 10.0 14.8 17.0 15.0 10.5 4.9 —0.5 —4.9 4.5 

Sademed: 
I II UI IV V VI VII VIII IX X Xl XlI Aasta 

Vilsandi 27.1 22.5 26.6 31.4 30.1 37.8 46.0 68.2 52.7 53.1 46.4 38.8 480.7 
Sõrve 32.8 30.9 31.1 29.2 32.2 41.6 50.5 74.3 57.0 48.3 52.6 46.0 526.5 
Kuressaare 33.9 25.4 27.4 33.9 41.6 46.8 62.0 91.2 59.9 59.3 58.0 49.0 588.4 
Tartu 36 30 27 30 47 61 84 78 56 49 46 44 588 

Keskmine relatiivne õhuniiskus: 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Aasta 

Vilsandi 88 87 87 86 83 84 82 83 83 82 86 88 85 
Tartu 90 88 84 76 68 67 73 79 83 87 90 91 81 

*) Käesolevas töös sademete hulga ja temperatuuri kohta toodud ar-
vud põhjenevad üldiselt S r e s n e w s k y (1913) andmeil. Mitmed tabelid on 
võetud ka prof. P r i s c h'i vastavatest kirjutistest koguteoses „Eesti" (k. I—VI). 
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Sademete hulk kõigub 480 ja 600 mm vahel (Muhu saarel 
sademeid veel vähem!). Need koguarvud on harilikud ka Lääne-
Eestis, samuti Peipsi lähedastel aladel. Iseloomulik on suhte-
line sademete vähesus suvel. Õhuniiskuse võrdlus näitab selgesti, 
et kevadel ja suvel— tähtsatel vegetatsiooni arenemiskuudel — 
on õhu relatiivne niiskus saaril palju suurem kui sisemaal. 

Klimaatiliste teguritega seltsivad saarte valdkonnas mitte 
vähem karakteersed edaafilised mõjurid. Mererannal on soo-
lase vee mõjul olemas eluvõimalusi paljudele enam-vähem halo-
fiilsetele liikidele. Mereveest sageli üleujutatud kaljupinnal 
võib mitmel pool (näit. Vaika saartel Vilsandi läh.) näha hästi 
arenenud musta Verrucaria maura kihti, millele kõrgemal 
järgneb sageli kollane Caloplaca murorum, siis samuti kollane 
koprofiilne Xanthoria parietina. Kaljuõnarusis kasvavad Pucci-
nellia distans, Sagina maritima, Cochlearia daniea, Juncus Qerardi, 
Pottia Heimii, Zygodon viridissimus (viimane Vaika saartel ja Vil-
sandi s.) jt. Mujal soolase vee mõjupiirkonnas esineb mitme-
sugune vegetatsioon, olenedes maapinna iseärasusist. Lubja-
rikkal, murenenud kaljupinnal otse merekaldal on Aster tripo-
Iiumi kogumikud harilikud. Vähe kõrgemal, adrudega väetatud 
paeklibusel rannal või aga kõdunevatel adruvallidel arenevad Isatis 
tinctoria, Crambe maritima (joon. 87), Cakile maritima, Eryngium 
maritimum (harva), Lepidium latifolium, Erysimum hieraciifolium, 
Atriplex litorale, A. hastatum, A. prostratum, A calotheca, A. praecox, 
Melilotus altissimus jt. Kohtadel, kus maapinna läheduses lei-
dub savikas aluspind, esineb enam-vähem igal pool rannikul, 
kus tingimused selleks soodsad, maa poole Scirpus Tabernaemon-
tani, S. maritimus'e ja Phragmites communis'e kogumikest, halo-
fiilseid tuderloa niitusid valitseva Juncus Qerardtga. Neil nii-
tudel on Plantago maritima, Trigloehin maritima, Centaurium 
erythraea, C. pulchellum, Gentiana uliginosa, Odontites litoralis, 
Scirpus uniglumis üsna harilikud; kohati leidub ka Puecinellia 
distans i, P. retroflexa' t ( K u p f f e r , 1927, E k l u n d , 1928). Kõr-
gemal järgneb Festuea rubra niit, milles küllalt sageli koos mõ-
ningate halofüütidega leidub massiliselt Ophioglossum vulgatvmit 
( L i p p m a a , 1932; 1934; 1935). Neil niitudel kasvavad ka Ta-
raxaeum palustre, T. balticum jt. Selles kõrgusastmes ja osalt 
kõrge maigi leidub kohati Carex extensa' t, C. distans' i j a Trifolium 
fragiferumi. Liivasel pinnal pealpool merevee mõjupiirkonda on 
Thymus serpyllum — Galium verum'i ühing ( P a s t a k , 1934) sage. 



42 T. LIPPMAA A XXVIII. 4 

Niisketel kohtadel leidub suprasaliinses vöötmes sageli erilist 
Carex dioeca*) rikast niitu, mis on saarte ja Lääneranniku vald-
konnas küllalt harilik. Iseloomulik on ka Calliergon turgescens'i 
sage ning rohke esinemine. Kus savise aluspõhjaga kohtadel on 
lohud, mis kõrge veeseisu puhul on üle ujutatud, madala seisu pu-
hul merest aga eraldatud, ning kus siis vee ära aurates maapind 
kattub valkja, selgelt soolase kamaraga, seal on tingimused ha-
lofüütidele eriti soodsad. Neil kohtadel areneb iseloomulik kää-
bustaimist koosnev avaühing: Salieomia * patula üh. ja selle 
Suaeda * filiformis'e ja Obione peduneulata teisendid. Neid kogu-
mikke ümbritseb sageli Puccinellia maritima vööde, mis on anto-
tsüaniinirikas, nagu Salicornia ja Suaeda gl. Ka leidub enam-vähem 
soolasel pinnal mererannal (joon. 88) Artemisia maritima t (Lääne-
Saaremaal) ja A. rupestrist (viimane liik ei kuulu õieti halofüü-
tide hulka, sest et ta ohtralt esineb pealpool soolase merevee 
mõjupiirkonda). Veel tuleks nimetada mererannal Alopecurus 
ventrieosus e ja HoneJcenya peploides'e kogumikke. Luiteil on Ely-
mus arenarius harilik, harvemini leidub Ammophila arenariat 
[näit. Saaremaal Harrilaiul (E. P a s t a k ) , Saaremaa Suure katla 
rannikul ( S c h m i d t ) , Hiiumaal, Häädemeeste rannikul], väga 
harva Agropyron juneeumi (Hiiumaal ja Saaremaal). Mere-
vees, kalda lähedal on Chara liikide, Zostera marina ja Zan-
niehellia-Ruppia kogumikke (mudase aluspõhjaga kohtadel), 
kohati (osalt ulatuslikke, näit. Hiiumaa kaguosas) Seirpus par-
vulus'e kogumikke. Fueus vesieulosus on meres väga harilik 
(kivise või kaljuse aluspõhjaga kohtadel ranniku läheduses), 
harva leidub ka Najas marina t. 

Kuigi mereäärne halofüütide vegetatsioon esineb veel nii 
Põhjaranniku kui ka Häädemeeste alavaldkonnas, ei küüni ta 
seal siiski kunagi sellise mitmekesisuseni kui Saarte valdkonnas. 

Teine tähtis edaafiline tegur on ala lubjarikkus. Selle te-
guri mõju ilmneb väga mitmesuguses vegetatsioonis: 

1) Lopsakad lehtmetsad, nagu neid leidub näit. Abruka 
saarel, Sõrves, Puhtulaiul ja mujal, kus puurinde moodustajaiks 
on tamm, pärn (joon. 92), jalakas, vaher jt., olenevad enam-vähem 
neutraalsest metsahuumusest, mille tekkimine meie laiuskraadi all 
on võimalik vaid küllalt lubjarikkal aluspinnal. Seesugused 
metsad vastavad oma iseloomult mitmeti Lääne-Euroopa Fagus 

*) Mujal Eestis esineb see liik soorabadel, soistel puisniitudel jne. 
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silvatiea metsadele, kuigi nimetatud puuliik Eestis metsikult ei 
esine. Puud ulatuvad osalt üle 30 m, koguni Corylus avellana 
võib kasvada sobivail kohil 20 m kõrguseks puuks, samuti Sor-
bits aueuparia, Salix caprea j t . Rohurindeskasvavadsagelihulgi 
Asperula odorata, Sanicula europaea, Mereurialis perennis, Dentaria 
bulbifera, AUium ursinum, Bromus Beneekenii, Braehypodium sil-
vaticum, Agropyron caninum, Poa nemoralis, P. remota (Abruka 
saar) jne., lagendikel metsas Hypericum hirsutum, Satureja 
vulgaris, Lithospermum offieinale j t . ( L i p p m a a , 1935). Kuigi 
nii rikkaliku taimkattega metsad on saarilgi küllalt haruldased, 
esineb sagedasti segametsi, kus muude puude hulgas võib ko-
hata ikka jälle tamme. Ka leidub Saarte valdkonnas osalt met-
sades, osalt puisniitudel ja metsaservadel tunduvalt rohkem 
põõsaliike kui Kesk-Eestis. Juurde tulevad: Crataegus curvise-
pala, C. monogyna, C. Palmstruchii (Abruka s. j a Kuressaare 
ümbr. K u p f f e r'i järgi), Cornus sanguinea, Cotoneaster integerrima, 
Prunus spinosa (harva), JRosa coriifolia, JR. glauca, R. mollis, R. dume-
torum jt. Mitmed neist on võrdlemisi harilikud. Ka Hedera 
helix''i ja Taxus baccata (kuigi pillatult) esinemine annab saarte 
metsadele erilise ilme (joon. 94, 95). 

Tavalised on saartel siiski metsad, milles valitsevateks puu-
liikideks on kas kuusk või mänd ja kus taimkate on võrratult 
vaesem. Need kuusemetsad ja kuuse-segametsad sageli vaevalt 
eriti erinevad Eesti mandriosa vastavatest metsadest, kuid män-
nimetsad seevastu on mitmekesisemad kui mandriosas, mis to-
hiks olla ühenduses asjaoluga, et paljud saarte rannaäärsed 
osad on suhteliselt noored. Selle tõsiasjaga on seletatav männi 
esinemine aluspinnal, kus ta küllalt vanas vegetatsioonis vae-
valt võib esineda ning kus ta pikapeale peaks taganema kuuse-
segametsa ees: arvatud on savikaid mullaliike (sageli pealegi 
lubjarikkaid) ning rühkmuldasid ja loodusid, sest valgustarmas-
tava puuna on mänd kuuse eelkäijaks metsavegetatsiooni kujune-
miskäigul (joon. 89). E i c h w a l d ' i andmeil leidub paeklibust 
koosnevail randvallel Saaremaa lääneosas kohati männimetsi, 
kus alustaimkond on kirju ja laiguline: Sesleria * uliginosa, Me-
Iica nutans, Carex diversicolor, C. digitata, Ranunculus polyanthe-
mus, Asperula tinctoria, Oalium mollugo, Filipendula hexapetala 
ja mitmed teised liigid kasvavad seal, nendega koos ka 
Helleborine atropurpurea, Neottia nidus avis. Sammalkattes on 
peale Pleurozium Schreberi, Hylocomium proliferum i tähtsad ka 
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Ptilidium erista castrensis ja Ehytidiadelphus triquetrus. Savisel 
või savikal pinnasel männimetsades kasvab sageli massiliselt 
kadakat. Osalt leidub neis metsades eespool-nimetatud liike, 
osalt aga ka teisi, nagu Tetragonolobus siliquosus, Veronica spi-
cata, Cirsium acaule, Ophrys muscifera, Fragaria vesca, Potentilla 
erecta, Hepatica triloba, Ramischia secunda. Alusmetsas kasvavad 
peale kadaka veel sarapuu, pooppuu, harilik kuslapuu jt. Huvi-
tavad on ka männikud loo-aladel. E i c h w a l d (1932) nimetab 
neid paepealseteks männimetsadeks. Puud on neis metsades 
kasvult jändrikud, küündides raievanuses vaevalt 10 meetrini. 
Karjatamise tagajärjel on seesuguste männimetsade taimkate 
küllalt sarnane kadastikkude taimkattega. Paepealsed metsad 
esinevad Saaremaa läänerannikul Tagamõisa ja Papisaare pool-
saarel, Atla, Karala ja Pilguse ümbruses kui ka mujal. 

Et männimetsades on valgust suhteliselt palju, siis leidub 
eespool-kirjeldatud savikal ja lubjarikkal pinnasel seisvates met-
sades palju niidutaimi. On väga iseloomulik, et tõelised metsa-
taimed siin on enamuses k u u s e m e t s a ja k u u s e - s e g a m e t s a 
liigid (see on maksev nii rohurinde kui ka sambiarinde 
kohta, kus sageli on tähtis Rhytidiadelphus triquetrus, kohati ka 
Scleropodium purum, näit. männimetsas Vilsandi saarel). 

Tunduvalt erinevad vastavatest metsadest mandriosas saarte 
lodumetsad, sest neis puuduvad mitmed Eesti lodumetsadele ise-
loomulikud liigid nagu Carex tenella, C. loliacea (vrd. lk. 52), Cinna 
latifolia jt. Siiski on ka saaril neis metsades valitsevateks puu-
liikideks sanglepp, saar, sookask, kohati ka kuusk. Eespool-
nimetatud tarnu asetab näit. Abruka saarel Carex remota. Teis-
test saarte lodumetsade liikidest tuleks mainida järgmisi: Crepis 
paludosa, Filipendula ulmaria, Mentha aquatica, Scutellaria galeri-
culata, Carex silvatiea, Orchis maculatus, Helleborine latifolia, Aspi-
dium thelypteris (joon. 93), Solanum dulcamara, Oalium palustre jt. 
Sammaldest on peale Acrocladium cuspidatum i, Fissidens adianto-
ides'e, Calliergon cor difolium i iseloomulikud ka Amblystegium ripa-
rium ja Drepanocladus aduneus, eriti aga Mnium hornum, mis on 
siin väga harilik, samuti Leucobryum, glaueum ja Aulacomnium 
androgynum. 

Inimestegevuse tagajärjel on eespool-kirjeldatud metsad rän-
galt kannatanud (karjatamine!). Suur osa endisest metsamaast 
on muudetud põlluks, on ka metsast tekkinud kadarikud ning 
sarapikud, mida kasutatakse karjamaana, samuti puisniidud. 
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Viimastel lähemalt peatudes tuleb esile tõsta kahe väga erineva 
põhitüübi esinemist ( T h o m s o n , 1924: „aruheinamaad" ja „pa-
juheinamaad"). Siin tuleks tähelepanu juhtida asjaolule, et aru-
heinamaad on geneetiliselt seoses kahtlemata leht- või kuuse-
segametsadega, kuna pajuheinamaad on tekkinud kase või sang-
lepa lodumetsadest, nagu autoril võimalik oli kindlaks teha mit-
mel pool Eestis. 

Nimeltvarjavad kuivadpuisniidud (joon. 103), mis on tekkinud 
lehtmetsadest või kuusesegametsadest, põõsaste ja puude varjus 
enam-vähem kõiki sinilille-kopsurohu ühingu liike, nagu Hepatica 
triloba, Melica nutans, Majanthemum bifolium, Mercurialis perennis, 
Viola mirabilis, Carex contigua, C. Pairaei jne. ( L i p p m a a , 1931). 
Ka hulk metsasamblaid püsib siin, nagu Rhytidiadelphus trique-
trus, Hylocomium proliferum, Eurhynehium striatum, Mnium undu-
latum jt. Kividel on Antitrichia eurtipendula j a Lophozia barbata 
küllalt sagedad. Vahepealseis lagedais laikudes on metsa taim-
katte asemele kujunenud niit, kus tähtsad on suuremate või 
vähemate laikudena keerulises mosaiigis Sesleria * uliginosa — 
Filipendula hexapetala ühing, Scorzonera humilis — Melampyrum 
nemorosunii ühing ja selle teisendid (Primula officinalis1 e teisend, 
Orchis masculus'e teisend) jt. Esineb rida enam-vähem lubja-
lembesi liike, nagu Filipendula hexapetala, Selinum carvifolia, 
Cnidium venosum, Sesleria * uliginosa, Carex diversicolor, C. capillaris, 
C. pulicaris, C. montana jt. Nendega seltsivad tavalised liigid, 
nagu Briza media, Chrysanthemum leueanthemum, Campanula patula, 
Alectorolophus minor, A. major. Ka käpaliste rohkus Saarte puis-
niitudel on sageli üllatav: Orchis militaris, 0. masculus, 0. morio, 0. 
ustulatus rK Anacamptis pyramidalis (joon. 90), Listera ovata, Platan-
thera bifolia, P. ehlorantha, Cypripedium calceolus, Cephalanthera rubra, 
C. Iongifolia jt. 2). Iseloomulikud on ka Seseli libanotis, Laserpitium 
latifolium, Angelica archangeliea ssp. Htoralis (harva), Hierochloe 
australis, Hypericum hirsutum, Melampyrum cristatum, Allium 
scorodoprasum, A. carinatum (harva!), Ophioglossum vulgatum jt. 
Puuliikidest on neile kuivadele puisniitudele eriti iseloomulik 

x) Karala läheduses kasvas ka Orchis sambucinus, kuid on sel leiukohal 
nähtavasti täielikult hävinud (E i c h w a 1 d, 1932). 

2 j Ka meie Orobanche-liigid (0. major, 0. Iibanolidis ja 0. pallidiflora) 
esinevad Saarte valdkonnas. 0. major1 it ja 0. Ubanotidis'ton leitud ka Loode-
Eesti ja Pandivere valdkonnas. 
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tamm. Tammega seltsivad arukask, pärn, jalakas, kohati ka 
mänd, kuusk. Ka põõsasrinne on sageli liikiderikas (vt. lk. 43). 

Lodumetsadest tekkinud märgade puisniitude koosseis on 
eelmistest hoopis erinev. Puuliikidest valitseb harilikult 
sookask, millega seltsivad sanglepp ja saar; kohati on ülekaal 
sanglepal või saarel. Puud ja põõsad (peamiselt Salix cinerea, 
S. nigricans, S. triandra, Rhamnus frangula, Viburnum opulus 
jt.) kasvavad mättail. 

Vahepealne niit on soine. Selles vahelduvad Carex Goode-
nowii — C. panicea üh., C. Davalliana üh., C. Hornschuchiana 
üh., Sesleria * uliginosa — Primula farinosa üh. laigud. Sageli 
leidub Teucrium scordium ssp. palustre t. Sammalkattes on 
eriti tähtsad Drepayiocladus intermedius, D. lycopodioides, Campy-
Iium stellatum jt. Kevadel valitsevad siin kollased Caltha palustris'% 
laigud (ioon. 101) või jälle on suured alad värvunud roosakaspuna-
seks heller heina (Primulafarinosa) õitest (joon. 100). Käpalisist esine-
vad peamiselt Orchis incarnatus, 0. maculatus, Gymnadenia conopea, 
Helleborine palustris, kohati ka Ophrys muscifera. Teistest liikidest 
tuleks nimetada Carex BuxbaumiVt, TofieJdia calyculata't, Poly-
yonum viviparum Ii Schoenus ferrugineusi, Pinguicula vulgaris t, 
Euphorbia palustris''t jt. 

Lubjarikkad s o o d on õige sagedad. Neis kasvab massi-
liselt Schoenus ferrugineusi, osalt ka Sehoenus nigricans'i (harva) 
ja ka bastardi 8. ferrugineus X S. nigricans on mitmel pool leitud. 
Neis Schoenus-sois on harilikud Carex Davalliana, C. Hornschuchi-
ana, Orchis incarnatus (sagedasti var. ochroleuca), Tofieldia calyeu-
lata ja Liparis Loeselii. Sammaldest tuleks nimetada Scorpidium 
scorpioidest (esineb massiliselt) ja Preissia commutata'i. Eriti 
huvitav on lubjarikaste alliksoode taimkate (näit. Kuusnõmme 
Bioloogiajaama läh., Viidumäe all ja Sõrve poolsaarel), sest seal 
leidub sageli hulgaliselt Pinguicula aljnnat, kohati ka Catosco-
pium nigritum'i. Juncus subnodulosus moodustab kohati Schoe-
nuse liikidega koos suuri kogumikke. Hiljuti avastati Schoe-
nus-soodes Saaremaal ka Gymnadenia odoratissima j a Alectorolo-
phus rumelicus ( S a a r s o o , 1934). Samuti leidub mitmel pool 
ulatuslikke Cladium mariscusa kogumikke. 

Võib-olla veel suuremal määral kui eespool-nimetatud vege-
tatsioonis ilmneb lubja mõju n. n. loopealseil, sest nende kidur 
taimkate — nii iseloomulik Eesti madala põhjaga siluuri ja 
ordoviitsiumi aladele — koosneb kõigepaelt kaltsifiilsetest liiki-
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dest. Et neid alasid, mis harilikult enam-vähem tihedalt kaetud 
kadakatega või kidurate sarapuupõõsastega, kasutatakse peami-
selt karjamaadena, siis on siin muidugi eriti mõõtuandvad nii-
sugused liigid, millele pole karjatamine hukatuslik. Eriti on 
Girsium acaule hästi kaitstud. Ka madalakasvulised taimed, nagu 
Thymus serpyllum, Helianthemum vulgare, on küllalt võimelised kas-
vama seesuguseis tingimusis, (joon 96, 97). Nendega seltsivad Poa 
compressa, Phleum Boehmeri, Sesleria* uliginosa ( V a g a , 1935), 
Avena pübescens, A. pratensis, Sieglingia decumbens, Asperula tinc-
toria, Filipendula hexapetala, Trifolium montanum, Anthyllis vulne-
raria, Medicago lupulina, Pimpinella saxifraga, Veronica spicata, 
Linum catharticum, Carex verna, Luzula campestris, Festuca ovina, 
Plantago media, Plantago lanceolata, Potentilla arenaria X Tabernae-
montani, P. Crantzii, Banunculus bulbosus, Scabiosa columbaria, 
jt. Ka rida iseloomulikke samblaliike ja samblikke (Thuidium 
abietinum, Ditrichum fiexicaule, Tortella tortuosa, Fissidens crista-
tus, Cetraria alvarensis) kasvab loopealseil. Osalt on seesugune 
vegetatsioon primaarne — ranniku läheduses —, enamikus aga 
sekundaarne, tekkinud loopealsete männi- ja kuusemetsade 
hävitamise tagajärjel. 

Kohil, kus maapinnale ulatuvad peaaegu paljad paeplaadid, 
leidub terofüüte, nagu Saxifraga tridactylites, Androsaee septen-
trionalis, Hutchinsia petraea, Arenaria serpyllifolia ja paksulehelist, 
suve läbi punast, Sedum albumit. Paljal savikal või liivasel 
maapinnal (näit. „Silmade" lähedal, Suurissoos endise järve põh-
jal) on Braya supina sage. Kaljupankade pragudes kasvab mitmel 
pool (näit. Vilsandil, Muhus jt.) Cystopteris fragilis, Asplenium 
ruta muraria, A. trichomanes, Epilobium collinum jt. Harva leidub 
ka Draba muralist (esineb Eestis ka väljaspool saarte ala). 

Veetaimist on huvitav Sium ereetum, mis esineb küll ka 
Eesti mandriosas, kuid on Saaremaal harilikum kui Sium lati-
folium (Spohr) . Ka umbrohtude-floora on Lääneranniku ja 
saarte alal küllalt omapärane. Seda põhjustab eriti niisuguste 
ilmekate liikide esinemine, nagu Papaver argemone, P. dubium, 
P. rhoeas, Melampyrum arvense, Veronica hederaefolia, Anagallis 
arvensis, Valerianella olitoria, V. dentata jt. 
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Saarte valdkond on Eestis liigirikkamaid. Juba Saaremaal 
üksi leidub ligi 4/6 kogu Eesti õistaimist ( E i c h w a l d ) . Kui 
arvesse võtame eespool esiletõstetud asukohtade suurt mitme-
kesisust, siis on see asjaolu kõigiti arusaadav. 

Kuid Saarte valdkonna iseloomustamisel pole tähtis mitte 
ainult taimkatte üldine iseloom ja liigiline rikkus, vaid geo-
botaanilise liigestamise seisukohalt vahest veel tähtsam on 
teatavate liikide esinemine ainuüksi siin. Seesugused Eestis 
mujal puuduvad liigid on: 

Ajuga pyramidalis . . . 
AlectorolopIius rume,licus 
Alyssum montanum . . . 
Anacamptis pyramidalis . 
Artemisia maritima . . . 
Artemisia rupestris 1J . . 
Asparagus officinalis . . 
Atriplex calotheca . . . 
Atriplex praecox . . . . 
Bromus erectus l) . . . . 
Gardamine Mrsutax) . . 
Carex extensa 
Cephalanthera longifoliax) 
Cerastium glutinosum . . 
Chaerophyllum temulum . 
Coehlearia danica . . . 
Crambe maritima . . . . 
Crataegus Palmstruchii . 
Eryngium maritimum . . 
Geranmm lucidum . . . 
Hedera helix 
Hutchinsia petraea . . . 
Hydrocotyle vulgaris . . 
Hypericum montanum . . 
Juncus subnodulosus . . 
Juncus supinus 
Litorella uniflora . . . . 
Obione pedunculata . . . 
Orchis morio *) 

Polygonum oxyspermum . 
Radiola Unoides . . . . 
Ranunculus nemorosus 
Samolus Valerandi . . . 
Scabiosa columbaria . . 
Sehoenus nigricansx) . . 
Sorbus salicifolia . . . . 
Suaeda maritima . . . . 
Taxus baccata 
Tetragonolobus siliquosus 
Vicia cassubica 
Viola pumila 
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*) Üks leiukoht Eestis väljaspool Saarte ja 
Osa neist leiukohtadest vajab kontrollimist. 

Lääneranniku valdkonda. 
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Nagu esitatud tabelist näha, leidub peaaegu kõiki liike, 
mis Eestis iseloomulikud kõnesolevale valdkonnale, ka Lõuna-
Rootsis (R), samuti Ölandi (Ö) ja Gotlandi (G) saarel. See 
sugulus on õige kaugeleulatuv ja ilmneb mitte ainult liigi-
lises koosseisus, vaid ka vegetatsiooni üldises iseloomus, nagu 
seda esile on tõstnud S c h m i d t (1855) ja K u p f f e r (1911, 
1925). Arvesse võttes nimetatud Rootsi saarte geograafilist 
asendit, samuti nende geoloogilist struktuuri, on seesugune 
floorade sugulus täiesti arusaadav. 

Tuleb esile tõsta, et need tulemused, mis saadud ala õis-
taimede ja kõrgemate eostaimede uurimisel, on heas kooskõlas ka 
briioloogiliste tööde saavutistega. M a l t a (1930) juhib tähelepanu 
asjaolule, et Eesti saarte sammalde-floora läheneb kahtlemata 
rohkem Ölandi ja Gotlandi saare floorale kui näit. Ahvena-
maa saarte omale. Lubjalembesed liigid, nagu Ditrichum flexi-
Caulet Barbula rigidula, Encalypta contorta, Anomodon longifolius, 
A. viticulosus, Camptothecium lutescens, Ctenidium molluscum, on 
saaril väga harilikud. Ka on võrdlemisi sagedad Distichium incli-
natum, Hymenostylium curvirostre, Encalypta rhabdocarpa. Floris-
tiliselt tähtis on ka Dicranum MilhlenbecTcii, Calliergon turgeseens'x, 
Leueobryum glaueum var. albidum1 i, Trichostomum crispulum'1, 
Tortella inclinata, Grimmia Hartmannii (rändrahnudel), Catosco-
pium nigriturni, Antitrichia curtipendula esinemine saartel (neid 
leidub enamikus siiski ka Loode-Eestis). Saarte valdkonnale 
iseloomulikkude liikidena võiks veel nimetada Beboutia hemi-
sphaerica\ (Muhu s. ja Vilsandi s.), Frullania tamarisci't. 

Väärib märkimist asjaolu, et paljud Eesti mandriosa liigid 
puuduvad saaril. Seesuguste liikide hulka kuuluvad K u p f f e r 'i 
järgi: Betula humilis*, Centaureaphrygia, Chaerophyllum aromaticum 
Gladiolus imbricatus, Lamium maculatum, Phyteuma spicatum, 
Thalictrum angustifolium, Nasturtium amphibium, Draba nemoralis, 
Chrysosplenium alternifolium, Malachium aquaticum, Hottonia pa-
lustris* (joon. 33), Saxifraga hirculus (joon. 31), Asarum europaeum* 
(joon. 32), Lonieera coerulea*, Conioselinum Fischeri, Dracocephalum 
Buyschiana (joon. 62), Lathyrus pisiformis (joon. 61), Betula nana*, 
Sanguisorba officinalis (joon. 46), Saussurea alpina (joon. 60), 
Symphytum officinale*, Butomus umbellatus, Carex heleonastes jt. 1J. 

*) Tähega märgitud liigid esinevad siiski üksikuil leiukohil lääneranniku 
alal, mis kuulub kõnesolevasse valdkonda. 
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Nimetatud liikidest esinevad paljud Loode-Eestis, kuid enamik 
peatub Lääneranniku ja saarte ida-alavaldkonna idapiiri], mõned 
ületavad selle üksikutel leiukohtadel. 

On väga tõenäone, et mitmed vastnimetatud liigid võiksid 
väga hästi kasvada Lääneranniku ja saarte alal. Nende puu-
dumine on tingitud asjaolust, et neil pole olnud sobivat võima-
lust sisserändamiseks. 

Eespool-toodud andmed näitavad, et floristilised lahkumi-
nekud Saarte valdkonna ja muu Eesti vahel on Õige suured. 
Need floristilised lahkuminekud tingivadki tähtsa geobotaa-
nilise piiri, millest läänes on Estonia maritima insularis ja 
idas — Estonia inferior (Loode-Eesti). Seda piiri võime pidada 
hästi põhjendatuks. Lähemalt uurides taimeliikide levimist 
Lääneranniku ja saarte alal selgub, et rida neist (paljud kuulu-
vad atlantilisse fiooraelementi) on koondunud nimetatud ala 
lääneosasse. Nagu vastavatel joonistel näha, on seesugusteks 
liikideks järgmised: Hedera helix (joon. 4), Taxus baccata (joon. 5), 
Juncus supinus (joon. J1), J. subnodulosus (joon. 10), Radiola U-
noides (joon. 8), Hydrocotyle vulgaris (joon. 13), Litorella uniflora 
(joon. 6). Ka Schoenus nigricans'i leiukohad asuvad peamiselt 
siin (joon. 12), samuti Polygonum oxyspermum'i leiukohad (Sa-
m u e l s s o n , 1931). Võib vaevalt kahelda selles, et see nähtus 
on põhjustatud klimaatilisist tegureist. Neist asjaoludest lähtu-
des ja arvestades ka teiste liikide levimist jõuame seisukohani, 
et alal, mis asub lääne pool tähtsat Paldiski — Matsalu — 
Pärnu piiri, leidub veel teine sellega ligikaudu rööbiti käiv 
saarte ala poolitav piir. Nii saame kaks alavaldkonda: Lääne-
ranniku ja saarte lääne-alavaldkonna1) ja Lääneranniku ja saarte 
ida-alavaldkonna. 

Ainult esimeses alavaldkonnas (või peamiselt siin) kasva-
vad meil: Hedera helix, Juncus subnodulosus, Oeranium lucidum, 
Alyssum montanum, Litorella uniflora, Sorbus salicifolia, Cochlearia 
danica, Ajuga pyramidalis, Radiola linoides, Hydrocotyle vulgaris, 
Polyqonum oxyspermum ja Agropyrum jtmceum [avastati Hiiumaal 

!) Siia kuuluvad ka Osmussaar j a Ruhnu. Esimesel on lootaimkond 
tähtis; leidub ka Cochlearia danica't. Teisel valitseb püsima jäänud primaar-
ses taimkattes liivasel pinnal seisev männimets ja vaese koosseisuga sang-
lepa (Ainus glutinosa) lodumets. Männimetsas leidub massiliselt Linnaea 
borealis't. Ruhnul kasvavad ka Hydrocotyle vulgaris, Juncus supinus, Leuco-
bryum glaucum. 
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TahknnapoolsaarelMeelste k. koh. (H. M ä n d m e t s - L i p p m a a , 
19*25) ja Kauste k. all (K. B i c h w a ld, 1925) ning Saaremaal Ki-
helkonnas Austla k. läh. (B. S a a r s o o , 1935)] 1J. Peamiselt siin 
esinevad ka Taxus baccata, Schoenus nigricans, Pinguicula 
alpina, Viola pumila. Edasi võiks tähendada, et ainult sellel 
alal leidub pseudoatlantilist liiki Carex arenaria't (joon. 43) ka 
sisemaal enam-vähem kaugel mererannast 2). 

Lääneranniku ja saarte i da-alavaldkonna eriline ilme ole-
neb mitte ainult eespool-nimetatud liikide (Hedera helix, Juncus 
subnodulosus jt.) puudumisest, vaid ka sellest, et näit. Cynanchum 
vincetoxicum (joon. 16), Obione pedunculata esinevad vaid siin. 
Ka tungivad mõned Eesti mandriosa liigid, nagu Anemone 
silvestris (joon. 14), Senecio integnfolius (joon. 64), Astragalus da-
nicus, läänerannikult saarte ida-valdkonda, ulatudes Ida-Hiiumaa 
ja Ida-Saaremaani. 

Võib-olla osutuvad tulevikus tarvilikuks alajaotused nii 
Estonia maritima occidentalis'es kui ka Estonia maritima ori-
entalis'es. Igatahes on juba praegu põhjendatud sellise alajao-
tuse teostamine läänepoolses alavaldkonnas. Nimelt erinevad 
Lääne-Hiiumaa ja Lääne-Saaremaa floora õige tunduvalt. Võiks 
nimetada hulga iseloomulikke liike, mis küll esinevad Lääne-
Saaremaal, nähtavasti aga puuduvad Lääne-Hiius. Need liigid 
on: Cochlearia danica, Sorbus salicifolia, Pinguicula alpina, Arte-
misia maritima, Samolus Valerandi, Ajuga pyramidalis, Scutellaria 
hastifolia, Litorella uniflora, Juncus subnodulosus, Ononis hircina, 
Viola pumila, Vicia cassubica, Oxytropis pilosa, Selaginella selagi-
noides, Tofleldia calyeulata, Medicago falcata, Liparis Loeselii, Ar-
temisia rupestris. Paljusid neist pole üldse Hiiumaal leitud. Ka 
on mitmed Saaremaal harilikud liigid Hiiumaal haruldased. 

Siit järgneb, et Lääne-Hiiumaa floora on koosseisult märksa 
vaesem Lääne-Saaremaa floorast. Ta läheneb mitmes mõttes 
Põhjaranniku alavaldkonna floorale (kitsamas mõttes, ilma pae-
kaldata). Sellest seisukohast on huvitav, et mõlemale ühine on 
subarktiline liik Cornus suecica, mis Saaremaal üldse ei esine, 
ning et see liik just Lääne-Hiiumaal tungib Eestis eriti kaugele 
lõunasse (joon. 36), esinedes veel Mänspe puisniitudel küllalt 
rohkelt põõsaste ja puude all mättail (H. M ä n d m e t s - L i p p -

x) Lääne-Hiiumaal leitud veel Ristnaja Mägipea rannalt (Vi i b e rg , 1931). 
2) Mujal Eestis on kõik selle tarna leiukohad mereranniku osas. 
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maa). *Ka leidub Hiiumaal Calamagrostis purpuread (esineb ka 
Vormsi saarel1). 

Geobotaaniliselt tähtis on Carex loliacea, C. globularis'e ja 
Juncus stygiuse esinemine Hiiumaal [esimesed avastati Lääne-
Hiiumaal 19*25. a. suvel, vt. lk. 19, viimane 1931. a. ( V i l b e r g ) ] . 
Seni on saartel leitud C. loliacea't ainult veel Ruhnul (Ro t-
her t , 1907); mõlemad liigid näivad puuduvat teistes Saarte 
valdkonna osades. Ka leidub Hiiumaal, Tahkuna poolsaarel Po-
lygonumbistortat (H. M ä n d m e t s - L i p p m a a , 1925), mida mu-
jal Saarte valdkonnas seni pole leitud. 

2. R a n n i k u - v a l d k o n d ( E s t o n i a m a r i t i m a l i t o r a l i s ) . 

A. Põhjaranniku alavaldkond (Estonia maritima borealis). 

Eesti põhjarannikul, paekalda ja mere vahel, Saarte vald-
konna idapiirist kuni Rannamõisani (Kundast idas) on madalik, 
mis neemedena tungib kohati võrdlemisi kaugele merre. Nee-
mede kohal on madalik suhteliselt lai (Tsitre ja Vainupea 
vahel). Sellest laiemast alast läände, eriti aga ida poole aheneb 
mereäärne madalik järsku ning kaob Aseri kohal. Sellesse 
alavaldkonda (vrd. V i l b e r g , 1933) kuuluvad ka väikesed saa-
red põhjarannikul — Vaindloo, Mohni, Rammusaar, Prangli, 
Aegna, Naissaar. 

Klimaatilised tingimused sel alal on üldjoontes järgmised: 
Sademete hulk 25 a. keskmise põhjal ( S r e s n e w s k y ) kõi-

gub siin küllalt märgatavalt, suurenedes üldiselt läänest itta; 
sademete hulga suhe Pakri ja Kunda vahel on ligikaudu nagu 4:5. 

Sademed: 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII A a s t a 

Pakri 14.8 14.2 13.2 22.3 31.8 41.7 55.2 72.2 52.5 52.0 33.8 24.7 428.4 
Tallinn 30.0 25.8 24.7 28.2 38.7 47.6 51.5 70.6 50.5 48.2 40.9 34.2 490.9 
Kunda 30.7 25.9 27.5 36.5 52.2 61.4 67.6 86.3 64.5 57.3 44.0 31.0 584.9 

Temperatuur: 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Aasta 

Tallinn —4.5 —5.3 —2.5 3.1 8.7 13.8 16.8 15.5 11.6 6.2 1.1 - 2 . 9 5.1 
N.-JÕesuu-6.5 —7.1 —3.7 3.1 9.3 14.6 17.4 15.8 11.3 5.5 0 - 4 . 6 4.6 

Käsikäes sademete hulga suurenemisega idasuunas muutu-
vad ka teised klimaatilised tegurid: temperatuuri käiku jälgi-

1J Peale H i i u m a a j a Vormsi leidub Calaniagrostis purpurea't pillatult ka 
mujal Eestis. 
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des võiks ütelda, et see muutub kontinentaalsemaks. Vahe 
ekstreemsete temperatuuride vahel muutub suuremaks. Nii Tal-
linnas kui ka Narvas on kõige külmemaks kuuks veebruar, kõige 
soojem on juulikuu. Veel üks vegetatsiooni mõjustav tegur 
muutub lääne-ida suunas, nimelt merevee soolasisaldus. See 
väheneb ida poole. 

Muldkond Põhjaranniku alavaldkonnas on õige ühtlane: 
kogu alal valitsevad üldiselt liivmullad. 

Alavaldkonnale iseloomulikud on: l) sagedad ranniku ühis-
konnad, nagu teatavad halofüütide ühingud, mis kasvavad me-
revees ja milles esinevad Potamogeton filiformis, Zannichellia pe-
duneulata, Z. repens, Ghara-liigid ja ka Zostera marina, Najas 
marina (harva), siis aeg-ajalt üleujutatud pinnal kasvavad liigid, 
nagu Juncus ranarius, Scirpus acicularis, (harva S. parvulus), 
Limosella aquatica, Elatine hydropiper ( S a l a s o o , 1934), rand-
niitudel — Juncus Gerardi, Plantago maritima, Scirpus uni-
glumis, Trlglochin maritima, Glaux maritima, Centaurium erythraea 
(joon. 41), C. pulchellum (joon. 40) jt. Tuleb tähendada, et see-
suguseid niite esineb peamiselt alavaldkonna lääneosas, kuna ida 
poole halofüütide arv kiirelt kahaneb. Osalt on see seletatav 
vahest väheneva soolasisaldusega merevees, osalt aga ka asja-
oluga, et eriti idapoolses osas ei leidu savikat aluspinda, mis 
oleks halofiilsete randniitude kujunemiseks tarvilik. Siiski lei-
dub Põhjaranniku alal merekaldal siin-seal ka järgmisi mere-
ranna taimi: Isatis tinctoria (joon. 39), Salicornia herbacea, Alo-
pecurus ventricosus, Puccinellia maritima, Atriplex litorale, A. pro-
stratum jt. 

Liivase pinna tõttu on mererannal sagedad Salsola Icali, 
HoncTcenya peploides ja Elymus arenarius. Ka Lathyrus maritimus 
esineb võrdlemisi sageli. Lõpuks võiks nimetada Carex norve-
gica't, C. glareosa't ja Scutellaria hastifolia't (joon. 38) kui ala-
valdkonnale iseloomulikke liike, kuigi need, nagu Lathyrus ma-
ritimus'ki, esinevad ka Saarte valdkonnas. Raudkividel lainele 
mõjupiirkonnas on Verruearia maura vööde harilik. 

Sagedad on siin liivikud tihti üsna hõreda taimkattega 
(Festuca rubra var. arenaria, Thymus serpyllum, Empetrum nigrum 
jt., joon. 105, 107). Metsades on valitsevaks puuliigiks mänd. 
Rohurindes esinevad kuivade männimetsade liigid nagu Des-
champsia flexuosa, Vaccinium'id jne. Briti esile tõsta tuleks aga (1) 
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Linnaea borealis'e sageli hulgalist esinemist ja (2) subarktilise 
nõmmemetsade taime — Cornus suecica (joon. 106) — arvukaid 
leiukohti (joon. 36). Ka mitmeid Juncus squarrosus'e leiukohti 
(joon. 37) on Põhjaranniku alavaldkonnas. 

Ühtlasi on huvitav kohati massiline Polypodium vulgare esine-
mine raudkividel (näit. Käsmu poolsaarel1); samuti on nimetamis-
väärt, et valdav enamik praegu teada olevaid arktoalpiinse sambla 
Andreaea petrophila leiukohti Eestis on Põhjaranniku alavald-
konnas. 

Tuleks peatuda veel kahel huvitaval Põhjaranniku alavald-
konna liigil: Armeria vulgaris'z\ ja Silene viscosa' 1. Esimene 
neist on kuivade niitude taim. Sagelileidub teda endistel rand-
vallidel (J. R e b a n e ) . Ta pea-levimisalaks on Estonia maritima 
borealis. Siiski ulatub see liik ka üle alavaldkonna piiride, 
esinedes mujalgi Põhja-Eestis (joon. 34). Teine liik esineb meil 
küll ainult Põhjaranniku alavaldkonnas, kuid nii piiratud alal, 
et teda selle alavaldkonna karakterliigiks ei saa pidada. Nimelt 
kasvab Silene viscosa Uhtju ja Sala saarel (vt. lk. 30). 

Erilist mainimist väärib liiva-ala, mis on Ülemiste järvest 
läänes ja edelas („Nõmme") ning kus valitsevad liivase alus-
pinna tõttu männimetsad ning mitmesugused liivataimed. Nagu 
kaardil näha, on see ala arvatud Põhjaranniku valdkonda. Peab 
siiski esile tõstma ta erilist iseloomu, mis tingitud sellest, et 
siin esinevad (osalt hulgaliselt) mitmed ida päritoluga taimed, 
mistõttu taimkatte koosseis meenutab Kagu-Eestit. Seesugus-
test liikidest oleksid mainitavad järgmised: Gypsophila fastigiata 
(joon. 68), Koeleria glauca (esineb peale Kagu-Eesti ka saarte 
lääneosas (joon. 78), AchiUea cartilaginea (joon. 69), ^colochloa 
festucacea (joon. 70), Glyceria aquatica, Inula britannica (Üle-
miste). Ka on iseloomulik, et siin nõmmemetsades on Lycopo-
dium complanatum harilik2). 

B. Häädemeeste alavaldkond. 

(Litorale heademeesteense). 

See Edela-Eesti ranniku alavaldkond algab Pärnu lahe 
läänekaldal Lindi küla lähedal, ulatub sealt kitsa ribana ümber 

x) Siin leidub võib-olla ka Blechnwm spicanfi (vt. K ü p f f e r , 1904 j a 
1925). 

2) Seda ala võiks vahest käsitada ka kui Kagu-Eesti valdkonna enklaavi. 
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lahe ning edasi alul lõuna, siis enam-vähem edelasuunas,, edasi 
lõunasuunas üle Eesti-Läti piiri. See on liivase aluspõhjaga ala, 
mida läbib kaks kuiva, osalt männimetsaga kaetud luidete 
riba — üks laiem, rannapoolsem (joon. 110) ja teine kitsam 
Soometsa k. vahel. Nende vahel on endine merelaguun, mis 
nüüd on kinni kasvanud ja tuntud Tolkuse raba 1) nimetuse all 
(joon. l i l ) . See ala, mille kliima sarnaneb sademete osas Põhja-
ranniku alavaldkonna idaosa kliimaga, on üldse eelmisega õige 
sarnane. Seda põhjustab kõigepealt muidugi geograafilise asendi 
sarnasus (mererannik!), samuti edaafilised tegurid. Ka siin 
valitsevad kõrgemais osis mitmesugused liivataimed, siis kuivad 
männimetsad neile iseloomulikkude liikidega. Siinsetest liiva-
taimedest võiks nimetada vahest Dianthus arenarius't j a Arabis 
arenosa't. Mereäärsetel „valgetel" luidetel on harilik Elymus 
arenarius (joon. 109), kohati leidub ka Ammophila arenaria 
Petasites spurius't, Juncus balticusH (Lippmaa, 1932). 

Nagu põhjaranniku alavaldkonnaski, esinevad siin mereäär-
setel niitudel mitmesugused halofüüdid, moodustades kohati 
ka iseloomulikke Juncus Oerardi niitusid. Halofüütidest leidub 
alavaldkonnas järgmisi liike, mis on muidugi ka mujal mereäär-
setes valdkondades harilikud : Potamogeton filiformis, Eanuncu-
Ius Baudotii, Zannichellia pedunculata, Z. repens, Honckenya peploi-
des, Spergularia salina, Lepidium latifolium, Cakile maritima, Isa-
tis tinctoria (joon. 39), Trifolium fragiferum, Centaurium erythraea 
(joon. 41), C. pulchellum (joon. 40), Qentiana uliginosa, Odontites 
litoralis, Plantago maritima, Aster tr ip olium, Triglochin maritima, 
Alopecurus ventricosus, Scirpus maritimus, S. uniglumis, S. rufus, 
S. Tabernaemontani (joon. 108), Juncus Gerardi, J. ranarius. Kõik 
nimetatud liigid esinevad eranditult ka Põhjaranniku alavald-
konnas. Viimane näib halofüütide poolest siiski olevat vähe 
rikkam, sest seal leidub ka Lathyrus maritimus\ ja Salicornia 
herbacea't, mida Häädemeeste alavaldkonnas seni pole leitud. 
On huvitav, et Sesleria* uliginosa — Primula farinosa ühingu 
Ophioglossum vulgatum'i teisend, mis on nõrgalt halofiilne ning 

x) Lõunapoolses osas tüüpiline Lääne-Eesti raba valitseva Trichophorum 
austriacum'iga, j a arvukate laugastega, milles peale Rhynchospora alba, Dro-
sera anglica j t . leidub ka D. intermedia't. Põhja poole järgneb ulatuslik sooraba 
suure Trichophorum alpinum — Drosera anglica kogumikuga. Selles soorabas 
leidub kohati koos Rhynchospora alba, Carex chordorrhiza j t . ka Lyeopodium 
inundatum'it. 
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iseloomulik Saarte valdkonnale, näib siin puuduvat, samuti 
nagu Põhjaranniku alavaldkonnaski. 

Põhjaranniku alavaldkonnaga ühine on Häädemeeste ala-
valdkonnal pseudoatlantiline Carex arenaria (joon. 43). Siin esi-
neb sellest flooraelemendist veel Drosera intermedia (joon. 27), 
mis puudub Põhjaranniku alavaldkonnas. Ka on leitud siin (Hää-
demeeste lähedal) Frullania tamarisci, mis esineb Eestis ka veel 
Saarte valdkonnas. 

Lõpuks iseloomustab negatiivselt Häädemeeste alavaldkonda 
võrreldes Põhjaranniku alavaldkonnaga järgmiste liikide puudu-
mine: Cornus suecica, Carex norvegica, C. glareosa, Scutellaria 
hastifolia, Armeria vulgaris. Pole nimetada ühtegi taimeliiki, 
mis Eestis omane oleks ainult Häädemeeste alavaldkonnale. 

IY. Siluuri piirkond (Districtus siluricus). 
1. P a e k a l l a s e h k k l i n t ( E s t o n i a c l i v o s a ) . 

Eesti geobotaanilisel l i igestusel tuleb paekalda-ala eral-
dada omaette ühikuna (alavaldkonnana), sest ta on üks huvi-
tavamaid Eestis, vaatamata sellele, et tema pindala pole kuigi 
suur. See ühik algab S c h m i d t ' i järgi Narva jõe kõrgeil 
kaldail Narva kose piirkonnas. Edasi piirab paekallas kohati 
pideva, kohati katkendilise joonena Estonia maritima borealis'e 
valdkonda kuni Paldiskini. Nii on paekalda ulatus OW suunas 
suurem kui Põhjaranniku valdkonnal. 

Pidevalt leiame paekalda vegetatsiooni Merekülast Aserini. 
Siin muutub paekallas katkendiliseks. Ta on hästi välja kuju-
nenud mõlemal pool Kundat, eriti aga Tallinna ümbruses Lasna-
mäel 1) n ing siin-seal Tallinna ja Paldiski vahel. 

Peaaegu igal pool võime eraldada paekalda ülemist serva, 
sellele järgnevat järsakut ning selle all metsaga kaetud nõlva, 
mille ekspositsioon on harilikult N, NO või NW, paekalda lääne-
osas aga muidugi ka W. Edaafilised tegurid on siin küllalt 
mitmekesised n ing eriti soodsad kaltsifiilsetele liikidele. Pae-
kalda ülemisel serval on paeplaadid sageli kaetud üsna õhukese 

x) Ka Tallinna Toompea nõlvadel pidi kunagi olema hästi arenenud 
klindivegetatsioon. See on nüüd täielikult hävinud, kui mitte arvestada mõnin-
gaid kasmofüüte ja samblaid, mida leidub järskude paepankade pragudes. 
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mullakihiga. Nii on siin tingimused soodsad lootaimestiku välja-
kujunemiseks. Järgnev järsak võimaldab elamist kõigepealt 
kasmofüütidele. Ka mitmed samblad ja samblikud elavad siin. 
Allpool järgneb metsaga kaetud nõlv, millel peatume alamal. 
Siin tuleks esile tõsta, et selle alumises osas on maapind allika-
rikas ning sellele vastav on ka vegetatsiooni iseloom. 

Mis puutub ala kliimasse, siis on üldjoontes kehtivad need 
andmed, mis on toodud Põhjaranniku alavaldkonna iseloomusta-
miseks. Lääne poole liikumisel muutub kliima soodsamaks 
soojust nõudvatele liikidele. Mikrokliima varieeruvus on siin 
kahtlemata väga suur ka suvel, eriti aga talvel vahelduva eks-
positsiooni, osalt täielikult puuduva, osalt väga sügava lumikatte 
tõttu jne. 

Juba Narva lähedalt ( S c h m i d t , 1855) leiame klindi üle-
misel serval lubjalembesi liike, nagu Anemone silvestris, Helianthe-
mum vulgare, Oeranium robertianum, Fragaria viridis, Saxifraga 
tridactylites, Carex verna, Avena pratensis, Phleum Boehmeri, Cotone-
aster nigra, Prunus spinosa. Kaugemal seltsivad nendega Seseli 
libanotis, Oentiana cruciata, Filipendula hexapetala, Trifolium mon-
tanum, Anthyllis vulneraria, Senecio integrifolius, Draba incana, 
Arabis hirsuta, kohati ka Saxifraga adscendens, Cerastium alpinum 
(Lasnamäel Tallinna läh.), Poa alpina. Peale nimetatud liikide 
leidub paekaldal (läänepoolses osas) Sedum albumit, Asperula tinc-
toria t j t . Pole kahtlust, et paekalda-äärsed lood, nagu teisedki 
lood, olid kunagi metsaga kaetud (vt. lk. 60). 

Paekalda ülemisele servale järgneb järsk kaljusein. Selles 
osas on kaljupind sageli liiga noor selleks, et üldse kanda min-
git vegetatsiooni. Kus tingimused on taimedele olnud soodsa-
mad, seal arfeneb kasmofüütide vegetatsioon. Sage on Campa-
nula rotundifolia — Cystopteris fragilis^e ühing (joon. 121). See 
on kelluka siniste õite tõttu hallil kaljupinnal küllalt silma-
paistev. Ühingust on olemas ka sõnajalarikas teisend. Selles 
valitseb Cystopteris fragilis sageli koos Aspidium robertianum'iga, 
kohati leidub ka Asplenium trichomanes't. Ka Hieraeium murorum 
ja Sedum maximum on kaljupragudes küllalt sagedad1). Cerastium 
alpinum kasvab osalt samuti kaljupraotaimena (paekalda ülemises 
osas Lasnamäel, joon. 119). Samblaühinguist on harilikud Homalo-

x) K l i n g e andmeil esineb Tiskres paekalda pragudes Woodsia ilvensis. 
Need andmed v a j a v a d tõestust. K u p f f e r eitab selle liigi esinemist klindil. 
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thecium sericeum \ ühing ja Neckera complanata — Encalypta contorta 
ühing. Sageli leidub siin enam-vähem varjatud, osalt aga ka hästi 
valgustatud kaljupinnal õige mitmesuguseid samblaid (Timmia 
bavarica, T. megapolitana, Distichium inclinatum, Qymnostomum 
rupestre, Discelium nudum, Ülota americana) ja samblikke. Enamik 
nimetatud samblaliikidest esineb Eestis ainult paekalda ala-
valdkonnas ( M a l t a , 1930). 

Kaljuseinast allpool on järsk nõlvak, mis koosneb allalange-
nud pankade rusust ja murenemisainesest, taimejäänustest jne. 
Kivide vahel on siin must neutraalne toitesoolade-rikas huumus. 
See aluspind on küllalt niiske. Nõlva katab liikiderikas leht-
mets, milles kasvavad tammed, jalakad, saared, pärnad, vahtrad, 
toomingad, remmelgad (Salix caprea) kir jus mitmekesisuses (joon. 
123). Põõsaid on samuti palju. Harilikumad on Ribes nigrum,, R. 
pübescens, R. alpinum, Lonicera xylosteum, Daphne mezereum. Eriti 
huvitav on rohurinne. Selles on tähtsad kaks montaanse elemendi 
esindajat Lamium galeobdolon ja Lunaria rediviva (joon. 120). Vahe-
mikus Mereküla ja Ontika vahel leidub viimast sageli massiliselt. 
Ka Hepatica triloba, Asperula odorata, Mercurialis perennis, Campa-
nula trachelium, Stachys silvaticus, Polygonatum multiflorum, Epi-
lobium montanum, Aspidium robertianum, Qeranium robertianum\t. 
on neis metsades harilikud. Veel tuleks nimetada järgmisi liike: 
Dentaria bulbifera, Alliaria officinalis, Allium ursinum, Cardamine 
impatiens. Ka leidub paekaldal kohati Ljamium maculatumit, Cory-
dalis intermedia t*) ja Ajuga reptans'i. 

Selle metsa karakteersemad liigid, nagu Lunaria rediviva 
ja Lamium maculatum, kaovad Tallinnast läänes (joon. 44). Üldse 
on siin paekalda mets sageli nõrgemalt välja kujunenud. Lõpuks 
on see Paldiski poolsaare põhjarannikul vaid mõne meetri laiune 
lehtpuude riba. 

Kirjeldatud iseloomuga on paekalda mets oma kõrgemas osas. 
Allapoole muutub ta varsti. Valitsevaks puuli igiks on seal hall lepp 
(Ainus ineana). Need on võib-olla ainukesed loomulikud, ku ig i 
väga harvendatud halli lepa metsad Eestis 2). Sageli näeb siin 

1) Eestis haruldane liik. Sagedam on Corydalis solida (esineb meie sega-
metsades väga pillatult). 

2) Primaarses taimkattes oli Ainus ineana kahtlemata tähtis ka uhtlamm-
metsades jõgede ääres kaldakünnisel. Neile metsadele järgnesid maa poole 
sageli Ainus glutinosa lodumetsad. Uhtlamm-metsadest leidub Eestis vaid 
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puid üllatavalt tugevate tüvedega. Puude all lokkab kõrge 
sõnajalatihnik, mis koosneb peamiselt Onoclea struthiopteris'est 
(joon. 122). Selle osa karakteerseks liigiks võiks pidada ka Cam-
panula latifolia't. 

Vähemate fragmentidena esineb paekalda-taimestik ka 
saartel. Eriti levinud on kasmofüütide ühing, mille sõnajala-
rikas teisend esineb Muhu saarel (Tupenurme pank) ja Saare-
maal (näit. Vilsandi saarel). 

2. L o o d e - E e s t i v a l d k o n d ( E s t o n i a i n f e r i o r ) . 

Kui heidame pilgu G r a n ö Eesti taimkonna põhivormide 
kaardile, milles eriti on esile tõstetud kaljunurmed, siis leiame, 
et peale Lääneranniku ja saarte lääne-ja ida-alavaldkonna leidub 
neid veel Põhja-Eestis kahel alal, mida lahutab soine ja metsa-
dega kaetud Kõrvemaa. Nendest lubjarikastest aladest on esi-
mene — Loode-Eesti valdkond — madala põhjaga rühkmuldade 
ala, eriti selle valdkonna põhja- ja lääneosas. Teisele lubjarikkale 
alale — Pandivere valdkonnale — on omased keskmise sügavu-
sega, osalt ka sügava põhjaga rühkmullad. 

Siin langevate sademete hulka iseloomustab järgmine tabel: 
I II III VI V IV VII VIII IX X XI XII Aasta 

Nissi 35.1 27.0 26.8 29.9 38.5 49.8 66.7 84.7 60.5 52.1 44.8 38.2 554.1 
Kloostri 21.7 24.3 24.4 28.3 27.8 53.5 71.9 57.7 46.1 44.1 35.6 41.7 477.1 

Neist andmeist näib järgnevat, et sademete hulk ning sade-
mete langemise ajaline iseloom Loode-Eestis on üldiselt samad 
kui Saarte valdkonnas. 

Eespool esiletõstetud edaafiliste ja klimaatiliste tingimuste 
sarnasus on põhjuseks, miks Loode-Eesti valdkond omab rea 
iseärasusi, mis lähendavad teda ta floristilise koosseisu poolest 
Saarte valdkonnale rohkem kui ühtegi teist Eesti valdkonda. 

Loode-Eesti valdkonna taimkattes on metsad suhteliselt 
vähema tähtsusega. Selles valitsevad puisniidud, niidud (ena-
mikus soised), rabad ja lood, seega j u s t samad taimkatte suur-
rühmad, mis Saarte valdkonnaski. Suured roostikud (peamiselt 
Phragmites communis) ja luhad lokkavad Matsalu lahes ja selle 

väheseid riismeid, kuna nii uhtlamm-metsad kui ka paljud lodumetsad on 
jõgede ääres juba aastasadu (ja kohati kindlasti ka aastatuhandeid) tagasi 
muudetud niiduks või kar jamaaks. 
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ümbruses. Halofüütidest esinevad mõned harilikud, näit. Cen-
taurium erythraea (joon. 41). 

Metsad esinevad siin sageli suhteliselt väga madala põhjaga 
riihkmuldadel. Tähelepanu väärib asjaolu, et sel lubjarikkal 
substraadil valitseb siin küllalt sageli mänd, kuigi ka kuusk 
on metsapuuna kahtlemata tähtis. Need madala põhjaga männi-
metsad on väga omapärase taimkattega, sest siin kasvab koos 
toore huumuse taimedega, nagu Vaccinium vitis idaea, Luzula 
pilosa, Calluna vulgaris jt., palju lubjalembesi liike, nagu 
Anemone silvestris, Filipendula hexapetala, Alchemilla pübescens, 
Trifolium montanum, Astragalus danicus, Lathyrus pisiformis, 
Geranium sanguineum, Helianthemum vulgare, Origanum vulgare, 
Asperula tinctoria, Brachypodium pinnatum jt. Nende metsade 
rohurinne, mille omapära on esile tõstnud P a h n s c h , T h o m -
s o n ja L i n k o l a , on küllalt mitmekesine: selle tagajärjel 
eraldab L i n k o l a siin mitu metsatüüpi (Arctostaphylos — 
Oeranium sanguineum'i tüüp, Arctostaphylos — Asperula tinctoria 
tüüp, Vaccinium — Hepatiea tüüp). Puurinne on neis metsades 
sageli väga madal [5—12 (20) m] ning kohati püsib mänd valit-
seva liigina, ilma et teda kuusk suudaks välja tõrjuda. Põõsas-
rinne koosneb valdavalt kadakaist. Pole kahtlust, et peamiselt 
seesugustest kiduratest metsadest on puude hävitamise ja karja-
tamise tagajärjel tekkinud Loode-Eestile ja saartele iseloomu-
likud lood. 

Viimastel leidub palju liike, mis esinevad eespool-kirjeldatud 
metsades : Filipendula hexapetala, Alchemilla pübescens, Trifolium 
montanum, Asperula tinctoria, Helianthemum vulgare, Fragaria viri-
dis, Phleum Boehmeri, Sesleria* uliginosa,'Poa compressa j t . koos 
massiliselt kasvavate Thymus serpyllum'i, Antennaria dioeca, Qalium 
verum'!, Q. bor eale, Pimpinella saxifraga, Hieraeium pilosella ja 
teistega (joon. 115). Ka Cirsium acaule on sage. Kadaka ja 
Cotoneasterintegerrima põõsastes leidub Anemone silvestris't, Viola 
collina't, Geranium sanguineum'i jt. 

Kuuse-segametsades, eriti aga tammerikastes lehtmetsades 
(joon. 116), mis esinevad siin-seal (sageli soosaartel), leidub 
Hepatica triloba — Pulmonaria officinalis'e ühingu liike (Actaea 
spicata, Asperula odorata, Viola mirabilis, Milium effusum jt.). Kuigi 
leidub lodumetsi valitseva sanglepa, kase, kuuse jt., on enamik 
neist Loode-Eestis muudetud märgadeks puisniitudeks (joon. 114), 
kus iseloomulikkudeks liikideks on mitmed enam-vähem lubja-
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lembesed sootaimed, nagu Lonicera coerulea, Myriea gale, Saus-
surea alpina, Sanguisorba officinalis, Tofieldia calyeulata, Schoenus 
ferrugineus, Carex Davalliana,' C. Homschuehiana, Orchis incar-
natus var. ochroleuca, 0. Traunsteineri. Lubjarikasles soorabades 
leidub siin Schoenus ferrugineus'koos sageli Selaginella selagi-
noides't ( K u p f f e r , T h o m s o n ) , harva ka Oymnadenia odora-
Ussima't (Nissi läh., P a h n s c h , T h o m s o n ) . 

Kuivemad puisniidud on samuti liigirikkad ja sarnanevad 
saarte puisniitudega, ainult on siin vähem Orchis-liike. Siiski 
esinevad peale Orchis incarnatus'e, 0. maculatus'e ka 0. ustulatus, 
0. militaris (kohati hulgi), 0. masculus. Väga iseloomulik on 
Loode-Eesti puisniitudele Carex montana sageli massiline esine-
mine. Põõsastest ja puudest on sagedad peale harilikkude liikide 
ja tamme Crataegus eurvisepala, Pyrus maius, Rosa glauca, Cornus 
sanguinea jt. 

Loode-Eesti valdkonna rabad on tüüpilised Lääne-Eesti 
rabad ( T h o m s o n ) valitseva Trichophorum austriacum iga, sage-
date laugastega, milles Rhynchospora alba ja Drosera anglica esi-
nevad massiliselt1) (joon. 112, 11&). Ka on Sphagnum molluscum'i 
hulgaline esinemine nendele rabadele iseloomulik. 

Eespool-antud iseloomustusele tuleks juurde lisada järgmist: 
Selaginella selaginoides11 (joon. 48), Sanguisorba officinalis't (joon. 46) 
ja Potentilla fruticosa't (joon. 47), eriti kaht viimast, võiks nime-
tada Loode-Besti valdkonna karakterliikideks. Esimene neist — 
Sanguisorba officinalis — esineb siin niisketel kuni märgadel 
lubjarikastel puisniitudel enam-vähem kogu valdkonnas (joon. 46), 
teine on omane märksa vähemale maa-alale. Nimelt leidub 
Potentilla fruticosa i eriti Joa, Vääna ja Humala ümbruses (joon. 47) 
loo iseloomuga karjamail. Ta eelistab silmanähtavalt kohti, mis 
sügisel ja kevadel on aeg-ajalt vee all. Selle tõttu võib sageli 
näha, kuidas vahelduva reljeefiga aladel lohkudes valitseb Poten-
tilla fruticosa, kõrgemail kohil aga kadakas. Siiski kasvavad 
nad üldiselt läbisegi. Nende ulatuslikkude põõsastikkude tava-
liselt hallikas-roheline mediterraanseid gariige meenutav välimus 
muutub elavamaks suve teisel poolel (augusti lõpul) põõsas-
marana rohkete kollaste õite tõttu. 

a) Rabadel leidub siin, nagu mujalgi Eestis (ka saartel), Carex pauci-
flora't. 
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Lõpuks tuleks nimetada, et Loode-Eesti valdkonnas leidub 
(kohati hulgaliselt) Eestis eriti Saarte valdkonnale iseloomulikke 
liike, nagu: Trifolium, fragiferum, Scutellaria hastifolia, Allium 
schoenoprasum, Bosa coriifolia, Potentilla reptans (joon. 51), Ranun-
culus bulbosus, Ononis repens, Cephalanthera rubra, Orchis mascu-
Ius, Braya supina, Teucrium Scordiumy Taraxaeum palustre. Thesium 
ebraeteatum on siin võrdlemisi hari l ik 1 ) . Ka leidub Loode-Eesti 
põhjaosas mitmel pool Poa alpina't ( V i i b e r g , 1924). — Antro-
pohoorsetest liikidest, mis iseloomulikud Loode-Eesti valdkonnale, 
tuleks nimetada Alyssum calycinum it. 

3. P a n d i v e r e v a l d k o n d ( E s t o n i a s u p e r i o r ) . 

Loode-Eesti valdkonnast lahutab Pandivere valdkonda soine 
ning metsarikas madalik — Kõrvemaa. Sellele vaatamata ei 
puudu neil valdkonnil ühiseid jooni nii taimkonnas kui ka tai-
mestikus. See sugulus on põhjustatud kõigepealt sellest, et ka 
Pandivere valdkonnas on kohati paas maapinnale võrdlemisi 
lähedal, mis põhjusel ka siin leidub loodusid. Siiski on nende 
tähtsus kõnesolevas valdkonnas võrratult vähem kui Loode-
Eestis. Valitsevad täielikult keskmise sügavusega ja sügava 
põhjaga rühkmullad ( N õ m m i k , 1927). Et need mullaliigid on 
osalt lubjarikkad, siis on t ingimused kaltsifiilsetele taimedele 
üldiselt küllalt soodsad. Et aga siin siiski sageli leidub sügava 
põhjaga mullaliike ja pealegi valdkonna kuuluvuse tõttu „peal-
vee-regiooni" ( K a n t , 1932, T a m m e k a n n , 1933) karbonaa-
tide väl jauhtmiseks pealmistest mullakihtidest oli tunduvalt 
rohkem aega kui suhteliselt palju nooremas Loode-Eesti vald-
konnas, on ruumi küllalt enam-vähem indifferentsetele, harilik-
kudele liikidele. 

Sademete hulgast Pandivere valdkonnas annavad ettekuju-
tuse järgmised arvud (Sr e s n e w s k y järgi): 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Aasta 
Rakvere 36.0 31.5 29.4 33.1 46.7 62.1 82.9 89.3 59.6 56.2 45.3 39.2 611.3 
Paide 39.9 31.3 30.0 36.1 43.8 49.2 74.2 89.0 56.3 60.6 48.0 41.2 599.6 
Vaivara 25.4 21.9 20.5 30.0 39.8 58.2 78.2 95.3 60.3 51.4 38.5 31.5 551.0 
Narva 35.4 30.2 27.7 32.7 36.8 46.9 66.2 85.3 57.2 52.7 41.4 42.1 554.6 

*) Viimase liigi 36 praegu teada olevat leiukohta asuvad kõik Loode-
Eesti valdkonnas; ainult mõni üksik leiukoht ületab vähe selle piire (vt. E i c h -
w a l d , 1935). Nagu selgitasid E c h w a l d ' i uurimised on Thesium ebraetea-
tum Eestis pärismaine liik ning kuulub pontilise elemendi hulka. 
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Nagu neist arvudest näha, on sademete hulk Pandivere 
valdkonnas eriti suvel suurem kui Loode-Eesti valdkonnas, — 
asjaolu, mis tohiks olla soodus kuusemetsade mesofiilsetele liiki-
dele, samuti nagu eespool esiletõstetud mullastiku-iseärasused. 

Rakvere-Pandivere vallseljakute ja suurkühmade valdkond 
( G r a n ö , 1922) asub üldiselt 75—150 m üle merepinna. „See 
on tüüpiline pikkade ja orustikutaoliselt harunevate ooside ning 
suurte, jaolt (kaguosas) voorte sarnaste maakühmade ala. Põhja-
poolses osas kulgevad vallseljakud pea tasasel maapinnal, kesk-
osas on nende aluspõhi enam-vähem lainjas" (Granö). 

Kahtlemata oli see kõrge maa-ala, millel rabad on üsna 
vähese ulatusega ja tähtsusetud, kunagi pidevalt kaetud metsa-
dega, mis, arvesse võttes maapinna iseärasusi (joon. 117) ning 
püsima jäänud taimkatet, olid peamiselt kuuse-segametsad, 
kuigi leidub mitmel pool ka männimetsi. Väga rikkaliku taim-
kattega olid (ia on ka praegu, kus see taimkate sellel võrdlemisi 
väga tihedalt asustatud maa-alal on säilinud) vallseljakuid katvad 
metsad. 

Nendes metsades, samuti harva esinevais tammikuis, on 
Hepatica triloba — Pulmonaria officinalis e ühing väga harilik 
(.Hepatica triloba, Asperula odorata, Lathyrus vernus, Viola mira-
bilis, Milium effusum, Actaea spicata, Sanicula europaea, Pulmo-
naria officinalis, Lamium galeobdolon, Stellaria holostea, Lathraea 
squamaria, Melica nutans jt.). Eriti seesuguste metsade raies-
tikel leidub oosidel sageli hulgi Centaurea phrygiat, Geranium 
sanguineumx. Pärn (harilikult põõsakujuline), sarapuu, Daphne 
mezereum, Lonicera xylosteum on väga harilikud. Sanglepa-kuuse-
kase lodumetsi leidub kohati. Neis on Carex loliacea (tenella) — 
Crepis paludosa ühing tähtis. Enamikseesuguseidmets ionjuba 
kaua tagasi muudetud märgadeks puisniitudeks, kus, nagu Loode-
Eesliski, leidub Lonicera coerulea't, Saussurea alpina't, Carex 
Hornschuchiana t, harva ka Tofieldia calyeulata' i. Massiliselt lei-
dub Carex Davalliana t. Kuivematel puisniitudel kasvavad koos 
Scorzonera humilis, Trollius europaeus jt. (joon. 118), kohati ka 
Orchismilitaris j a 0. ustulatus. Rida Loode-Eesti puisniitudele ja 
soistele põõsastikkudele iseloomulikke liike, nagu Myrica gale, 
Sanguisorba officinalis, Selaginella selaginoides, Schoenus ferrugineus, 
Ophrys muscifera jt., puuduvad siin kas täielikult või on esinda-
tud ainult mõne üksiku leiukohaga (joon. 46, 48, 50, 53). 
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Et leidub loopealseid ja kohati vähemas ulatuses enam-
vähem puhtalt lubjakivist koosnevat põhimoreeni, on rida lubja-
lembesi liike küllalt sagedad [Helianthemum vulgare, Anemone sil-
vestris (joon. 14), Filipendula hexapetala, Phleum Boehmeri (joon. 57), 
Asperula tinctoria (joon. 56), Seseli libanoiis (joon. 59) jt.]. 

S c h m i d t ' i ja K u p f f e r ' i järgi on Pandivere valdkonnas 
meie idapoolseimad leiukohad järgmistel l i ik idel : Asperula tinc-
toria, Cdrsium acaule, Tofieldia calyeulata (joon. 52), Melampyrum 
cristatum, Hierochloe australis. Ühtlasi on märgatav mõningate Ida-
Eesti taimede ilmumine, nagu Polemonium coeruleum, Sempervivum 
soboliferum (joon. 67), Dracocephalum ruyschiana (joon. 62, ka 
Loode-Eestis palju leiukohti), Agrimoma pilosa (puudub Loode-
Eestis). 

Rabade iselooni on siin sootuks teine kui Lääne-Eestis. 
Oleme nimelt Pandivere valdkonnas juba täielikult Lyonia caly-
culata massilise esinemise piirkonnas (joon. 54). Rabadel puudub 
harilikult Lääne-Eestile nii iseloomulik l i ik: Trichophorumaustri-
acum1). Banunculus lanuginosus on ainukeseks liigiks, mis Eestis 
esineb vaid Pandivere valdkonnas (metsades, väga harva, vt. 
lk. 21). 

V. Subsiluuri piirkond (Districtus subsiluricus). 
1. V a h e - E e s t i v a l d k o n d ( E s t o n i a i n t e r m e d i a ) . 

Loode-Eesti valdkonna ja Pandivere valdkonna vahel on 
soine ja metsadega kaetud ala, mida koha peal (eriti ala põhja-
osas) nimetatakse „Kõrveks", ka „Kõrvemaaks". Selle ala ole-
masolu tundis juba S c h m i d t . Oma töös: „Flora des siluri-
schen Bodens" (1855) ütleb ta, et Põhja-Eesti kõrgemat osa 
lahutab kaheks „eine waldige und sumpfige Einsenkung", mida 
läbivad põhjaosas Jägala jõgi, lõunas Käru jõgi. Eriti selle ala 
põhj aosa oli kõige viimase ajani väga vähe uuritud. Lõuna 
poole jätkub nimetatud ala üle suurte Pärnumaa ja Viljandimaa 
rabade (Suur soo, Kureraba, Kikepere raba, Valge raba, Ärde 
raba) Saarde lodumetsadesse n ing ulatub üle Eesti-Läti piiri. 
Siia kuulub seega G r a n ö ,,Lelle-Aegviidu suurmetsade ja ra-
bade valdkond" ja „Pärnu suurmetsade ja rabade valdkond" 
(viimane osalt). Selle ala tähtsamaks jõeks on Pärnu jõgi pea-
aegu kõigi oma harudega. 

*) Esineb siiski näit. rabal Ohepalust lõunas, Pandivere valdkonna lääne-
piiril. 
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See ala näib olevat võrdlemisi sademeterikas. Kindlaid 
meteoroloogilisi andmeid on siit õige vähe. 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Aasta 
Käru 46.7 33.2 33.7 49.2 45.3 46.5 79.6 113.4 58.9 73.3 56.0 51.1 686.9 

Bt Vahe-Eesti valdkonna põhjaosa ( K õ r v e m a a ) mitmeti 
erineb lõunaosast ( S o o m a a ) , siis tuleb neid käsitella eri ala-
valdkondadena. 

K õ r v e m a a üldiseloom on t ingitud peamiselt edaafilisist 
tegureist. Siin valitsevad li ivmullad ja turvaspinnas. Ainul t vall-
seljakuil, mis mitmel pool tungivad kõnesolevale alale, leidub 
suuremal või vähemal määral kruusa ja paemunakaid, mille ta-
gajärjel nende taimkate sageli teravalt erineb neid ümbritse-
vast tasandikust 1). Metsad on valdavas enamuses hariliku 
koosseisuga männimetsad (Vaccinium vitis idaea, V. myrtillus, 
Deschampsia flexuosa, Calluna vulgaris, Empetrum nigrum, Melam-
pyrum pratense, Pulsatilla patens, Pleurozium Schreberi, Dicranum 
undulatum, Cetraria islandica, Cladonia rangiferina, C. silvatiea, C. 
alpestris jt.). Neis metsades leidub kohati hulgaliselt Monotropa 
hypopitys't ja Lycopodium complanatum it. Rabastunud aladel on, 
nagu mujalgi Eestis, Carex globularis sage. Raiestikel on tähtsad 
Calluna vulgaris, Deschampsia flexuosa ja Arctostaphylos uva ursi. 
Lõuna poole järgnevad edaafiliselt t ingitud kuuse-männi-segamet-
sad (suures ulatuses), siis vaese koosseisuga kuusemetsad. Ainult 
eespool-nimetatud vallseljakuil on metsa koosseis väga rikas. 
Näit. Paunküla, samuti Koonukõrve piirkonnas leidub seljakuil 
kuuse, haava jt. puudega koos ohtralt ka madalakasvulist pärna. 
Rohurindes kasvavad seal: Hepatica triloba, Lathyrus vernus, Ru-
bus saxatilis, Melica nutans, Epilobium montanum, Vicia sepium, 
V. silvatiea, Viola mirabilis, Lamium galeobdolon, Pulmonaria offi-
cinalis, Astragalus glycyphyllus, Lathyrus silvestris, Oeranium sil-
vaticum, Actaea spicata, Calamagrostis arundinacea jt. haril ikumad 
liigid. Paunküla vallseljakuil (osalt raiestikel) l isandub neile 
veel järgmisi : Origanum vulgare, Filipendula hexapetala, Oeranium 
sanguineum, Campanula persicifolia, Primula officinalis, Oxytropis 
pilosa, Carex montana, Verbascum thapsus, Centaurea phrygia (eriti 
raiestikel!), Satureja vulgaris jt. Põõsasrindes on sarapuu 
tähtis. Ka Lonicera xylosteum ja Daphne mezereum on hari l ikud 
(ka Koonukõrve alal). 

*) .Alljärgnevad read põhinevad uurimistel, mida autor osalt koos dr. 
pharm. H. S a l a s o o'ga toimetas „Kõrvemaal" suvel 1934. 

5 



66 T. LIPPMAA A XXVIII. 4 

Rabad on suure ulatusega. Nad on osalt Ida-Eesti rabade 
tüüpi, kuid Lyonia calyculata tähtsus on vähene. Mitmel pool 
leidub rabadel Trichophorum austriacumi (kohati massiliselt); 
laukais on Seheuehzeria palustris, Bhynchospora alba, Drosera ang-
lica harilikud. 

Niidud on enamikus kaskedega puisni idud, enam-vähem 
soised, saadud lodumetsadest, mille koosseis on osalt erinev 
võrreldes Soomaa lodumetsadega. Neis lodumetsades on tähtsad 
järgmised li igid : Filipendula ulmaria, Qeum rivale, Banunculus 
repens, Potentilla erecta, Lysimaehia vulgaris, Aspidium thelypteris, 
Crepis paludosa, Aspidium * euspinulosum, Impatiens noli tangere, 
Qeranium robertianum, Chrysosplenium alternifolium, Cireaea alpina, 
Qalium palustre, Carex tenella (harva). 

Puurindes valitsevad Ainus glutinosa, Betula pubeseens, Pieea 
excelsa, mis kasvavad enam-vähem kõrgeil mättail. 

Iseloomulik on, võrreldes Soomaaga, Geranium robertianum'i 
sageli massiline esinemine nimetatud metsades, kuna vastupidi 
Carex loliacea, C. tenella, Cirsium oleraceum, Crepis paludosa on 
kas vähese tähtsusega või puuduvad koguni. 

Neist lodumetsadest saadud märjad puisni idud on Kõrve-
maal enamikus l i igivaesed (valitseb Carex Goodenowii — C. pani-
cea ühing, milles dominantidega seltsivad, nagu mujalgi Eestis, 
Mentha arvensis, Parnassia palustris, Viola epipsila, V. palustris, 
Pedicularis palustris, Agrostis alba, A. canina jt.). Lõuna poole ilm-
neb siiski ikka sagedamini Sesleria* uliginosa—Primulafarinosa 
ühingu, samuti Carex Davalliana ühingu elemente. Viimased 
ühingud on väga harilikud Vahe-Eestit piiravais valdkonnis: 
Loode-Eestis ja Pandiveres. 

Ala üldisele iseloomule vastavalt leidub Kõrvemaal siin-seal 
oligotroofseid järvi (Meguste j., Viitna j., milles Lobelia Dort-
manna (joon. 82) ja Isoetes lacustre ga (joon. 55) koos kasvab ka 
Sparganium Friesii ja Isoetes echinosporum (joon. 83). Soomaalt 
pole seesuguseid järvi teada. 

Vahe-Eesti lõunapoolne osa — S o o m a a — on võrdlemisi 
hõredalt ja suhteliselt hilja asustatud. Siin on veel säil inud 
palju Eesti ürgsest taimkattest. Kõnelemata suurtest rabadest, 
mis aastatuhandete jooksul on küll omandanud teisi piirjooni, 
kuid vaevalt muutunud oma iseloomus, on ka metsad kohati 
tõelised ürgmetsad. Eriti on see maksev Saarde lodumetsade 
kohta, mis on, nagu mujalgi, segametsad valitseva sanglepa ja 
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kuusega, milledega seltsivad kask ja saar (joon. 125). Neis metsades 
kasvavad puud kõrgeil mättail, mis sisaldavad pal jude generatsi-
oonide kõdunenud tüvede jäänuseid. On pal ju risti-rästi Iodu-
metsa lõikudele langenud puid, mida on tapnud parasiitseened. 
Kõdunenud kändudel on harilik Georgia pellucida. Väga iseloo-
mulik on teatavate tarnade ja samblali ikide — Carex loliacea, 
C. tenella, C. remota, Acrocladium cuspidatum, Calliergon cordifolium, 
Mnium punctatum, M. pseudopunctatum jt. — sagedus. Kirjeldatud 
lodumetsadest on üleminekuid kuivematele metsadele. Neid on 
õige mitmekesiseid, olenedes aluspinna iseloomust (kas liiv või 
paerikas moreen). Puutüvedel (eriti haaval) leidub siin NecJcera 
pennata't ja Lobaria pulmonaria't. Karakteerne on ka Cinna 
latifolia, mis peale Vahe-Eesti valdkonna (Saarde osas) esineb 
ainult veel Alutaguse ja Kagu-Eesti valdkonnas. On huvitav 
märkida, et Soomaa lodumetsad koosseisult vaevalt erinevad 
Alutaguse valdkonna ja Kastre-Peravalla lodumetsadest, küll 
aga; nagu eespool nägime, õige tunduvalt Kõrvemaa lodumetsadest. 

Ka on männimetsad väga tähtsad Vahe-Eesti lõunapoolses 
osas. Need on tavalistele Kõrvemaa männimetsadele vastava 
koosseisuga; ka siin leidub pillatult Lycopodium complanatumM 
(R Q h 1, 1935). Rabad (joon. 126,127) kuuluvad lääne rabade tüüpi. 
Neis valitseb igal pool Trichophorum austriacum, ku ig i le idub juba 
siin-seal ka Lyonia calyculata eelposte ja kohati ka ulatuslikke 
kogumikke (joon. 52). 

Sellele suurele valdkonnale on iseloomulikud järgmised 
põhijooned: 

1) Mediterraanne element puudub Vahe-Eestis täielikult peale 
Saxifraga tridactylites'e, mida le idub kohati Kõrvemaal, samuti 
puuduvad pontilised ja paljud pontosarmaatilised li igid. Siiski 
on pontosarmaatiline element esitatud põhjaosas (Kõrvemaal) 
võrdlemisi rohkete Oxytropis pilosa, Phleum Boehmeri, Anemonesil-
vestris'e, Seseli libanotis'e, Medicago falcata leiukohtadega (vt. 
foon. 63, 57, 14, 59, 58). Atlantil ine element puudub peaaegu 
täielikult. Siiski leiame Vahe-Eesti lõunapoolses osas (Soo-
maal) Drosera intermedia't ja Lycopodium inundatum'it. 

2) Ka paljud teised taimeliigid, mis omavad palju leiukohti 
nii ida- kui läänepoolseis valdkonnis, puuduvad Vahe-Eestis või 
esinevad üsna üksikui l leiukohil. Olgu nimetatud järgmised : 
Asperula tinctoria (joon. 56), Dracocephalum Ruyschiana (joon. 62), 

5* 
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Tofieldia calyculata (joon. 52), Ophrys muscifera (53), Saussurea 
alpina (60). 

3) Mitmed läänepoolsed li igid ei ületa Loode-Eesti vald-
konna ja Häädemeeste alavaldkonna idapiiri (Ononis hircina1), 
Sanguisorba officinalis) n ing puuduvad seega Vahe-Eestis. 

4) On väga iseloomulik, et mitmed liigid, mille läänepiir 
läbib Eesti maa-ala, tungivad siiski Vahe-Eestisse. Nimetame 
Lyonia calyculata t, Agrimonia pilosa t, Asperula rivalis't ja Co-
nioselinum Fischerit. Kõrvemaal on Saxifraga hirculus'e leiu-
kohti võrdlemisi palju (joon. 31). 

Mitmele nimetatud liikidest on olnud rändamisteeks Pärnu 
jõgi. Ka Olyceria aquatica, mida leidub siin-seal Pärnu jõe piir-
konnas (puudub Lääne-Eestis!), on kasutanud sama teed. On 
huvitav märkida, et jõe-äärsetel aasadel on Soomaal AchiUea 
ptarmica (joon. 80) sage (Veronica longifolia'g& koos). Ida-Eestis, 
ja ka mujal K u p f f e r'i järgi, alluvioonidele iseloomulik A. carti-
laginea siin ei esine. 

On rida liike, mis Vahe-Eestis seni leitud ainult lõunapool-
ses alavaldkonnas: Thalictrum angustifolium, Viola uliginosa, 
Oladiolus imbricatus, Iris sibiriea• On huvitav, et kõik nimetatud 
l i igid omavad selles alavaldkonnas palju leiukohti. Ka pole 
teada Agrimonia pilosa, Asperula rivalis'e ja Conioselinum Fischeri 
leiukohti Kõrvemaa osast. Bubus arcticus'e ulatuslikum leiukohi 
Eestis (joon. 85, 128, 129), samuti Sparganium glomeratumi leiu-
kohad (peale ühe Pandivere valdkonna loodeosas) on Soomaal. 

2. A l u t a g u s e v a l d k o n d ( A l u t a g i a ) . 

Soine ja metsaga kaetud madalik Peipsi põhjakaldal, mis 
kahe ti ivana tungib peaaegu mereni mõlemal pool Iisaku-Kurtna 
moreenseljakut, ulatudes idas Soome laheni, on Alutaguse vald-
kond. Sarnasus selle valdkonna ja Soomaa alavaldkonna vahel 
on üllatavalt suur. See avaldub kõigepealt vegetatsiooni üldil-
mes, sest mõlemas on tähtsad lodumetsad (joon. 136), mis 
kohati muutuvad ilusateks kuuse-lehtpuu segametsadeks (joon. 
138, 139), siis nõmmealad männimetsadega ja rabad (joon. 
132—135, 137). Aga ka üksikasjal ikum analüüs annaks sama 
tulemuse, nagu näitavad ka G r u n e r ' i , R ü h l ' i ja S a l a s o o 
andmed. Lodumetsad — täitsa sama iseloomuga kui Saar-

x) Üks leiukoht Soomaal (joon. 42). 
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des — on siin samuti rikkad Carex loliacea j a C. tenella 
poolest. Esineb ka C. remota. Eriti tuleb alla kriipsutada 
Cinna latifolia leiukohti n ing ka Glyceria lithuanica võrdlemisi 
sagedast esinemist ( R ü h i , 1931; S a l a s o o , 1934). Neis metsa-
des kasvavad, samuti nagu Soomaal, Cypripcdium calceolus, Hel-
leborine latifolia, Neottia nidus avis, Corallorrhiza tiifida, Stellaria 
longifolia, S. uliginosa, kohati ka Mercurialis perennis, Dentaria 
bulbifera ja Triehoeolea tomentella ( R ü h i , 1931, 1935). Ka siin 
puuduvad enam-vähem täielikult mediterraanse, pontilise ja 
pontosarmaatilise elemendi esindajad !). Pseudoatlantiline ele-
ment on esindatud kahe l i igiga (üksikud leiukohad!): Myrieagale 
(joon. 50) ja Lycopodium inundatum (joon. 79). Kaltsifii lseid liike, 
eriti nõudlikumaid, on vähe. Nii puuduvad s i in: Saussurea alpina, 
Draeoeephalum Ruysehiana, Tofieldia calyculata, Cephalanthera rubra, 
Lathyrus pisiformis, Senecio integrifolius, kuid esinevad Schoenus 
ferrugineus (väga harva), Ophrys muscifera, Cladium mariscus (1 
leiuk.), Carex Davalliana, C. Hornschuchiana, Sesleria * uliginosa, 
Primula farinosa. Suurtel aladel puuduvad siiski ka need hari-
l ikud liigid. 

Teatavat sarnasust Vahe-Eesti lõunapoolse alavaldkonnaga 
võiks näha vahest ka Rubus arcticus'e esinemises, ku ig i piiratud 
alal Narva lähedal. Sellele tuleb siin veel juurde subarktil ine 
liik Moehringia lateriflora Narva lähedal ( M e i n s h a u s e n ) ja 
Narva jõe kaldal Gorodenko lähedal (,,Krasnaja Gora") (Sa la-
s o o , 1934). See liik esineb Eestis ainult Alutaguse valdkonnas. 

Erilist mainimist väärib Carex laevirostris ja Galium triflorum. 
Esimese Carex laevirostris'e leiukoha avastas S e i d l i t z ( G r ü -
n e r'i järgi) Türsamäest lõunas. Suvel 1932 tegid kindlaks rea 
leiukohti peamiselt E i c h w a l d j a R ü h i . Selgus, et kõik leiu-
kohad langevad Alutaguse valdkonda, nii et seda liiki, mis ka 
Ingeris sage, võib meil pidada otse iseloomulikuks Alutaguse 
valdkonnale. Teine liik — Galium triflorum — avastati siin hil-
juti ( R ü h i , 1931) Sirts*! läheduses. 

On üsna loomulik, et selles valdkonnas leidub mitmesugu-
seid ida-päritoluga (idast Eestisse tunginud) liike. Nimetame 
kõigepealt järgmis i : Gypsophila fastigiata (üksikud leiukohad, 
joon. 68), Scolochloa festucacea [Peipsi põhjakallas, Narva j . (joon. 

5) Väga harva leidub siiski Saxifraga tridactylites't, Silene chlorantha't, 
S. tatarica'i, Anemone ailvesirist, Phleum Boehmeri t, Gypsophila fastigiaia't jt. 
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70, 131)], Inula britannica, Olyceria aquatica, Achillea cartilaginea 
[Narva jõe kaldail väga sage (joon. 69)], Agrimoniapilosa, Lyonia 
calyculata (esineb rabadel ja rabastunud metsades massiliselt), 
Polemonium coeruleum L). 

Lõpuks tuleks peatuda mõne sõnaga peipsiäärsel vegetatsi-
oonil. Liivase aluspinna tõttu on siin kaldail peaaegu kogu 
ulatuses luited või vähemalt liivane rand, mis võimaldab elu 
psammofüütidele (joon. 130). Elymus arenarius, Festucapolesica 
ja Festuca rubra var. arenaria on niisama harilikud nagu Hääde-
meeste alavaldkonnas, millest peipsiäärsed rannikuosad erinevad 
peamiselt selle poolest, et siin puuduvad halofüüdid n ing esine-
vad mõningad ida-päritoluga li igid, mida ei leidu Häädemeeste 
alavaldkonnas. Iseloomulik on Salix acutifolia, mis kasvab siin 
S. triandragz koos ja on üsna harilik. 

Alutaguse valdkond, mille idapiir asub Venes, ulatub kir-
des Soome laheni. Liivasel mererannal leidub siin Lathyrus 
maritimus't, Honckenya peploides11, Salsola kali't, Cakile maritima t 
( K u r i l i n , 1871; S c h m a l h a u s e n , 1874), kuid selliste enam-
vähem halofiilsete l i ikide vähesuse tõttu on siin erilise 
rannikuvaldkonna eraldamine ära jäänud. Mererannikul Narva-
Jõesuu ümbruses ja siit põhja poole kasvavad, nagu Peipsi 
rannikulgi, Elymus arenarius, Festuca rubra var. arenaria, Salix 
acutifolia ( S c h m a l h a u s e n , 1874); „hallidel" luidetel ka 
Helleborine atropurpurea, Hypochoeris maculata, Pulsatilla patens, 
Calamagrostis epigeios jt. ( E i c h w a l d ) . 

3. L a h k m e - E e s t i v a l d k o n d ( E s t o n i a m e d i a ) . 

Seda valdkonda võiks nimetada ka Süda-Eesti valdkon-
naks. Ta ulatub põiki üle Eesti keskosa, jäädes Vahe-Eesti 
valdkonna ja Kagu-Eesti valdkonna vahele. Põhjast piirab teda 
umbes Paide — Koeru — Simuna joonel Pandivere valdkonna 
lõunapiir, läänes Türi-Mõisaküla joonel Vahe-Eesti idapiir, lõu-
nas ja idas lookleb piir üle Taagepera—Tarvastu—Rannu—Nõo— 
Kambja—Võnnu—Kodavere. See maa-ala on keskosas endise 
Suur-Võrtsjärve põhi; edelas ja kirdes on ulatuslikud voorte-
maad. 

x) Umbrohtudest võiks vahest nimetada Gypsophila muralis't (võrdlemisi 
haril ik ka Lahkme-Eestis ja Kagu-Eestis). 
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Valdkonna läänepiir langeb enam-vähem ühte maksimaalse 
meretransgressiooni piiriga (Vti K a n t 1932). Erilist põhjenda-
mist vajab idapiir, sest et siin (vt. kaardil) võrdlemisi kitsas 
ala Peipsi rannikul on arvatud K a g u - E e s t i valdkonda. Põh-
jeneb see asjaolul, et selles osas on devooni l i ivakivi suhteli-
selt lähedal aluspinnale n ing moreen lubjavaene, mille tagajär-
jel taimkatte koosseis vastab Kagu-Eesti valdkonna taimkattele. 
Kahtlemata on Emajõe-äärsed luhad õige sarnased Emajõe suu-
bumisel olevatega ja ka nendega, mida leidub kaugemal lõu-
nas Peipsi rannikul (näit. Võõpsu-Satseri alal). Siiski on taim-
katte üldine iseloom ja taimeliikide levimine niisugune, et põh-
justavad ala lõunapiiri eespool-nimetatud joonel Emajõest lõunas. 

Valdkonna kliima selgub all järgnevaist tabeleist: 

Sademed: 
I II III IV V VI VII VII IX X XI XII A.asta 

Põltsamaa 30.9 27.0 23.2 27.6 37.8 49.5 81.3 72.5 39.5 44.0 40.3 36.8 510.4 
Tartu 34-9 28.1 26.0 29.8 40.6 62.4 79.6 81.2 48.1 43.3 40.0 39.3 553.3 
Vi l jandi 36.3 27.3 28.8 32.3 47.6 58.8 74.3 91.9 51.0 51,8 44.3 44.3 588.7 

Temperatuur: 
I II III IV V VI VII VIII XI X XI XlI Aasta 

Tartu —6.5 - 6 . 6 —3.3 3.6 10.0 14.8 17.0 15.0 10.5 4.9 - 0 . 5 - 4 . 9 4.5 

Iseloomult on Lahkme-Eesti valdkond üleminekualaks, mis 
eraldab Pandivere valdkonna Kagu-Eesti valdkonnast. Moreeni 
lubjarikkuse tõttu ei puudu sellel sugulus jooni Pandivere vald-
konnaga, teiselt poolt on sugulus Kagu-Eesti valdkonnaga samuti 
ilmne, sest et Emajõe kaudu mitmed ida-päritoluga l i igid on 
tunginud sügavale kõnesoleval alah Ka orf, nagu eespool nime-
tatud, Tartu ja Võrtsjärve vahelised suured luhad vaevalt eri-
nevad neist, mis on Emajõe suubumisalal Kagu-Eesti valdkonnas. 

Lahkme-Eesti valdkonnas on tähtsamaks puuli igiks kuusk. 
Enamikus leiame segametsi, milledes lehtpuudest on haril ikud 
kask, haab ja teised Eesti mandriosa metsadele iseloomulikud 
liigid. Lodumetsad on kohati ulatuslikud, eriti Võrtsjärvest 
põhja pool oleval alal, mida läbivad Muda j., Pedja j . ja Põltsa-
maa j. Nagu mujalgi lodumetsades, on ka siin vahelduva paksu-
sega loduturba all savi-aluspõhi. Puuliikidest on tähtsad sang-
lepp, sookask, kuusk. Kohati, kuig i harva, leidub ohtralt ka 
saari. Rohurindes: Filipendula ulmaria, Crepis paludosa, Carex 
tenella, Cirsium oleraceum, Ranunculus lingua, Carex silvatiea, 
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Carex loliacea, C. caespitosa, Aspidium thelypteris, Iris pseudacorus, 
Carex elongata, C. vesiearia, Stachys palustris, Lycopus europaeus, 
Lysimachia vulgaris jt. Kuivemates lodumetsades on tähtsad 
eespool-nimetatud tarnad, Crepis paludosa jt., kuna märjemates 
on puud lodumetsadele iseloomulikkudel mätastel n ing mätaste 
vahel ka kesksuvel sageli loigud. On tõenäone, et neis metsades 
leidub ka Cinna latifolia't ja Poa remota't. Sammalkattes on 
tähtsad Acrocladium cuspidatum, Climacium dendroides, Fissidens 
adiantoides, Mnium'i l i igid jt. (joon. 141). Seega on lodumetsad 
üldiselt enam-vähem sama iseloomuga nagu Soomaal ja Aluta-
guses. 

Kuivemate lodumetsade vegetatsioon seguneb kergesti Hepa-
tica triloba—Pulmonaria officinalis'e ühinguga, mis on Lahkme-
Eestis aluspinna lubjarikkuse tõttu tähtsaks metsaühinguks. 
Selle üh ingu koosseis on terves valdkonnas üldiselt sama, kuigi 
leidub muidugi niihästi vaesemaid kui ka rikkamaid kogumikke. 
Praegune põllupind valdkonnas on valdavas osas endine kuuse-
segametsa maa, kus rohurindes harilikult esines sinilille-kopsu-
rohu ühing. Jõeäärsetest metsadest, milles peale teiste puulii-
kide olid tähtsad Ainus ineana, Quercus robur, Fraxinus excelsior, 
on säilinud mõned riismed Pedja jõe kaldail. 

Kahtlemata on Emajõe-äärsed luhad suures osas tekkinud 
inimese kaastegevusel uhtlamm-metsa ja selle taga oleva Iodu-
metsa hävitamise tagajärjel, kuid osalt on nad siiski primaar-
sed. Taimkate on siin õige ühtlane. Eriti tähtsateks liikideks 
osutuvad: Equisetum limosum, Carex gracilis, C. elata, C. Qoode-
nowii, C. disticha, C.^ vesiearia, Nasturtium amphibium, Scolochloa 
festucacea, Caltha palustris jt. Need li igid moodustavad rea ise-
loomulikke taimeühinguid (Equisetum Umosumi üh., Phalaris 
arundinacea — Scolochloa festucacea üh., Carex gracilis'e üh., C. vesi-
earia üh., C. elata üh., C. Qoodenowii—C. panicea üh. jt.). 

Rabad — suuremad valdkonnas on Võrtsjärvest põhjas, Võrts-
järve ja Tartu vahel n ing Endla järve ümbruses — kuuluvad 
Ida-Eesti rabade tüüpi: Lyonia calyculata't leidub sageli mas-
siliselt, Trichophorum austriaeum puudub *). 

Valitsevaiks mullali ikideks on Lahkme-Eesti valdkonnas 
l i ivsavid ja saviliivad. Leidub ka puhast liiva, kuid vähemas 

*) Trichophorum austriacum'i leidub siiski E i c h w a l d ' i andmeil A idu 
lähedal (Põltsamaa). 
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ulatuses. Kuna moreen on siin veel küllalt lubjarikas, siis lei-
dub selles valdkonnas suhteliselt rohkesti lubjalembesi taimi, 
kuigi nende esinemise ohtrus, samuti liikide arv näitab i lmselt 
kahanemist võrreldes Pandivere valdkonnaga. Siiski on Sesleria 
* uliginosa, Carex Davalliana, Pinguicula vulgaris, Primula farinosa 
üsna haril ikud ja esinevad sageli hulgi. Leidub pillatult siin-
seal ka Carex Hornschuchianaiy Ophrys muscifera't (joon. 53), 
Viola uliginosa't, Tofieldia calyculata't (joon. 52) ja Sehoenus fer-
rugineus't. Kuid vähenõudl ikud Carex Ooodenowii — C. panicea 
niidud, samuti Deschampsia caespitosa — Festuca rubra ni idud 
on väga harilikud. 

Sellele üldisele iseloomustusele tuleb kõigepealt juurde li-
sada järgmist: Vahe-Eesti valdkonnas p u u d u b täielikult 1) me-
diterraanne element, 2) pontiline element, 3) atlantiline element 1). 
Pontosarmaatiline element on esindatud võrdlemisi nõrgalt. 
Leidub osalt üsna üksikuid, osalt vähearvulisi leiukohti järg-
mistest l i ikidest: Anemone silvestris (joon. 14), Seseli libanotis 
(joon. 59), Asperula tinctoria (joon. 56), Sempervivum soboliferum 
(joon. 67), Helichrysum arenarium (joon. 66), Gypsophila fasti-
giata (joon. 68) jt . Just seesugune pontosarmaatilise elemendi 
esinemine iseloomustab eriti Lahkme-Eestit kui ülemineku-ala, 
sest esimesed 3 liiki on harilikud Pandivere valdkonnas, viima-
sed 3 Kagu-Eesti valdkonnas. — Iris sibiriea'st ja Gladiolus 
imbricatusest on teada mitmeid leiukohti. Eriti Iris sibiriea t 
kasvab kohati hulgi. Saxifraga hirculus (joon. 31), Betula nana, 
B. humilis on võrdlemisi harilikud. Viimane esineb kõnealuses 
valdkonnas mitmel pool massiliselt. 

Ka eraldab Lahkme-Eesti valdkonda Vahe-Eesti valdkonnast 
ja üldiselt ka Alutaguse valdkonnast paljude ida-päritoluga lii-
kide esinemise sagedus [osalt euraasia (Asperula rivalis, Inula 
britannica, Glyceria aquatica, Ligularia sibiriea, Achillea cartilaginea), 
osalt eurosiberi (Ostericum palustre), euraasia-boreoameerika 
(Geum aleppicum, Scolochloa festucacea) või euroopa (Peueedanum 
oreoselinum) liigid]. Nagu juba eespool tähendatud, leidub mõnin-
gaid nimetatud liikidest siiski ka Vahe-Eesti ja Alutaguse vald-
konnas. Seesugusteks li ikideks on : Agrimonia pilosa, Asperula 
rivalis (ka Vahe-Eestis, puudub Alutagusel), Achillea cariilaginea 

J) Juncus squarrosus't on leitud Suure-Jaani ümbruses ( B u n g e järgi, 
S c h m i d t 1855). Kas see liik seal ka praegu kasvab, pole teada. 
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(ka Alutagusel, puudub Vahe-Eestis, joon. 69), Scolochloa festuca-
cea (ka Alutagusel, puudub Vahe-Eestis, joon. 70). AinultLahkme-
Eestist tunneme praegu Peucedanum oreoselinuvrCit. Ka Ligularia 
sibiriea leiukohad (joon. 72) langevad osalt siia (teised leiukohad 
Kagu-Eesti ja Irboska valdkonnas!). Tuleb esile tõsta ka 
asjaolu, et Ostericum palustre esineb Eestis peale Saarte ja 
Ranniku valdkonna ainult Lahkme-Eesti valdkonnas (joon. 29). 
Lõpuks on ka Swertia perennis teatava määrani iseloomulik 
kõnesolevale valdkonnale, ku ig i teda leidub mujalgi [Rakvere 
lähedal ( S c h m i d t ) , Irboska läh. ( A n d r e j e v , P u r i n g ) ] . 

VI. Devooni piirkond (Districtus devonicus). 
1. K a g u - E e s t i v a l d k o n d ( E s t o n i a o r i e n t a l i s ) . 

Kagu-Eesti valdkonda piiravad läänes ja põhjas ülemineku-
iseloomuga Alutaguse ja Lahkme-Eesti valdkond. Idas on pii-
riks Peipsi ja Pihkva järv n ing Irboska valdkonna läänepiir. 
Lõunapiir asub osalt arvatavasti Lätis. Valdkonna kliimat ise-
loomustavad järgnevad tabel id: 

Sademed: 
I Il III IV V Vl VII VIII IX X XI XII Aasta 

Tarvastu 22.3 20.0 21.2 33.7 41.0 53.8 75.1 72.0 44.8 41.4 34.1 31.7 491.1 
Kiidjärve 21.1 18.6 20.3 29.7 39.5 63.2 73.8 94.4 44.8 35.5 29.4 29.4 499.7 
Sangaste 34.8 23.3 25.9 37.5 42.1 76.9 85.4 81.8 45.5 42.8 40.2 40.5 576.7 
Vastseliina 23 21 19 33 44 70 79 83 49 41 36 33 531 

Temperatuur: 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XlI Aasta 

Petseri —6.8 —7.0 —3.3 4.2 11.6 15.3 17.4 15.5 10.8 5.2 —0.4 —4.9 4.8 

Valdkonna läänepoolne osa on Lõuna-Eesti moreenkingus-
tikkude, suurkühmade ja kuplite maa: idapoolne on tasasem, 
osalt (Petserimaa) lavakõrgendiku iseloomuga, mida lõikavad 
laiad ürgorud. Devooni liivakivi, mis moodustab siin aluspõhja, 
ei ulatu kuskil katmatult otse maapinnale. Ta paljastub ainult 
jõgede orgudes ja Peipsi rannikul, luues asukohti liikidele, mida 
muidu ei leidu Kagu-Eesti valdkonnas (näit. Cystopteris fragilis 
Kallastel ja Ärma jõe paljandil Mustlast läänes). Kõike kattev 
moreen on siin võrdlemisi tüse. Ta koosneb, nagu mujalgi, 
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savikast ainesest, mis on segatud liiva, kruusa ja munakatega. 
Siin-seal leidub selles valdkonnas ka ulatuslikke l i iv ikuid ja 
liivase aluspinnaga nõmme n ing palumetsa alasid. 

Aluspinna iseloomule vastavalt on metsad, niivõrt kui need 
on säilinud, ülekaalus kuivad männimetsad, milles kohati valitseb 
pohl, kohati kanarbik, või nõmmemetsa (joon. 143) harilikud samb-
likud (Cladonia rangiferina, C. silvatiea, C. alpestris jt.). Iseloomulik 
on Lycopodium complanatumi ja Pulsatilla patens'i sagedus. Kohati 
esineb esimene nimetatudli ikidest otse massiliselt. Raiesmikkudel, 
harvendatud kohtadel jne. on mitmesugused li ivalembesed lii-
gid, nagu Koeleria glauca, Campanula rotundifolia jt. harilikud. 
Kuusemetsade ulatus on samuti suur, kuid sageli on nad vaese 
koosseisuga, kuna pinnakattes valitseb sammal (eriti Hylocomium 
proliferum) ja mitmed harilikud toore huumuse li igid, nagu Majan-
themurn bifolium, Trientalis europaea jt. Siiski leidub ka hästi 
väl jakujunenud ulatuslikke sinilille-kopsurohu ühingu kogumikke. 
Vahe-Eesti ja Alutaguse valdkonnale nii iseloomulikke lodumetsi 
on eriti Emajõe suubumisalast lõunas. Kõik karakteersed 
liigid, nagu Cinna latifolia, Olyceria lithuanica, Carex loliacea, 
C. tenella, esinevad siin. Kaugemal lõunas näivad seesugused 
lodumetsad siiski täielikult puuduvat. Tähtsaks vegetatsiooni-
vormiks Kagu-Eesti valdkonnas on suured luhad. Need on hästi 
välja ku junenud ka Lahkme-Eesti valdkonnas, kus nende iseloom 
on sama. Emajõe suubumisalal näit. on valitsevaks l i igiks harili-
kult Carex elata, osalt ka C. lasiocarpa. Dominantidega seltsivad 
Comarum palustre, Menyanthes trifoliata, Cardamine pratensis, 
Equisetum Umosum, Peucedanum palustre, Stellaria palustris, 
Oalium palustre jt. harilikud l i igid ( S i r g o , 1933), mis esi-
nevad, nagu nimetatud taimedki, kogu Eestis. Ka kaugemal 
lõunas (eriti Võõpsu ja Satseri vahel) on luhad Peipsi ja 
Pihkva järve kaldail väga harilikud. Järveäärsel rannakünnisel 
leidub Achillea cartilaginea11, Senecio paludosus't, Symphytum offici-
nale't, Veronica longifolia't, Stachys palustris't, Solanum dulcamara't 
jt. pajupõõsastega (Salix cinerea, r S, nigricans, S. phyIicifolia, S, 
pentandra, S.triandra) koos ( S i r g o , 1933). Olgu tähendatud, et 
kõik need taimed kasvavad ka Võrtsjärve kaldail (ka läänekaldal). 
Vöiks nimetada ka soosaari, mis esinevad siin-seal rohtsoodes 
ja luhtadel. Neis leidub sageli tamme. Teistest li ikidest on 
iseloomulikud Oladiolus imbricatus, Iris sibiriea, Dianthus super-
bus, Platanthera ehlorantha jt. ( L i p p m a a , 1928). 
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Niidud kõnesolevas valdkonnas koosnevad vähenõudlikku-
dest liikidest. Deschampsia caespitosa, Ranunculus acer, Festuca 
rubra, Oeum rivale, Polygonum bistorta, Saxifraga granulata, Vis-
caria vulgaris jt. on hari l ikud; niisketel ja märgadel niitudel on 
tähtsad Carex Ooodenowii—C. panicea ühing, C. rostrata üh., C. vesi-
earia üh. jt. Lubjalembeste liikide tähtsus on vähene. Leidub 
siiski, kuigi õige pillatult, Anemone silvestris't, Carex Hornschu-
chianai, Ophrys musciferat (2 leiukohta), Tofieldia calyculata'i 
(1 leiukoht), Schoenus ferrugineusi jt. 

Rabad on Ida-Eesti rabade tüüpi rikkalikult esineva tupese 
villpeaga. Lyonia calyculata't leidub sageli massiliselt. Laukais 
on tähtsad Carex limosa ja Scheuchzeria palustris, harvemini 
Rhynchospora alba. 

Nõmmealadel leidub siin oligotroofseid järvi neile omaste 
iseloomulikkude taimedega [Isoetes laeustre (joon. 55), Lobelia 
Dortmanna (joon. 82), Sparganium affine jt.]. Teistestveetaimedest 
võiks esile tõsta Alisma graminifolia t (Emajões, S i r g o ) ja Helo-
dea canadensis't, viimast ta sageli massilise esinemise tõttu. 

Asudes üksikute flooraelementide selgitamisele Kagu-Ees-
tis, võib konstateerida j ä r g m i s t : mediterraanne element puudub 
täielikult. Pseudoatlantiline on esindatud 1 l i ig iga: nimelt Lyco-
podium inundatum'igdL, millel on siin suhteliselt väikesel alal 
küllalt suur arv leiukohti (joon. 79). Viimane asjaolu on seletatav 
sellega, et valdkonna edaafilised olud — leidub suuri liivaseid 
nõmmealasid — on sellele liigile väga soodsad. Kuskil mujal 
Eestis pole aga liivalembeste pontiliste j a pontosarmaatiliste 
li ikide arv nii kõrge nagu Kagu-Eestis. See on selle valdkonna 
kõige iseloomulikum joon. 

Rida siia kuuluvaid liike esineb Eestis peamiselt vaid kõne 
all olevas valdkonnas. Need liigid on: Silene ehlorantha (joon. 74), 
Arenaria graminifolia (joon. 76), Silene tatariea (joon. 75). Teisi 
leidub siin-seal ka mujal, kuid üksikult, kuna Kagu-Eesti vald-
konnas on nad harilikud. Seesugused liigid on : Oypscphila fa-
stigiata (joon. 68), Helichrysum arenarium (joon. 60), Sempervivum 
soboliferum (joon. 67). Ka võiks esile tõsta, et Pulsatilla patens 
(joon. 30), Jasione montana, Dianthus arenarius, Carex ericetorumy 

Koeleria glauca (joon. 78), Lycopodium complanatum (f. chamaecy-
parissus ja f. anceps) on väga haril ikud. 

Paljud nimetatuist kasvavad kuivadel kinkudel, mida nime-
tame seetõttu pontilisiks. Neil leidub koos järgmis i liike ( E i c h -
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w a l d , 1930): Helichrysum arenarium, Origanum vulgare, Pimpi-
nella saxifraga, Jasione montana, Satureja acinos, Verbaseum tha-
psus, V. nigrum, Draeoeephalum Ruysehianai Thymus glaber jt. — 
Teised on liiva-alade taimed, nii näit. Silene ehlorantha, Arenaria 
graminifolia, Sempervivum soboliferum, Oypsophila fastigiata, Koe-
leria glauca jt. Osalt leidub viimaseid ka valguserikastes männi-
metsades nii Valga- kui ka Petserimaal. 

Kuid mitte ainult pontiliste ja pontosarmaatiliste liikide 
rohkus ei iseloomusta Kagu-Eesti valdkonda. Teise tunnusena 
tuleks lisada idalevikuga liikide, s. o. n i isuguste liikide rohkust, 
mis Lääne-Euroopas ei esine. Sellistest taimedest leidub siin 
järgmis i : Scolochloa festucacea (joon. 70), Agrimonia pilosa, Aspe-
rula rivalis, Lyonia calyculata (joon. 54), Achillea cartilaginea 
(joon. 69), Oeum aleppicum (joon. 73), Bidens radiatus (joon. 71x). 
Inula britannica't le idub eriti Peipsi läheduses, Olyceria aquatica 
on harilik, esineb kohati hulgi. 

Ka on märkimisväärt Betula humilis'e, Leersia oryzoides'e, 
Saxifraga hirculus'e (joon. 31) sage esinemine. Gentiana pneu-
monanthe, Isoetes lacustre, Lobelia Dortmanna ja Oladiolus imbrica-
tus pole siin küll harilikud, omavad siiski igaüks 3—5 leiukohta. 
Esineb ka Häädemeeste alavaldkonnas kasvav liik — Petasites 
spurius nii Peipsi rannikul kui ka Koiva jõe lammil (joon. 142) 
ala lõunapiiril. 

2. I r b o s k a v a l d k o n d ( E s t o n i a s a r m a t i c a ) . 

Irboska valdkond on meie kagupoolseim. Pinna suuruselt 
võrdub ta Eesti osas l ig ikaudu Häädemeeste alavaldkonnaga. 
Selle valdkonna piirid jätkuvad idasuunas Pihkva poole, lõuna-
suunas jätkub piir enam-vähem otsejoones Läti territooriumil. 

Subkontinentaalse kliima mõju taimkattele suurendab siin 
aluspind, mis koosneb peamiselt Gorodištše ja Irboska hallist 
lubjapaest. Seega on taimkattele loodud eelmisest (Kagu-Eesti) 
valdkonnast põhjalikult lahkuminevad eeldused. On siis ka 
arusaadav, et Irboska valdkond omab floorat, mis mõneski 
mõttes meenutab siluuri ja ordoviitsiumi aluspõhjaga alade 
taimkatet. Lubjalembeste l i ikide arv on suur. Siin kasvavad 

x) E i c h w a l d ' i j a S i r g o uurimiste tagajärjel on selgunud, et see 
liik on võrdlemisi haril ik Peipsi rannikul. A lutaguse valdkonnas on Bidens 
radiatus"t leitud k a Narva jõe suubumisala l ( S c h m a l h a u s e n , 1874). 
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muuseas järgmised l i ig id: ( P u r i n g , 1896, 1898, 1900; I s p o -
l a t o v 1898, 1899; A n d r e j e v j a l s p o l a t o v 1909 ja A n d -
r e j e v 1912; N e n j u k o v 1934): Arabis hirsuta, Cardamine 
impatiens, Viola collina, Lonicera coerulea, Hypericum hirsutum, 
Evonymus verrucosa, Astragalus glycyphyllus, Lathyrus niger, Co-
toneaster integerrima, Saxifraga tridactylites, Seseli libanotis, 
Cornus sanguinea, Brachypodium silvaticum, Inula salicina, Crepis 
praemorsa, Gentiana cruciata, Lithospermum officinale, Lappula 
echinata, Melampyrum cristatum, Liparis Loeselii, Cephalanthera 
rubra, Poa compressa, Cystopteris fragilis, Asplenium ruta muraria, 
A. trichomanes, Anemone silvestris, Crataegus monogyna, Pyrus 
maius, Ajuga reptans, Aspidium robertianum, Carex pediformis 
(Irboska). Enamik nimetatud l i ikidest ei esine üldse Kesk-
Eestis. Teised on seal vaid üksikuil isoleeritud leiukohi], näit. 
Cystopteris fragilis, Melampyrum cristatum jt. On tähelepanuväärt, 
et nende liikide hulgas on ainult kaks liiki — Evonymus verrucosa 
ja Carex pediformis, mis mujal Eestis ei esine. Teised kõik 
on Põhja-Eesti valdkondades või aga Saarte valdkonnas esin-
datud. 

Et siin antud piirides Irboska valdkonnas pole liivane 
aluspind kuigi tähtis, siis on pontilise elemendi l i ivalembeste 
liikide leiukohti vähe. Atlantiline element puudub. Mediterraanne 
on esindatud ühe l i ig iga: Saxifraga tridactylites. Pontosarmaa-
tiline element on hästi esindatud nii liiva- kui ka lubjalem-
beste liikidega. Olgu nimetatud järgmised: Gypsophila fastigiata, 
Koeleria glauca, Helichrysum arenarium, Sempervivum soboliferum, 
Koeleria grandis, Seseli libanotis, Evonymus verrucosa, Anemone 
silvestris. 

Eespool-nimetatud taimed kasvavad muidug i väga mitme-
sugustes tingimustes. Osa on kaljupankade, kuivade nõlvade 
ja niitude taimed. Teised esinevad lubjarikastes soodes (näit. 
Liparis Loeselii Schoenus ferrugineus'egSL koos Irboska läh. *). 

Ala lõikavad suured ürgorud. Nende veerudel kasvas 
kunagi lopsakas salulehtmets, milles ka tamm oli tähtis. Veel 
praegu on tamme näit. Vasina Gora nõlvakuil suhteliselt palju. 
Nüüd on need metsad suuremalt osalt muudetud lepikuiks. 
Kohati on sage ka sarapuu. Neis lepikutes ja noortes segamet-

*) Seesuguseis t ingimusis on Irboska lähedalt leitud ka Ligularia sibi-
rica't. Liik esineb Eestis peamiselt Lahkme-Eesti valdkonnas. 
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sades leidub enam-vähem kõiki Hepatica triloba — Pulmonaria 
officinalis'z ühingu liike. Kohati (näit. Vasina Gora vastas oleval 
nõlval) kasvavad ka Sanieula europaea, Hypericum hirsutum ja 
Brachypodium silvaticum. Irboska valdkonnas leidub ka Pulmo-
naria angustifolia111). 

1 ) Eestis esineb see liik v ä g a h^irva j a pillatult. 



RESUME. 

Apercu gßobotanique de l'Estonie. 

La derniere periode glaciaire a joue un role eminent dans 
Ie developpement de Ia flore actuelle de l'Estonie, parce que, 
gräce a Ia nature geomorphologique et ä Ia position septentrio-
riale de l'Estonie, aucune espece de sa Ilore pre-glaciaire n'a pu 
echapper ä Ia destruetion. Or, quoique Ia Vegetation actuelle 
d'Estonie soit relativement jeune, onze mille annees se sont 
pourtant ecoulees, d'apres les recherches de R a m s a y et 
S a u r am o , depuis Ie moment, oü l'Estonie du Nordsetrouva 
delivree des glaciers de Ia periode glaciaire. 

Dans Ia flore autochtone actuelle d'Estonie les cyperacees, 
graminees, composees, rosaeees, caryophyllacees, renoneulaeees, 
scrofulariacees, cruciferes, papilionaeees, ombelliferes et labiees 
predominent (p. 12): plus de 50 p. c. de Ia flore autochtone y 
appartient. Les hemicryptophytes et cryptophytes dominent 
completement, Ie nombre des therophytes autochtones, de meme 
que celui des chamephytes, n'est pas grand. Une liste des 
phanerophytes d'Estonie se trouve p. 5 et 6. 

Les etudes floristiques y etant cultivees depuis ä peu pres 
d'un siecle fcf. L i p p m a a 1932; V i l b e r g , 1929], Ia flore 
des plantes vasculaires d'Estonie doit etre consideree comme 
relativement bien etudiee. On a constate ä peu pres 1300 espe-
ces, dont plus de trois cents especes anthropochores. Le nombre 
des especes autochtones connues ä ce jour est de 970 x). 

En conformite avec B r a u n - B l a n q u e t (1919), E i g 
(1931) et d'autres auteurs, Ia notion d'element phytogeographique 
dans Ie present memoire est employee dans Ie sens geographi-
que: les especes ayant des aires geographiques plus ou moins 
ressemblantes sont considerees comme appartenant au meme 
element phytogeographique. Bien que Ia notion d'element dans 

Ce chiffre est approximatif, par suite des difficultes qu'offrent les 
genres Hieraeium, Alchemilla, Crataegus, etc. 
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ce sens purem^nt geographique soit exempte des hypothe-
ses, il existe neanmoins des di f f icultes assez considerables 
ponr classer la flore d'un pays d'apres les elements phytogeo-
graphiques. Ces diff icultes dependent I 0 du fait qu'il n'y a 
pas de limite precise entre l'espece, la sous-espece, etc. et 2° 
du fait que les aires des diverses especes different tellement, 
qu'il est dif f ici le d'en trouver meme deux pärmi 100 qui co'inci-
dent completement. 

Tout en admettant les imperfections d'un systeme des 
elements phytogeographiques quelconque, imperfections dues 
en grande partie aux causes indiquees plus haut, il est pourtant 
incontestable qu'une analyse des elements phytogeographiques 
d'une flore donnee est une täche tout ä fait indispensable si on 
veut saisir les caracteres fondamentaux de cette flore. 

Voici Ie resultat auquel l'auteur est arrive en analysant la 
flore des plantes vasculaires d'Estonie: 

Uelement aretique et aretoalpin est represente dans la flore 
d'Estonie par les especes suivantes: Rubus arcticus, Carex glare-
osa, Selaginella selaginoides, Poa alpina, Carex magellanica, C. capil-
laris, Salix lapponum, Betula nana, Polygonum viviparum, Cerastium 
alpinum, Draba ineana, Saxifraga adscendens, S. hirculus, Poten-
tilla Crantzii, Empetrum nigrum, Primula farinosa, Pinguicula alpina, 
Saussurea alpina. Notons que seules les deux premieres — 
Rubus arcticus et Carex glareosa — sont des especes aretiques 
manquant dans les Alpes, Ie Caucase et les montagnes de la 
Siberie. 

Beaucoup d'especes nommees sont assez rares en Estonie 
et ne se trouvent que dans quelques endroits isoles; telles 
sont surtout Rubus arcticus (fig. 85), Cerastium alpinum, Saxifraga 
adscendens (fig. 45), Pinguicula alpina (fig. 9). Les autres sont 
pius repandues ou meme communes, comme p. ex. Carex capil-
laris, Salix lapponum, Betula nana (surtout dans l'Estonie du nord), 
Polygonum viviparum, Saxifraga hirculus (manque sur les lies 
estoniennes, fig. 31), Empetrum nigrum et Primula farinosa. 

&Ü6ment eurasiatique-boršoamericain est abondamment repre-
sente dans la flore en question : ä peu pres un quart des especes 
doit y etre elasse. On y trouve un nombre d'especes septentrio-
nales ä l'aire circumpolaire, comme Equisetum scirpoides (fig. 84), 
E. variegatum, Sparganium glomeratum, Carex brunnescens, C. heleo-
nastes, C. norvegica, Juncus stygius, Salix livida, S. mijrtilloides, 
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S. phylicifolia, Polygonum bistorta, Stellaria crassifolia, Moehringia 
lateriflora, Alchemilla glomerulans, Mubus saxatilis, R. chamaemorus, 
Cornus suecica, Andromeda polifolia, Ledum palustre, Arctostaphylos 
uva ursi, Vaccinium vitis idaea, V. myrtillus, Oxycoccus palustris, 
0. microcarpus, Trientalis europaea, Pinguicula vulgaris, Qalium 
triflorum, Linnaea borealis, ete. I ly a des especes subaretiques comme 
Moehringia lateriflora, Alchemilla glomerulans, Cornus suecica, ete. 

Beaucoup d'especes appartenant ä l'element eurasiatique-
boreoamericain s'avanctmt plus au sud que les especes eireum-
polaires nommees. Mentionnons surtout Aspidium phegopteris, 
A, robertianum, A. dryopteris, A * euspinulosum, A* dilatatum, Milium 
effusum, Hepatica triloba, Comarum palustre, ete. (v. p. 17). Un 
groupe des especes de 1'element eurasiatique-boreoamericain merite 
d'etre nõmme äpart parce qu'elles manquent dans 1'Europe occiden-
tale, c'est-ä-dire leur limite occidentale se trouve partiellement 
sur Ie territoire de l'Estonie [Lyonia calyculata (fig. 54), Qeum 
aleppicum (fig. 73), Stellaria longifolia, Scolochloa festucacea (fig. 70)]. 

UöMment eurasiatique. Dans la flore autochtone d'Estonie 
cet element est de la meme importance que 1'element eurasiati-
que-boreoamericain (25,4 p.c). Beaucoup d'especes arbores-
centes et arbustives d'Estonie y appartiennent (Pinus silvestris, 
Populus tremula, Prunus padus, Tilia cordata, Salix pentandra, 
S. caprea, etc.; cf. p. 18). L'element eurasiatique est richement 
represente dans la flore sylvestre: Festuca gigantea, Brachypo-
dium silvaticum, Carex silvatiea, ete. (cf. p. 18); on Ie trouve 
autfsi dans la Vegetation des pres, des marecages, etc. (,Sagittaria 
sagittifolia, Butomus umbellatus, Hydrocharis morsus ranae, Nuphar 
luteum, N. pumilum, Nasturtium amphibium, Artemisia camp estris, 
A. vulgaris, A. absinthium, A. maritima, A. rupestris, etc.). 

Les especes nommees poussent pius ou moins partout en 
Estonie, sauf Artemisia maritima (fig. 7) et A. rupestris (fig. 19) 
qu'on trouve sur les lies estoniennes et dont la seconde est 
une espece caracteristique ( K u p f f e r ) des lies estoniennes. 
Comme dans l'element eurasiatique-boreoamericain, il y a dans 
l'element asiatique d'Estonie des especes qui font defaut 
dans l'Estonie occidentale (elles manquent sur les lies esto-
niennes) ; nommons surtout Carex tenella, Potentilla intermedia, 
Conioselinum Fischeri, Asperula rivalis, Achillea cartilaginea, 
(fig. 69), Ligularia sibiriea (fig. 72), Salix acutifolia. Partielle-
ment cette limite occidentale est locale, parce que les especes en 
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question se trouvent encore en Scandinavie (Carex tenella, 
Senecio integrifolius). 

L'öUment eurosiberien. L'element eurosiberien differe de 
1'element eurasiatique par l'aire plus restreinte des especes y 
appartenant. Leur limite Orientale se trouve ä peu pres dans 
1'Alta'f, les especes eurasiatiques penetrant jusqu'au Japon et en 
Chine, ou profondement dans l'Asie centrale. L'element eurosi-
berien compte pärmi les elements importants de l'Estonie 
(6,2 p. c.). Une liste des plantes de cet element de la flore 
estonienne se trouve p. 20. De ces especes, YOstericumpalustre est 
remarquable parce qu'il est tres probable que cette espece a 
penetre dans l'Estonie par deux chemins tout ä fait opposes 
(v. f ig. 29). 

L'äMment europõen. Represente par 23,5 p. c. dans la flore 
autochtone, l'el6ment europeen compte pärmi les pius impor-
tants. Une liste des especes y appartenant est donnee p. 21 et 22. 
On y trouve des especes arborescentes et arbustives importantes 
(Acer platanoides, Fraxinus excelsior, Quercus robur, Ulmus 
pedunculata, Sorbus salicifolia, S. suecica, Rosa canina, R. to-
mentosa, R. glauca, R. rubiginosa, R. coriifolia, Cornus sangui-
nea, Corylus avellana, etc.), beaucoup d'especes des bois, des 
pres, etc. (Festuca silvatiea, Carex remota, Allium ursinum, Asarum 
europaeum, Dentaria bulbifera, Nardus stricta, Carex Davalliana, 
C. Uornschuchiana, Ophrys muscifera, Orchis morio, 0. ustulatus, 
0. masculus, etc.). Parmi les especes de cet elšment, Sorbus 
suecica doit etre consideree a part. C'est, dans la flore d'Estonie, 
l'espece ä l'aire geographique la pius restreinte: elle se trouve, 
outre dans l'Estonie maritime (fig. 26), sur les lies Aiand, 
dans Ie sud de la Suede, au Danemark, de plus dans quelques 
localites sur la cõte nord de l 'Al lemagne et en Ecosse. C'est 
une espece endemique jeune de l'Europe du nord. 

Notons enfin un certain nombre d'especes de l'element 
europeen, qui dans l'Europe centrale ne se trouvent que dans 
les montagnes (dans la zone subalpine souvent). Ces especes 
sont: Lunaria rediviva (fig. 44), Hypericum montanum, Laserpi-
tium latifolium, Lamium galeobdolon, Ranunculus nemorosus, Crepis 
mollis, Centaurea phrygia, Trifolium montanum et T. alpestre. On 
les trouve en Estonie surtout dans les bois; il y a cependant 
des especes prairiales, pärmi lesquelles Trifolium montanum est 

6 * 
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une espece tres commune des pres sees au sous-sol forme de 
calcaires ou de dolomites. 

L'element atlantique — 1'objet de nombreuses recherches 
( H o l m b o e , N o r d h a g e n 1 B r a u n - B l a n q u e t , A l l o r g e , 
G a m s , C z e c z o t t , W a n g e r i n 1 K o t i l a i n e n ) — dans sa 
forme extreme n'existe pas en Bstonie. Il y a cependant un 
nombre d'especes qui dans la nomenclature de M. B r a u n -
B l a n q u e t sont des especes pseudoatlantiques: Lycopodium inun-
datum, Taxus baccata, Weingaertneria canescens, Carex arenaria, 
Bhynchospora fusea, Juncus supinus, J. squarrosus, J. subnodulo-
sus, Drosera intermedia, Radiola linoides, Hydrocotyle vulgaris, Li-
torella uniflora, Myrica gale, Lohelia Dortmanna. Excepte Lobe-
lia Dortmanna (fig. 82) et Lycopodium inundatum (fig. 79), tou-
tes les especes nommees se trouvent surtout dans FEstonie 
maritime. Il y en a pourtant quelques-unes qui s'avancent 
assez Ioin de la cõte et qu'on trouve surtout dans la partie 
nord-ouest de l'Estonie maritime. Comme on Ie võit tres bien 
dans les f igures 5, 17, 11, 10, 27, 8, 13 et 6, il existe une ag-
glomeration evidente de 1'element pseudoatlantique dans la partie 
õuest des lies estoniennes. Il faut enfin mentionner que les 
especes boreo-tropicales — Schoenus nigricans et Cladium maris-
cus — en Estonie presentent les memes caracteres dans leur 
distribution (fig. 12 et 15) que l'element pseudoatlantique. 

IJiUment pontique et pontosarmatique. La distribution de 
ces elements continentaux en Suede a ete etudiee par S t e r -
n e r („The Continental Element in the Flora of South Sweden"). 
Dans Ie present ouvrage les termes „pontique" et „pontosar-
matique" sont employes dans Ie meme sens que chez S t e r -
n e r . Les especes pontiques de la flore d'Estonie sont Alyssum 
montanum, Vicia cassubica, Seutellaria hastifolia, Silenechlorantha,-
<S'. viscosa, Viola pumila, Oxytropis pilosa, Arenaria graminifolia, 
Thesium ebraeteatum, les especes pontosarmatiques — Thalictrum 
angustifolium, Sempervivum soboliferum, Evonymus verrucosa, Viola 
uliginosa, Asperula tinctoria, Silene tatariea, Ranunculus poly-
anthemos, Cynanchum vincetoxicum, Helichrysum arenarium, Ononis 
hircina. Veronica spicata, Phleum Boehmeri, Anemone silvestris, 
Seseli libanotis, Senecio integrifolius, Koeleria glauca, Medicago 
falcata, Koeleria grandis, Gypsophila fastigiata (p. 28). 

La distribution de ces elements en Estonie est tres inte-
ressante. Iis manquent presque completement dans TEstonie 
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centrale, et sont bien nombreux tant sur les sois calcaires des 
lies estoniennes et de l'Estonie occidentale, que sur les sois 
sablonneux de l'Estonie sud-est (voir f ig. 14, 16, 20, 21, 35, 56, 
57, 58, 59, 61, 64, 66, 67, 68, 74, 76 et 78). 

^Utiement mšditerraneen dans la flore autochtone d'Estonie 
est represente seulement par quelques especes: Isatis tinctoria, 
Hutchinsia petraea, Saxifraga tridactylites, Oeranium lucidum, 
Eryngium maritimum, dont la plupart sont des especes annuelles. 
On les trouve (excepte. Saxifraga tridactylites) surtout en Estonie 
maritime (les lies et les cõtes, fig. 18, 23, 24, 39, 65) sur les 
sois chauds et riches en calcaire. Notons que la flore anthro-
pochore d'Estonie est beaucoup plus riche en elements medi-
terraneens que la flore autochtone (voir p. 31). 

L'element boršotropical — 6, 3 p. c. de la flore autochtone 
— est represente surtout par les cryptogames vasculaires (20 
p. c.) et les monocotylees (46 p. c.). Une liste des especes y 
appartenant se trouve p. 31 et p. 32. Il y a beaucoup de plan-
tes aquatiques et marecageuses (Tiypha angustifolia, T. latifolia, 
Potamogeton natans, P. perfoliatus, etc., Scirpus maritimus, S. acicu-
laris, Ceratophyllum demersum, Limosella aquatica, etc.). 

L'analyse des elements phytogeographiques de la flore 
autochtone d'Estonie nous a donne Ie resultat suivant: 

Nombre % 
des especes 

Element arctique et arctoalpin 18 1.9 
,, eurasiatique-boreoamericain 240 24.7 
„ eurasiatique 247 25.4 
„ eurosiberien 60 6.2 
„ europeen 229 23.5 

mont 9 0.9 
pseudoatlantique 13 1.3 
pontique et pontosarmatique (eur., euro-
sib., euras.) 27 2.8 

„ mediterraneen 5 0.5 
„ boreotropical 61 6.3 

Especes ä l'aire indeterminee 1J 64 6.5 

973 100 % 

*) Pour la plupart, des especes de Taraxaeum et Hieraeium. 
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Se basant surtout sur la distribution des elements atlan-
tique, pontique, pontosarmatique et mediterraneen sur Ie terri-
toire etudi6, une division phytogeographique de l'Estonie est 
obtenue qui doit etre consideree comme l'evolution des essais 
entrepris dans Ie meme but par S c h m i d t (1855) et K t p f -
f e r (1925). 

Nous discernons six districts avec dix sous-districts (voir 
la carte geobotanique). Ces districts et sous-districts sont: 

I. Districtus litoralis 

1. Estonia maritima insularis 

la. Estonia maritima occidentalis (Emoc.) 
Ib. Estonia maritima orientalis (Emor.) 

2. Estonia maritima litoralis 
2a. Estonia maritima borealis (Emb.) 
2b. Litorale heademeesteense (Lh.) 

Ila. Districtus siluricus occidentalis 
3. Estonia inferior (Einf.) 

IIb. Districtus siluricus orientalis 
4. Estonia superior (Esup.) 
5. Estonia clivosa (Eel.) 

IIIa. Districtus subsiluricus occidentalis 
6. Estonia intermedia (Eint.) 

III b. Districtus subsiluricus orientalis 
7. Alutagia (Alt.) 
8. Estonia media (Emed.) 

IV. Districtus devonicus 
9. Estonia orientalis (Eor.) 

10. Estonia sarmatica (Esar.) 
Pour les limites de ces districts et sous-districts et pour 

la limite phytogeographique la pius importante, celle entre Ie 
domaine d'Europe centrale et Ie domaine d'Europe Orientale, n o u s 
renvoyons ä la carte phytogeographique. 
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I. Districtus litoralis (pl. XLII — LIV). Le district litto-
ral de l'Estonie comprend les tles estoniennes et Ie littoral. 
Quelques chi f f res relatifs au climat de ce district se trouvent 
sur les pp. 40, 52. L'influence de la mer etant grande surtout 
dans la partie õuest, les differences entre la flore de l'Estonie 
maritime õuest et celle de l'Estonie maritime est sont assez 
grandes, bien que les conditions pedologiques dans ces pro-
vinces du sous-district maritime insulaire se ressemblent beau-
coup et soient bien dif ferentes des conditions du sol dans l'Es-
tonie maritime littorale. On y trouve surtout des sois subneu-
tres, riches en calcaire, gräce au sous-sol qui se compose de 
roche silurienne (calcaires, dolomites). Assez souvent ces roches 
son couvertes seulement d'une couche mince de terre pierreuse. 
Ces endroits etant exploites comme päturages, des genevrie-
res se sont formees oü souvent, sur de vastes õtendues, regne 
e Juniperus communis. Dans la strate herbacee on trouve la 

Vegetation alvarique [de „alvar" (sued.) = „lood" (est.)]: Heli-
anthemum vulgare, Filipendula hexapetala, Asperula tinctoria, Tri-
folium montanum, Anthyllis vulneraria, Medicago lupulina, Pimpi-
nella saxifraga, Veronica spicata, Ranunculus bulbosus, Thymus 
serpyllum, Cirsium acaule, Oalium verum, Scabiosa columbaria 
(rare), Sesleria* uliginosa, Avena pratensis, A. pübescens, Poa com-
pressa, Phleum Boehmeri, etc. sont des especes importantes de 
cette Vegetation tres caracteristique. La oü les roches presque 
nues forment Ie substratum, des especes calcicoles Saxifraga 
tridactylites, Hutchinsia petraea, Sedum album sont assez communes. 

Cette inf luence du sous-sol riche en calcaire est bien 
caracteristique pour Ie district en question et s'observe 
dans la Vegetation des marecages, des pres boises, des forets. 
Auss i la Vegetation littorale y est-elle beaucoup pius riche que 
dans Ie sous-district Estonia litoralis, gräce surtout au 
Caractere du sol et du sous-sol. Les especes halophiles pius 
ou moins ordinaires sont: Isatis tinctoria, Cakile maritima, Crambe 
maritima, Lepidium latifolium, Atriplex Iitorale, A. hastatum, A. 
prostratum, A. ealotheea, Scirpus Tabernaemontani, S. maritimus, 
Juncus Gerardi, ete. Surtout Juncus Oerardi forme de grands 
peuplements oü ä l'espece dominante s'ajoutent Centaurium 
erythraea, C. pulchellum, Gentiana uliginosa, Plantago maritima, 
Triglochin maritima, Odontites litoralis, etc. A u x endroits parti-
culierement favorables pour les halophytes on trouve Artemisia 
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rupestris (cette espece n'est pas u n halophyte obligatoire), A. 
maritima, Puccinellia maritima, Suaeda maritima, Salicornia her-
bacea et Obione pedunculata (la derniere espece en Estonie mari-
time Orientale). 

Les marecages riches en calcaire sont bien repandus. Les 
especes caracteristiques sont: Schoenus ferrugineus, Sch. ferrugi-
neus X Sch. nigricans, Sch. nigricans (rare!), Cladium mariscus, 
Carex Hornschuchiana, C. Davalliana, Tofieldia calyculata, Liparis 
Loeselii, Pinguicula alpina (tres rare !), Juncus subnodulosus (rare), 
Qymnadenia odoratissima (tres rare), Alectorolophus rumelicus 
(tres rare). 

L a formation intermediaire entre les pies et marecages 
d'une part et les bois d'autre part, sont les pres boises. Quant 
ä leur origine, i ls se sont formes par suite de l'abattage part iel 
des arbres et par Ie fauchage ayant succede ä cet abattage 
soit de forets mixtes ä epicea (rarement de forets mixtes ä 
t i l ia, orme blanc, etc., sans Picea), soit de forets marecageuses ä 
Ainus glutinosa, Betula pübescens, etc. 

Dans Ie premier eas, les pres boises ont une strate herba-

cee prai r ia le oü souvent Scorzonera humilis domine et oü on 
trouve Filipendula hexapetala, Carex capillaris, C. montana, Orchis 
militaris, 0. masculus, 0. morio, 0. ustulatus, Anacamptis pyrami-
dalis (rare), Cephalanthera rubra (rare), C. Iongifolia (rare), Carex 
diversicolor, Sesleria* uliginosa, etc. 

L a Vegetation des pres boises marecageux est caracterisee 
surtout par les associations ä Carex Qoodenowii, ä C. Davalliana, 
ä C. Hornschuchian a, ä Sesleria * uliginosa et Primula farinosa, 
etc. On y trouve Carex Buxbaumii, Tofieldia calyeulata, Euphor-
bia palustris, etc. 

Dans les forets de l 'Eston ie mar i t ime, les especes domi-
nantes sont ou Pinus silvestris ou Picea excelsa. Quoique 
les forets d'arbres feu i l lus sans epicea soient b ien caracter ist i -
ques pour ! 'Estonia mar i t ima insular is , on ne les t rouve que rare-
ment , parce qu'elles sont changees ou en so! arable ou en pres 
boises. La oü les forets d 'arbres feu i l lus se sont conservees 
(p. ex. sur l ' i le d ' A b r u k a 1 ) , on t rouve une Vegetation r iche oü 

x) L i p p m a a, T., Une analyse des forets de l'ile d'Abruka (Abro) 
sur Ia base des associations unistrates. Acta et Comment. Universit. Tartu-
ensis, A XXVIII. 1. Tartu 1935. 
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la strate arborescente est formee par Ulmus montana, Tilia cor-
data, Acer platanoides, Sorbus aucuparia, Quercus robur, Salix 
caprea, etc., Ia strate arbustive par Coryius avellana, Crataegus 
curvisepala, et celle des nanophanerophytes par Daphne mezereum, 
Lonicera xylosteum, Ribes alpinum. Dans la strate herbacee for-
mee par Hepatica triloba, Asperula odorata, Mereurialis perennis, 
Actaea spicata, etc., on trouve Dentaria bulbifera, Allium ursinum, 
Brachypodium silvaticum, Bromus BenecJcenii, ete. 

Un trait caracteristique des bois du sous-district en 
question est la richesse en especes arbustives. On y trouve 
Crataegus curvisepala, C. monogyna, C. Palmstruchii, Cornus san-
guinea, Cotoneaster integerrima, Prunus spinosa, Rosa coriifolia, 
R. mollis, R. dumetorum, ete. Auss i trouve-t-on, surtout dans TEsto-
nia maritima occidentalis, Hedera helix (fig. 4) et Taxus bac-
cata (fig. 5). 

Les forets ä pin sylvestre de l'Estonie maritime insulaire 
sont d'une diversite remarquable. Comme ailleurs en Estonie, 
on y trouve par endroits [p. ex. dans l'Estonie maritime occiden-
tale sur l'ile de Hiiumaa (Dagö)] de vastes forets racinant dans 
Ie sable avec une Vegetation ordinaire de Vaccinium vitis idaea, 
V. myrtillus, Calluna vulgaris. Assez souvent on y trouve aussi 
Empetrum nigrum et Linnaea borealis. Tres interessantes sont 
les forets ä pin sylvestre dont la strate herbacee se compose 
surtout des especes de la Vegetation alvarique, comme Asperula 
tinctoria, Galium verum, G. mollugo, Filipendula hexapetala, Heli-
anfhemum vulgare, Fragaria vesca, ete. 

Comme Tont dejä etabli S c h m i d t (1855), K u p f f e r 
(1911, 1925) et M a l t a (1930), la flore des lies estoniennes 
{Estonia maritima occidentalis et E. m. orientalis de l'auteur) se 
rapproche evidemment de la flore des lies suedoises de Got-
land et d'Öland1), ce qui s'explique facilement par la ressemb-
lance bien remarquable des conditions geologiques et climati-
ques. Notons enfin que sur les lies estoniennes un certain 
nombre d'especes de l'Estonie continentale fait defaut (une 
enumeration des especes pius importantes y appartenant est 
donnee ä la p. 49, en bas). Beaucoup de ces especes s'arretent 

1J Voir Ie tableau dans Ie texte estonien p. 48. Sa = Saaremaa (Ösel), 
Mu = Muhu (Moon), Hi = Hiiumaa (Dagö), Vo = Vormsi, Lä = Läänerannik 
(cõte õuest de l'Estonie), G = Gotland, Ö = Öland, R = Rootsi (Suede). 
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ä la l i m i t e phytogeographique entre l ' E s t o n i e m a r i t i m e et 

l 'Eston ie in fer ieure etablie dejä par K u p f f e r . 

L a l i m i t e ent re Es ton ia m a r i t i m a occ identa l i s et Es ton ia 

m a r i t i m a o r ien ta l i s se base s u r t o u t su r Ia d i s t r i b u t i o n de l 'ele-

m e n t pseudoat lan t ique en Eston ie . 

Exc lus i vemen t (oupresqueexc lus ivement ) dans l 'Es ton ie m a r i -

t i m e occidenta le, on t rouve les especes su ivantes (vo i r f i g . 4 — 1 3 ) : 
Hedera helix, Taxus baccata, Litorella uniflora, Badiola linoides, 

Pinguicula alpina, Juncus subnodulosus, J. supinus, Schoenus 

nigricans, Hydrocotyle vulgaris, Oeranium lucidum, Alyssum mon-

tanum, Sorbus salicifolia, Cochlearia danica, Ajuga pyramidalis. 
C'est seulement dans l 'Eston ie m a r i t i m e occidentale que l'espece 

pseudoatlant ique Carex arenaria s'avance assez I o i n dans les 

part ies in ter ieures d u pays (f ig. 43). E s t o n i a m a r i t i m a orien-

ta l is n'est pas seulement caracterisee par Ie f a i t de l 'absence 

des especes nommees, mais encore par l 'appar i t ion d'especes 

comme Anemone silvestris, Senecio integrifolius, Astragalus danicus, 
qu'on ne t r o u v e pas dans l 'Estonie m a r i t i m e occidentale. A j o u -

tons encore Cynanchum vincetoxicum et Obione pedunculata qu'on 

t rouve en E s t o n i e seulement dans l ' E s t o n i e m a r i t i m e Orientale. 

L ' E s t o n i e m a r i t i m e l i t tora le [(Estonia maritima borealis (pl. 

L I , L H ) et Litorale heademeesteense (pl. L I I I , L I V ) ] est caracterisee 

par une flore qui, gräce ä u n ce r ta in nombre d 'ha lophy tes 

communes , ressemble ä Ia f lo re de l 'Es ton ie i nsu la i re , e tan t 

cependant cons iderab lement p lus pauvre. Cet te pauvre te de Ia 

f lo re en ques t ion depend su r t ou t des cond i t i ons pedo log iques : Ie 

sol sab lonneux i c i domine par tou t . Meme Ia f lo re ha loph i le est 

in f luencee par ce fac teu r . Dans l ' eau l i t t o ra l e d u Gol fe de 

F in lande Potamogeton fliformis, Zannichellia pedunculata, Z. re-

pens, Zostera marina, etc. ne sont pas t res r a r e s ; sur Ie sable 

h u m i d e on t r ouve Juncus ranarius, Scirpus acicularis (cet te 

espece n 'est pas halophi le) , Juncus Gerardi, Plantago maritima, 

Triglochin maritima, Glaux maritima, Centaurium pulchellum ( f i g . 

40), C. erythraea ( f i g . 41). I l y a auss i Isatis tinctoria, Salicornia 

herbacea, Alopecurus ventricosus, Puccinellia maritima, Atriplex U-

torale, A. prosfratum, etc., seulem'ent ces especes n ' o n t i c i aucu-

nemen t l ' impo r t ance qu'e l les presentent dans l 'Es ton ie insu la i re . 

Les especes psammoph i les Carex arenaria, Salsola kali, Honcke-

nya peploides, Elymus arenarius et Lathyrus maritimus son t assez 
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* repandues. Nommons enfin Carex norvegica, C. glareosa, Scutel-
laria hastifolia (on t rouve ces especes aussi dans l ' E s t o n i e insu-

laire), Armeria vulgaris (fig. 34) et Silene viscosa (fig. 35). Sur-
t o u t les dernieres se t r o u v e n t presque exc lus ivement dans l 'Es-

tonie m a r i t i m e boreale, Silene viscosa etant trouvee seuTement 

sur les i lõts d ' U h t j u ( L e h b e r t e t K u p f f e r ) . Les forets (les 

forets ä p i n sy lvestre d o m i n e n t ent ierement) y sont caracteri-

sees par Linnaea borealis qui est tres commune et par Cornus 
suecica (f ig. 36, 106) qu'on t r o u v e Qa et lä. 

Le littoral de Heademeeste (Litorale heademeesteense, pl. 
LIII et LIV) ressemble beaucoup ä TEstonie maritime boreale. 
C'est surtout un pays de dunes fixees et au sol sablonneux. 
Parmi les especes psammophiles nommons Carex arenaria, 
Elymus arenarius, Petasites spurius (rare), Ammophila arenaria 
(rare), Juncus balticus. On y trouve toutes les halophytes de 
l'Estonie maritime boreale (cf. p. 90), excepte Lathyrus maritimus 
et Salicornia herbacea. A u contraire, Cornus suecica, Carex nor-
vegica, C. glareosa, Scutellaria hastifolia et Armeria vulgaris semb- < 
Ient y faire defaut. 

II. Districtus siluricus occidentalis et Districtus siluricus orien-
talis. L ' E s t o n i e d u n o r d est div isee par une depression mare-

cageuse nommee K õ r v e m a a (Estonia i n t e r m e d i a ) en deux 

part ies de surface presque egale Estonia inferior et Estonia 
superior. Ces sous-distr icts sont caracterises par leur sol 

r iche en calcaire, et souvent tres mince gräce ä la roche 

sous-jacente (calcaires ordoviciennes et s i lur iennes), s u r t o u t dans 

l ' E s t o n i a in fer ior . Comme une u n i t e ä part, nous discernons 

les escarpements rocheux de la cõte n o r d d 'Estonie nõmmes 
paekallas (Glint, Estonia clivosa). 

Estoniaclivosa (pl. L I X — L X I ) commence, d'apres S c h m i d t , 
sur les bords de la r i v i e r e de N a r v a pres de la cataracte de N a r v a 

et s'etend d'une maniere plus ou m o i n s i n i n t e r r o m p u e jusqu'ä 

Pa ld i sk i (v. Ia carte). I l y a dans les f i ssures de la roche 

calcaire u n ce r ta in nombre de chasmophy tes (C e r a s t i u m alpinum, 

• Asplenium trichomanes, etc.). Des mousses comme Timmia bavarica, 
T. megapolitana, Distichium inclinatum, Oymnostomum rupestre, 
Ulota americana, ne se t r o u v e n t q u ' i c i en E s t o n i e ( M a l t a , 
1930). Sur Ie bord superieur de 1 'escarpement, la Vegetat ion alva-
r ique se t rouve avec des especes comme Helianthemum vulgare, 
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Asperula tinctoria, Filipendula hexapetala, Trifolium montanum, 
Anthyllis vulneraria, Fragaria viridis, Saxifraga tridactylites, Carex 
verna, Avena pratensis, Phleum Boehmeri, Anemone silvestris, Cotone-
aster nigra, Qentiana cruciata, ete. On peut y ajouter encore Poa 
alpina et Saxifraga adscendens qu'on trouve p. ex. pres de 
Tallinn (Lasnamägi). 

Dans Ie süperbe bois feuillu (Ulmus montana, Fraxinus 
excelsior, Acer platanoides, Tilia cordata, Ainus ineana, Salix ca-
prea, etc.) de 1'Estonia clivosa, les especes caracteristiques sont 
Lunaria rediviva, Lamium maculatum, Aspidium robertianum. La 
Vegetation de bois feuillus (assoc. a IIepatica triloba et Pulmo-
naria officinalis, surtout les facies ä Asperula odorata et ä Mercuri-
alis perennis) y est bien representee. 

Estonia inferior (pl. LV—LVII) est un pays de pres boises, 
de pres marecageux, de tourbieres et de Vegetation alvarique 
(des „lood"); c'est pourquoi une ressemblance entre cette Vege-
tation et celle de l'Estonie insulaire est incontestable. Bien 
que l'epicea soit d'une grande importance dans les forets, les 
bois ä pin sylvestre avec une strate herbacee formee par des 
especes des „lood" sont caracteristiques ( P a h n s c h , T h o m s o n , 
L i n k o l a ) . On y trouve dans la strate herbacee un melange 
extraordinaire d'especes d 'humus acide avec des especes calcico-
Ies [les types Arctostaphylos—Qeranium sanguineum, Arctostaphylos— 
Asperula tinctoria, Vaccinium—Hepatica d'apres L i n k o l a (1930)]. 
Il est evident ( L i n k o l a ) que la Vegetation alvarique, du moins 
partiellement, doit etre consideree comme un stade de degra-
dation de la dite Vegetation forestiere (päturage, ete). 

Cette Vegetation alvarique y est bien representee. Une 
liste des especes caracteristiques se trouve p. 60. Les pres boises 
et la Vegetation marecageuse sont aussi riches en especes cal-
cicoles (Myrica gale, Carex Davalliana, C. Hornschuchiana1 Schoe-
nus ferrugineus, Tofieldia calyculata, Selaginella selaginoides, Qym-
nadenia odoratissima, Orchis militaris, Carex montana, etc.). Il 
faut mentionner ä part Lonicera coerulea, Saussurea alpina, Sangui-
sorba officinalis — especes qui y sont tres ordinaires et qu'on 
ne trouve pas sur les lies estoniennes. 

Les especes les pius caracteristiques de 1'Estonia inferior 
sont Selaginella selaginoides (fig. 48), Sanguisorba officinalis (fig. 46), 
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Thesium ebracteatum et PotentiUa fruticosa (fig. 47). On ne connait 
ces dernieres que dans ce sous-district. Un certain nombre des 
especes repandues dans l'Estonie insulaire — Eosa coriifolia, Poten-
tilla reptans, Eanunculus bulbosus, Ononis repens, Astragalus danicus, 
Cephalanthera rubra, Orchis masculus, Braya supina, Teucrium 
scordium et Taraxaeum palustre — y sont pius ou moins com-
munes. » 

Dans les tourbieres de 1'Estonia inferior Trichophorum austri-
aeum est l'espece dominante. Ehynchospora alla est tres repandue, 
de meme que Betula nana. 

Estonia superior (pl. LVIII) occupe surtout les larges eleva-
tions du nord de l'Estonie nommees les hauteurs de Pandivere. 
Ce territoire se trouve au-dessus de la limite de la grande 
transgression baltique ä 1'epoque glaciaire; c'est pourquoi les 
moraines d'argile ä blocaux non atteintes par les eaux predo-
minent ici 1). Vu que la moraine est riche en calcaire et qu'as-
sez souvent Ie sous-sol forme de roche calcaire est pres de la 
surface du sol, les conditions pour les especes calcicoles (Heli-
anthemum vulgare, Anemone silvestris, Filipendula hexapetala, Phleum 
Boehmeri, Asperula tinctoria, Seseli libanotis, ete.) sont assez bon-
nes. Pourtant, comme Ie sol des hauteurs de Pandivere est 
beaucoup plus mür que celui de 1'Estonia inferior, les especes ubi-
q u « t e s predominent sur ce territoire des grandes forets mix-
tes ä epicea de jadis, dont il ne reste maintenant que des par-
celles restreintes. Sur les pres boises (souvent marecageux) 
on trouve Carex Davalliana, Orchis militaris, Carex Hornschuchi-
ana, Lonicera coerulea, Saussurea alpina, Tofieldia calyculata, ete. 
Pourtant un certain nombre des especes caracteristiques pour 
les pres boises de 1'Estonia inferior y manquent dejä (p. ex. Myrica 
gale, Sanguisorba officinalis, Ophrys muscifera) ou y sont representees 
dans quelques localites isolees. — A u contraire, Polemonium coe-
ruleum, Dracocephalum Euyschiana, Saxifraga hirculus, Agrimoyria 
pilosa sont assez repandus; ces especes manquent ou sont pius 
ou moins rares dans 1'Estonia inferior (excepte Dracocephalum Euy-
schiana, v. fig. 62). Eanuyiculus lanuginosus est 1'unique espece 
qu'en Estonie on ne trouve qu'ici. 

K a n t , E d g a r : L'Estonie. Principaux aspeets geographiques. 
A n n a l e s de Geographie, t. XLI, 1932. 
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Les tourbieres de ce sous-distr ict sont b ien differentes de 

celles de 1'Estonia i n f e r i o r : Irichoplnorum austriacum y e s t r e m -

place par Eriophorum vaginatum, et l'espece tres rare en Eston ie 
õuest Lyonia calyculata y est tres importante. 

I I I . Districtus subsiluricus occidentalis et Districtus subsi-
luricus orientalis. E n t r e les d is t r ic ts s i l u r i e n s decrits et Ie 

d is t r ic t devonien (v. p. 96), i l y a des d i s t r i c t s de transi-

t i o n — les d istr icts subsi lur iens. Situes entre ces d is t r ic ts 

bien dif ferents, les d ist r ic ts subsi lur iens presentent u n caractere 

intermedia ire. Comme la moraine y est en general r iche en cal-

caire, les condit ions pour les especes calcicoles n ' y sont pas mau-

vaises, quoique moins favorables que dans les d is t r ic ts s i lur iens. 

L a V e g e t a t i o n des alvars, p o u r t a n t , manque completement. Des 
tro is sous-distr icts (Estonia intermedia, Alutagia et Estonia media), 
les deux premiers ont une ressemblance frappante entre elles, 

s u r t o u t la part ie sud de 1'Estonia i n t e r m e d i a („Soomaa", pl. L X I I — 

L X I V ) et 1 'A lutagia (pl. L X V - L X I X ) . D a n s tous les deux 

predominent les forets m i x t e s marecageuses ä Ainus glutinosa, 

Betula pübescens, Fraxinus excelsior, Picea excelsa. I l y a u n 

ce r ta in nombre d'especes carac ter is t iques comme Carexloliacea, 

C. tenella, C. remota (espece carac ter is t ique des bois marecageux 

de l 'Es ton ie insu la i re ) , C. silvatiea, Cinna latifolia, Glyceria lithu-

anica. A cöte des forets de ce caractere, i l y a, dans ces sous-

distr icts, des bois ä p i n sy lvestre et des bois m i x t e s ä epicea qui 

sont de la composi t ion ordinaire en Estonie (les associations 

dominantes sont 1'ass. ä Vaccinium vitis idaea et Melampyrum 
pratense, 1'ass. ä V. myrtillus et Majanthemum bifolium, 1'ass. ä 

Oxalis acetosella et Anemone nemorosa, 1'ass. ä Hepatica triloba et 

Pulmonaria officinalis, etc., L i p p m a a , 1932). 

A cette ressemblance dans la f lore sy lvestre de ces sous-

distr icts, dans laquelle on pourra i t relever encore Ie f a i t que 
Rubus arcticus ne se t rouve en E s t o n i e que dans ces deux 

sous-distr icts (f ig. 85), s'opposent pourtant les differences sui-

vantes dans leur composit ion f lor is t ique. 

Dans 1'Estonia in termedia, situee beaucoup plus ä 1'ouest 

que 1'Alutagia, la composit ion f lor ist ique des tourbieres est 

toute d i f f e r e n t e : 1'Estonia i n t e r m e d i a possede s u r t o u t Ie type 

õuest d 'Estonie, ä Trichophorum austriacum et sans Lyonia caly-
culata, tandis qu'en A l u t a g i a Ie Trichophorum est remplace par 
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Eriophorum vaginatum, et Lyonia calyculata est tres commune 
(fig. 54), de mõme que Betula nana. Quoiqu'un certain nombre des 
especes propres ä l'Estonie de 1'est ait penetre, surtout ä l'aide 
de la riviere de Pärnu, dans 1'Estonia intermedia (nommons surtout 
Agrimonia pilosa, Asperula rivalis, Conioselinum Fischeri), il y a 
beaucoup plus d'especes de ce caractere dans 1'Alutagia. Aux 
especes nommees s'ajoutent Oypsophila fastigiata (fig. 68), Scolo-
chloa festucacea (fig. 70), Achillea cartilaginea (fig. 69), Salix 
acutifolia qui toutes manquent dans 1'Estonia intermedia. — 
Comme espece caracteristique d'Alutagia doit etre nommee 
Carex laevirostris. Il faut enfin mentionner qu'on y a trouve 
Oalium triflorum ( R ü h i ) et Moehringia lateriflora (M e i n s -
h a u s e n , S a l a s o o ) . 

Entre 1'Estonia intermedia et 1'Alutagia se trouve 1'Estonia 
media (pl. LXX). De ces. sous-districts elle differe tout d'abord 
en ce qu'elle appartient en general au territoire se trouvant au-
dessus de la limite de la derniere transgression baltique. C'est 
„le pays des drumlins" d'Estonie. La moraine y est encore 
assez riche en calcaires (surtout dans les drumlins) et se compose 
d 'une glaise rougeätre sablonneuse. Sur tout au nord du Iac 
de Võrtsjärv, de meme que sur Ie terrain draine par l'Emajögi 
et ses aff luents (Pedja, Põltsamaa jõgi), il y a des forets mareca-
geuses ä Alnus glutinosa, Betula pübescens, Picea excelsa, etc. qui 
different ä peine des forets marecageuses de l 'Estonia intermedia 
et l 'Alutagia. Comme dans ces sous-cfistricts, les especes caracte-
ristiques plus ou moins ordinaires y sont Carex loliacea, C. tenella, 
Crepis paludosa, etc. Jusqu'ä present on n 'y a pas trouve Cinna 
latifolia. La oü Ie sol s'eleve, apparaissent les forets mixtes ä epicea 
ou Ie sol arable, Ia plupart des champs se trouvant sur Ie terrain 
occupe autrefois par les forets mixtes ä epicea, oü dans Ia 
strate herbacee regnai t l 'association ä Hepatica triloba et Pulmo-
naria officinalis. 

Sur les pres boises, d'ordinaire marecageux, de meme que 
sur les pres, les associations ä Primula farinosa et Sesleria * uligi-
nosa et ä Carex Davalliana sont assez repandues. Qa et lä on 
trouve Carex Hornschuchiana, Ophrys muscifera, Viola uliginosa, 
Tofieldia calyculata et Schoenus ferrugineus. Pour tant Ia Vegetation 
dominante des pres (souvent marecageux) sont l'assoc. ä Carex 
Ooodenowii et C\ panicea et l'assoc. ä Deschampsia caespitosa et 
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Festuca rubra. Les tourbieres (les pius etendues se trouvent au 
nord des laes de Võrtsjärv et d'Endla et entre Ie Võrtsjärv et Tartu) 
appartiennent au type est avec Lyonia calyculata et Eriophorum 
vaginatum dominant. 

Tres caracteristiques pour l'Estonia media (et pour une 
partie de l'Estonia orientaiis) sont les grands marecages des bords 
de 1'Emajõgi et du Iac de Peipsi, nõmmes Juhadli, qui se compo-
sent surtout des associations suivantes: ass. ä Equisetum Iimo-
sum, ass. ä Phalaris arundinacea et Scolochloa festucacea, ass. ä 
Carex gracilis, ass. ä Carex vesiearia, ass. ä Carex elata, ass. ä 
Carex Ooodenowii et C. panicea, ete. Ces marecages sont inondes 
presque regulierement chaque annee par les eaux printanieres 
des fleuves. 

Les elements mediterraneen, pontique et atlantique man-
quent completement dans l'Estonia media. L'element ponto-
sarmatique y est Iaiblement represente par des stations iso-
Iees d'Anemone silvestris, Phleum Boehmeri, Seseli libanotis, Aspe-
rula tinctoria, Semperuiuum soboliferum, Helichrysum arenarium, 
Oypsophila fastigiata. Le caractere intermediaire de ce sous-
district y ressort clairement. 

On y trouve Asperula rivalis, Ligularia sibiriea, Achillea 
cartilaginea, Ostericum palustre, Oeum aleppicum, Scolochloa festuca-
cea, Peucedanum oreoselinum, Swertia perennis. Excepte Asperula 
rivalis, toutes ces especes manquent dans l'Estonia intermedia. 
Quelques-unes pärmi elles sont des especes tres ordinaires sur 
les bords du Võrtsjärv, de 1'Emajõgi et du Peipsi (Achillea carti-
laginea, Scolochloa festucacea). Les autres, au contraire (Ligularia 
sibiriea, Sivertia perennis et Peucedanuyn oreoselinum), sont rares, 
c'est-ä-dire ne se trouvent que dans des stations peu nombreuses. 

IV. Districtus devonicus. Ce district comprend deux sous-
districts de nature tres differente: Estonia orientalis et Estonia 
sarmatica. Les diflerences dependent surtout de la structure geo-
logique de cette partie de l'Estonie. Dans l'Estonia orientalis (pl. 
LXXI), Ie sous-sol est Iorme par des gres devoniens recouverts ici 
par de grandes accumulations glaciaires (collines morainiques) 
coupees par de .nombreuses vallees proglaciaires radiales et mar-
ginales. Les sois pius ou moins argileux sont frequents, de meme 
que Ie sol sablonneux. La moraine y est pauvre en calcaire, et c'est 
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pourquoi les conditions pour les especes calcicoles ne sont pas 
favorables ici. Il en est autrement dans l'Estonia sarmatica, 
oü Ie sous-sol se compose de calcaires et de dolomites. Lä, 
les conditions pour les especes calcicoles sont excellentes; aussi 
trouvons-nous lä beaucoup d'especes qui manquent dans les 
districts subsiluriens et qui sont communes dans Ie nord de 
l'Estonie et sur les lies. 

Dans YEstonia orientalis, gräce aux conditions pedologiques 
surtout, les forets ä pin sylvestre et ä epicea sont tres repan-
dues. Dans les premieres, l'association ä Vaccinium vitis 
idaea et Melampyrum pratense, l'assoc. ä Calluna vulgaris, l 'assoc. ä 
Cladina, Cladonia et Cetraria islandica sont communes. Les forets 
ä epicea ont ici une strate muscinale pauvre, composee surtout 
de Rhytidiadelphus triquetrus et Hylocomium proliferum. Dans la 
strate herbacee regnent les assoc. ä Vaccinium myrtillus et Majan-
themum bifolium et ä Oxalis acetosella et Anemone nemorosa. Notons 
enfin que la composition floristique des pres — souvent mare-
cageux—est triviale; les associations suivantes y dominent: ass. ä 
Carex Ooodenowii et C. panicea, ass. ä Carex rostrata, ass. ä Carex 
vesiearia, ass. ä Deschampsiacaespitosa et Festuca rubra (le facies 
ä Polygonum bistorta est assez repandu). Les tourbieres appartien-
nent au type est de l'Estonie oü Ie Trichophorum austriacum 
manque completement. 

Le trait Ie plus caracteristique de .l'Estonie Orientale est l'ap-
parition frequente des especes psammophiles des elements ponti-
que et ponto-sarmatique. Nombre des especes [Silene ehlorantha 
(fig. 74), 8. tatariea (fig. 75), Arenaria graminifolia (fig. 76), 
Koeleria grandis, K. glauca (fig. 78), Oypsophila fastigiata (fig. 68), 
Helichrysum arenarium (fig. 66), Sempervivum soboliferum (fig. 67)] 
poussent en Estonie aussi en dehors de l'Estonia orientalis, pour-
tant ils ne presentent nulle part 1'importance qu'ils ont ici. 
Mentionnons egalement que Lycopodium complanatum, PulsatiUa 
patens, Dianthus arenarius, Jasione montana, etc. sont bien com-
munes, de meme que Scolochloa festucacea, Agrimonia pilosa, 
Asperula rivalis, Achillea cartilaginea, Oeum aleppicum. Nommons 
enfin Bidens radiatus qu'on y trouve surtout sur les sables 
humides littoraux du Iac de Peipsi (fig. 71). 

Estonia sarmatica est caracterisee surtout par les nombreuses 
especes calcicoles, comme Arabis hirsuta, Ca.rdamine impatiens, 
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Viola collina, Lonicera coerulea, Hypericum hirsutum, Evonymus 
verrucosa, Lathyrus niger, Saxifraga tridactylites, Seseli libanotis, 
Cornus sanguinea, Inula salicina, Oentiana cruciata, Lithospermum 
officinale, Lappula echinata, Liparis Loeselii, Cephalanthera rubra, 
Cystopteris fragilis, Asplenium ruta muraria, A. trichomanes, 
Aspidium robertianum, ete. 

Il y a deux especes qu'011 ne trouve pas ailleurs en 
EIstonie: Evonymus verrucosa et Carex pediformis. 
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Eesti geobotaaniline kaart. 
Eesti taimkonna põhivormid J. G. G r a n ö järgi (Loodus 1922, Nr. 4). 1 — kadastikud (loopealsed), liivanurmed, osalt ka 
iepistikud (ala idaosas); 2 — niidud (enamasti soised); 3 — puisniidud (enamasti märjad); 4 — metsad; 5 — sood ja 
rabad; 6 — põllud; 7 — linnad, alevikud, kirikud; 8 — riigi piir. Kaardile on kantud Eesti geobotaaniline liigestus ( L i p p -
m a a , 1935). K e s k - E u r o o p a p r o v i n t s i kuuluvad: Saarte ja ranniku valdkond [Lääneranniku ja saarte lääne alavald-
kond (Emoc) ja Lääneranniku ja saarte ida alavaldkond (Emor)], ranniku valdkond [Põhjaranniku alavaldkond (Emb) ja Hääde-
meeste alavaldkond (Lh)], Loode-Eesti valdkond (Einf), Vahe-Eestivaldkond (Eint), paekalda alavaldkond (Ecl); I d a - E u r 0 0 pa 
p r o v i n t s i : Pandivere valdkond (Esup)1 Alutaguse valdkond (Alt) tLahkme-Eesti valdkond (Emed) tKagu-Eesti valdkond 

(Eor) ning Irboska valdkond (Esar)1 

Carte geobotanique de l'Estonie. 
1 — genevrieres (partiellement alvars; en partie sur sol sablonneux) et broussailles ä Ainus ineana (dans la partie est du 
pays); 2 — pres (d'ordinaire marecageux); 3 — pres boises (d'ordinaire humides); 4 — bois; 5 — marecages et tourbieres; 
ö — champs; 7 — villes, bourgs et eglises; 8 — la frontiere estonienne (d'apres J. G. G r a n ö , 1922). Division geobotanique 
de l'Estonie ( L i p p m a a , 1935): 1. Domaine d'Europe centrale: Estonia maritima occidentalis (Emoc), Estonia maritima orientalis 
(Emor), Estonia maritima borealis (Emb), Litorale heademeesteense (Lh)1 Estonia inferior (Einf), Estonia intermedia (Eint), Estonia 
clivosa (Eel). 2. Domaine d'Europe Orientale'. Estonia superior (Esup)1 Alutagia (Alt), Estonia media (Emed), Estonia orientalis 

(Eor)1 Estonia sarmatica (Esar). 



Tahvlid. 

Planches. 

Tahvlitel I kuni XLI tähendab: 

0 vastava taimeliigi esinemist, 
O ebakindlat (tõestamist vajavat) või juhuslikku leiukohta ja 
-j- hävinenud leiukohta. 

0 Localites de l'espece donnee. 
O Localites incertaines ou accidentelles. 
-f- Localites oü la plante ne se trouve pius. 
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Joon. 5. Taxus baccata L, 
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Joon. 6. Litorella uniflora (L.) A s c h , 
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Joon. 7. Artemisia maritima L. 
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Joon. 9. Pinguicula alpina L. 
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Joon. 10. Juncus subnodulosus S e h r . 
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Joon. 11. Juncus supinus Moeuch. 
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Joon. 13. Hydrocotyle vulgaris L. 
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Joon. 14. Anemone silvestris L. 

Joon. 15. Ciadium mariscus (L.) R. B r. 
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Joon. 16. Cynanchum vincetoxieum P e r s , 
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Joon. 17. Rhynchospora fusea (L.) R o e m. et S c h u l t . 
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Joon. 19. Artemisia rupestris L. 
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Joon. 21. Vicia cassubica L. 
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Joon. 22. Saniolus Valerandi L. 
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Joon. 23. Eryngium maritimum L. 
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Joon. 24. Geranium lucidum L, 
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Joon. 25. Orchis morio L. 
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Joon. 27. Drosera intermedia H a y n e. 
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Joon. 28. Sedum album L. 

26 

S9- Ö 

25 26 27 

Joon. 29. Ostericum palustre B e s s. 
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Joon. 31. Saxifraga hirculus L. 
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Joon. 32. Asarum europaeum L, 
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Joon. 37. Juncus squarrosus L. 
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Joon. 38. Scutellaria hastifolia L, 
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Joon. 39. Isatis tinctoria L. 
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Joon, 41. Centaurium erythraea R a f n. 
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Joon. 43. Carex arenaria L. 
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Joon. 47. Potentilla fruticosa L. 
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Joon. 49. Gymnadenia odoratissima R i c h. 
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Joon. 51. Potentilla reptans L. 
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Joon. 54. Lyonia calyculata R c h b . 
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Joon. 55. Isoetes lacustre L. 
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Joon. 57. Phleum Boehmeri W i b e i . 
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Joon. 61. Lathyrus pisiformis L. 
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Joon. 63. Oxytropis pilosa DC. 
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Joon. 67. Sempervivum soboliferum Sims. 
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Joon. 68. Gypsophila fastigiata L. 
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Joon. 69. Achillea cartilaginea L e d e b . 



Tahvel XXXIV. Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis 
(Dorpatensis) A XXVIII. 4. 

26 27 

58-

• • 

26 27 25 28 

Joon. 70. Scolochloa f estucacea L k, 

26 

59-

58-

27 22 

Joon. 71. Bidens radiatus T h u i l l . 
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Joon. 73. Geum aleppicum J a c q. 
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Joon. 75. Silene tatariea P e r s. 
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Joon. 77. Evonymus verrucosa S c o p. 



Tahvel XXXVIII. . Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis 
(Dorpatensis) A XXVIII. 4. 

22 23 29 25 26 27 2t 

SS 

SB 

> 

FF 

ST 

22 23 29 25 26 27 28 
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Joon. 79. Lycopodium inundatum. L. 
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Joon. 81. Saxifraga granulata L. 
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2S 23 

SB- si 

•fr 26 

Joon. 83. Isoetes echinosporum D u r i e u . 
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Joon. 84. Equisetum scirpoides M i c h x . 
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Joon. 85. Rubus arcticus L. 
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I. Lääneranniku ja saarte lääne-alavaldkond 
(Estonia maritima occidentalis). 

Tahvel XLn (Planche XLII). 

Joon. 86. Alumine Vaika saar (Vilsandi s. läh., Saaremaal). Xanthoma 
parietina'ga kaetud paepank. Õistaimedest esineb peamiselt Festuca 
rubra L. 

30. VI. 1934. T. L. foto (Loodusuur. Seltsi Aruand. XLI, 3—4). 

Joon. 87, Crambe maritima L. vööde paeklibudest koosnevatel rand-
vallidel Vesiloo saarel. 

1931. Prof. A. Õ p i k u foto (Loodusuur. Seltsi Aruand. XLI, 3—4). 

Fig. 86. L'ilot de Vaika inferieur (Saaremaa). La roche est couverte de 
Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. La Vegetation phanerogame se compose 
surtout de Festuca rubra L. 

30. VI. 1934. T. L. phot. (Lcodusuur. Seltsi Aruand. XLI, S—4). 

Fig. 87. La ceinture ä Crambe maritima L. sur l'ilot de Vesiloo (Saa-
remaa). 

Prof. A. Õ p i k (1931). phot. (Loodusuur. Seltsi Aruand. XLI, 3—4) 
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Tahvel XLIII. Acta, et Commentationes Universitatis Tartuensi.-
(Dorpatensis) A XXVIII, i. 

Joon. 89. 
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Tahvel XLIH (Planche XLUI). 

Joon. 88. Meripuju {Artemisia maritima L.) Kuusnõmmel Kihelkonna 
lahe rannal. Artemisia'ga koos avaühingu iseloomuga taimkattes siin 
Plantago maritima L., Centaurium erythraea R a f n, Braya supina 
K o c h jt. 

K. E i c h w a l d ' i foto („Eesti VI, Saaremaa"). 

Joon. 89. Tuule (läänetuuled!) mõjustatud männimets savikal pin-
nasel Kuusnõmme lahe kaldal Saaremaal. Ebasoodsate klimaatiliste ja 
edaafiliste tegurite ühtesattumine tingib siin kohati loodusliku metsapiiri, 
kusjuures metsale mere poole järgneb niit; sellel paiguti kadakaid. Metsas 
on mõõtuandvad järgmised l i igid: Juniperus communis L., Fragaria vesca 
L., Filipendula hexapetala G i 1., Potentilla erecta (L.) H a m p e, Hepatica 
triloba G i 1., Carex diversicolor C r., Veronica chamaedrys L., V. spicata L., 
Tetragonolobus siliquosus R o t h , jt. 

K. E i c h w a l d ' i foto („Eesti VI, Saaremaa"). 

Fig. 88. Artemisia maritima L. sur la cõte õuest de Saaremaa (Kuus-
nõmme, Kihelkonna). Dans cette Vegetation clairsemee on trouve encore 
Plantago maritima L., Centaurium erythraea R a f n, Braya supina 
K o c h , etc. 

M. K. E i c h w a l d phot. („Eesti VI, Saaremaa"). 

Fig. 89. La lisiere d'un bois ä pin sylvestre sur la cõte õuest de Saare-
maa, pres de Kuusnõmme, racinant dans un sol argileux. Les conditions pedo-
logiques defavorables pour Ie pin, etant combinees avec des conditions clima-
tiques (les vents!) aussi defavorables, provoquent par endroits une limite 
forestiere rappelant la limite altitudinale des bois dans les montagnes. Le 
bois est suivi vers la mer par un pre see ä genevrier. Dans Ie bois, les 
especes suivantes sont importantes: Juniperus communis L., Fragaria vesca 
L., Filipendula hexapetala G i l . , Potentilla erecta (L.) H a m p e , Hepatica 
triloba G i 1., Carex diversicolor C r., Veronica chamaedrys L., V. spicata L.. 
Tetragonolobus siliquosus R o t h , etc. 

M. K. E i c h w a l d phot. („Eesti VI, Saaremaa"). 
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Tahvel XLIV (Planche XLIV). 

Joon. 90. Anacamptis pyramidalis (L.) R i e h , soisel puisniidul Viidu-
mäe all Saaremaal. Puurindes kask (Betula pübescens E h r h . ) , mänd, 
kuusk, saar, tamm, haab. Põõsastest kadakas, sarapuu, paakspuu. Rohu-
rindes hulgaliselt Garex Hornschuchiana H o p p e ja Sesleria* uliginosa 
0 e 1.; nendega koos Primula farinosa L., Centaurium erythraea R a f n, 
Carex diversicolor C r., Orchis incarnatus L., Gymnadenia conopea R. B r., 
Helleborine palustris Schrank. 

K. E i c h w a l d ' i foto. 12. VII. 1931. 

Joon. 91. Vana pooppuu [Sorbus suecica (L.) K r o k et A l m q u i s t ] 
Määbi ja Kargi vahelise tee ääres, Saaremaal. 

K. E i c h w a l d ' i foto („Eesti VI, Saaremaa"). 

Fig. 90. Anacamptis pyramidalis (L.) R i c h. sur un pre boise mare-
cageux au pied du Viidumägi sur l'ile de Saaremaa. La strate arborescente 
est formee par Betula pübescens E h r h., Pinus silvestris L., Picea excelsa 
(Lam.) Lk., Fraxinus excelsior L., Quercus pedunculata E h r h., .Populus 
tremula L., Ia strate arbustive par Juniperus communis L., Corylus avel-
lana L., Rhamnus frangula L. Dans la strate herbacee dominent Carex 
Hornschuchiana H o p p e et Sesleria *uliginosa C e 1. On y trouve encore 
Primula farinosa L., Centaurium erythraea R a f n, Carex diversicolor C r., 
Orchis incarnatus L., Gymnadenia conopea R. B r., Helleborine palustris 
S c h r a n k . 

M. K. E i c h w a l d phot. 12. VII 1931. 

Fig. 91. Un vieil arbre de sorbier de Suede [Sorbits suecica (L.) 
K r o k et A l m q u i s t ] entre Määbi et Kargi sur l'ile de Saaremaa. 

M. K. E i c h w a l d phot. („Eesti VI, Saaremaa"). 
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Tahvel XLV. Acta et Commentationes Universitatis Tartuens 
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Tahvel XLV (Planche XLV). 

Joon. 92. Lehtmets (Ulmus — Acer—Tilia ühing) Abruka saarel. Vane-
mad puud ülesvõttel pärnad. Põõsasrindes sarapuu-ühing, rohurindes naa-
dirikas teisend Hepatica triloba (— Pulmonaria officinalis'e) ühingust. 

10. VIII. 1931. T. L. foto (Loodusuur. Seltsi Aruand. XL, 1—2). 

Joon. 93. Lodumets (Ainus glutinosa üh.) Abruka saarel. Rohurindes 
valitseb Aspidium thelypteris'e rikas Galium palustre — Solanum dulca-
mara ühingu teisend. 

10. VIII. 1931. T. L. foto. 

Fig. 92. Le bois ä orme blanc (assoc. ä Ulmus, Acer et Tilia) de l'ile 
d'Abruka (Saaremaa). Dans la strate arbustive l'assoc. ä Corylus avellana, 
dans la strate herbacee — Ie facies ä Aegopodium podagraria L. de l'assoc. 
ä Hepatica triloba [et Pulmonaria officinalis]. 

10. VIII. 1931. T. L. phot. (Loodusuur. Seltsi Aruand. XL, 1—2). 

Fig. 93. La foret marecageuse ä Ainus glutinosa G a e r t n . sur l'ile 
d'Abruka. Dans la strate herbacee Ie facies ä Azpidium thelypteris S w. de 
l'assoc. ä Galium palustre et Solanum dulcamara. 

10. VIII 1931. T. L. phot. 

10 
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Tahvel XLVI (Planche XLVI). 

Joon. 94 ja 95. Jugapuu (Taxus baccata L.) Hiiumaal, Tahkuna pool-
saarel Sihi vahtkonnas. 

K. Z o i k'i foto. 

Fig. 94 et 95. L' if (Taxus baccata L.) dans les forets de la peninsule 
Tahkuna de l'ile de Hiiumaa (Dagö). 

M. K. Z o l k phot. 



Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis 
(Dorpatensis) A XXVIII. 4. 

Tahvel XLVI. 



Tahvel XLVII. Acta et Commentationes Universitatis Tartuen.-
(Dorpatensis) A XXVIII, i. 

* *. ' 

Joon. 96. 

Joon. 97. 
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II. Lääneranniku ja saarte ida-alavaldkond 
(Estonia maritima orientalis). 

Tahvel XLVII (Planche XLVD). 

Joon. 96. Kadarbik loopealsele vastava taimkattega uhetud paeklibu-
dest koosneval seljakul Kassari saarel (Hiiumaa). 

2. VIII. 1926. T. L. fot. („Eesti Entsüklop/' II k.). 

Joon. 97. Kidur lootaimkond Kassari saarel Hiiumaal. Aluspind — 
paeklibud väljauhetud peenema materjal iga — on selgesti nähtav. Mada-
laist kadakapõõsaist ulatuvad vä l ja Avena pubescens'i kõrred. Taimkattes 
põõsaste vahel on tähtsad: Poa compressa L., Avena pübescens H u d s . , 
A. pratensis L., Asperula tinctoria L., Antennaria dioeca G a e r t n . , Anthyl-
Iis vulneraria L., Filipendula hexapetala G i 1., Thymus serpyllum L., Cam-
panula rotundifolia L., Veronica spicata L., Scabioso; columbaria L. jne. 

2. VIII. 1926. T. L. fot. (Loodusuur. Seltsi Aruand. XL, 1—2). 

Fig. 96. Broussaille ä Juniperus communis L. sur les cailloutis rinces 
de l'ile de Kassari (Hiiumaa). 

2. VIII. 1926. T. L. phot. („Eesti Entsüklop." t. II). 

Fig. 97. Vegetation des alvars sur l'ile de Kassari (Hiiumaa). Le 
sol est seulement en partie recouvert par Ie tapis vegetal. Dans les buis-
sons rabougris de genevrier poussent quelques Avena pübescens H u d s. 
Les especes caracteristiques de cette Vegetation sont: Poa compressa L., 
Avena pübescens H u d s . , A. pratensis L., Asperula tinctoria L., Antennaria 
dioeca G a e r t n . , Anthyllis vulneraria L., Filipendula hexapetala G i 1., 
Thymus serpyllum L., Campanula rotundifolia L., Veronica spicata L., 
Scabiosa columbaria L., ete. 

2. VIII . 1926. T. L. phot. (Loodusuur. Seltsi Aruand. XL, 1—2). 

10* 
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Tahvel XLVIH (Planche XLVUI). 

Joon. 98. Chaerefolium silvestre (L.) S c h i n z et T h e l 1. järk Ma-
nilaiu saarel Pärnumaal (Tõstamaa khk.) adrudest väetatud pinnal saare 
rannikuosas. Chaerefolium silvestre'ga seltsivad siin Viola tricolor L., Car-
duus crispus L., Melandrium album ( M i i l . ) G a r c k e , Anthoxanthum odo-
ratum L., Avena pübescens H u d s . , Agropyron repens (L.) P. B. j t . 

17. VI. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3). 

Joon. 99. Türnpuu (Rhamnus cathartica L.) Saarnakul (Hiiumaa). 
Põõsastes koos kadakatega Cotoneaster integerrima M e d., Lonicera xy-
losteum L., Ribes alpinum L. j t . 

27. VII. 1926. T. L. foto. 

Fig. 98. Le stade ä Chaerefolium silvestre (L.) S c h . et T h e l l . sur 
l'ile de Manilaid (Tõstamaa, Pärnumaa). Le sol engraisse par les amas de 
Fucus accumules par la mer est recouvert d'une Vegetation puissante nitro-
phile de Chaerefolium silvestre (L.) S c h . et T h e l l . , Viola tricolor L., Car-
duus crispus L., Melandrium album ( M i i l . ) G a r c k e , Anthoxanthum odo-
ratum L., Avena pübescens H u d s . , Agropyron repens (L.) P. B. ete. 

17. VI. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe Ser., t. XIII , 3). 

Fig. 99. Rhamnus cathartica L. sur l'ile de Saarnak (Hiiumaa). La 

broussaille se comipose du genevrier (Juniperus communis L.), de Cotone-
aster integerrima, M e d., Lonicera xylosteum L., Ribes alpinum L., ete. 

27. VII. 1926. T. L. phot. 



Acta et Commentationes Unrversitatis Tartuensis T a h v e l X L V I I I . 

(Dorpatensis) A XXVIII, i. 

Joon. 99. 



Tahvel XLIX. Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis 
(Dorpatensis) A XXVIII. 4. 

Joon. 101. 
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Tahvel XLIX (Planche XLIX). 

Joon. 100. Hellerheina niit (Sesleria* uliginosa — Primula farinosa 
üh. ja Scorzonera humilis — Melampyrum nemorosum'i ühing) Pootsist lõu-
nas (Tõstamaa khk., Pärnumaal). Pildistamise a ja l (24. V. 1931) olid need 
niidud hellerheina õitest roosakaspunased. Scorzonera humilis — Melam-
pyrum nemorosum'i ühing on esindatud fragmentaarselt (näit. pildi kesk-
osas, esiplaanil). Valitsevaks puuliigiks on Ainus glutinosa G a e r t n . 

24. V. 1931. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3). 

Joon. 101. Märg puisniit Pootsi j a nn. Torila otsa vahel (Tõstamaa 
khk., Pärnumaa). Puud on Ainus glutinosa G a e r t n . , j a Betula pübescens 
E h r h. Suurtel aladel kollendab kevadel Caltha palustris L. Vähe kõrge-
mail kohil järgneb hügrofiilne Carex Goodenowii — C. panicea ühing. 

24. V. 1931. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3). 

Fig. 100. Pres boises ä Ainus glutinosa G a e r t n . au printemps. Dans 
la strate herbacee les associations ä Sesleria* uliginosa et Primula farinosa 
et ä Scorzonera humilis et Melampyrum nemorosum. La premiere associa-
tion, bien marquee par la couleur rose de Primula farinosa L., domine; 
l 'autre est representee seulement par des fragments (p. ex. dans Ie premier 
plan au mileu). 

24. V. 1931. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe ser., t. XIII, 3). 

Fig. 101. Un pre boise marecageux ä Ainus glutinosa G a e r t n . et 
Betula pübescens E h r h . entre Pootsi et 1'endroit dit Torila ots (Tõstamaa 
khk., Pärnumaa). Sur des etendues considerables Ie jaune du Caltha pa-
lustris L. domine au printemps. L'association en question est suivie un peu 
plus haut par Passociation hygrophile ä Carex Goodenowii et Carex panicea. 

24. V. 1931. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, II e ser., t. XIII, 3). 
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Tahvel L (Planche L). 

Joon. 102. Kuiv niit Manilaiu saare lõunaosas, seljandikul. Valitse-
vateks liikideks on Pulsatilla pratensis M i l l . , Fragaria viridis D u c h . , 
Filii^endula hexapetala G i 1., Pimpinella saxifraga L., Thymus serpyllum 
L., Veronica spicata L., Galium verum L., Phleum Boehmeri W i b e l j t . 

17. VI. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3). 

Joon. 103. Puisniit Suti 'st loodes (Tõstamaa khk., Pärnumaa). Puu-
rindes kased, tammed, saared, pärnad (harva) j a sanglepad (ülekaalus). 
Põõsasrindes: Corylus avellana L., Juniperus communis L., Rhamnus fran-
gula L., Rhamnus cathartica L. Esiplaanil Scorzonera humilis — Melam-
pyrum nemorosum'i ühing. 

12. VI. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3). 

Fig. 102. Un pre see dans la partie sud de l'ile de Manilaid (Tõsta-
maa, Pärnumaa). Les especes dominantes sont: Pulsatilla pratensis M i l l . , 
Fragaria viridis D u c h . , Filipendula hexapetala G i 1., Phnpinella saxifraga 
L., Thymus serpyllum L., Veronica spicata L., Galium verum L., Phleum 
Boehmeri W i b e 1, ete. 

17. VI. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, II e ser.. t. XIII, 3). 

Fig. 103. Un pre boise pres de Suti (Tõstamaa, Pärnumaa). Dans la 
strate arborescente Ie bouleau, Ie chene pedoncule, Ie frene, Ie tilleul (rare) 
et la vergne (predomine), dans la strate arbustive — Corylus avellana L., 
Juniperus communis L., Rhamnus frangula L., Rh. cathartica L. A u premier 
plan 1'ass. ä Scorzonera humilis et Melampyrum nemorosum. 

12. VI. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, II e ser., t. XIII, 3). 



Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis 
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Tahvel LI, Acta et Commentationes Universitatis Tartuensi 
(Dorpatensis) A XXVIII. 4. 

Joon. 105. 
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IIL Põhjaranniku alavaldkond (Estonia maritima borealis). 

Tahvel LI (Planche LI). 

Joon. 104. Esiplaanil paeklibudest koosnevad randvallid väheste inten-
siivselt punaste Geranium robertianum L. taimedega (nendega seltsivad üksi-
kud Linaria vulgaris M i i l . j a Galium mollugo L. indiviidid) Sillamäe ja 
Künnapää vahel põhjarannikul. Lohkudes on randvallide kinnikasvamine 
osalt jõudnud juba metsa tekkimiseni (kuusk). Siin esinevad järgmised 
liigid: Bibes alpinum L., Lonicera xylosteum L., Rhamnus cathartica L., 
Sorbus aucuparia L., nendega koos: Galium mollugo L., G. boreale L., Vero-
niea spicata L., Vicia cracca L., Chrysanthemum leucanthemum L. j t . Seega 
puuduvad esialgu täielikult m e t s a rohurinde taimed. 

11. 7. 1932. T. L. foto. 

Joon. 105. Männimets Käsmu poolsaare läänerannikul Pikaneemest 
lõunas. Mere poole järgneb kohati (pildil pahemal) kitsas sanglepa-riba. 
Esiplaanil Festuca polesica Z a p a 1. j a Hieraeium umbellatum L. koosneva 
rohurinde all tihe samblik-kate: Cladonia mitis S a n d s t . , Cl. rangiferina 
(L.) W e b . , Cetraria aculeata (L.) A eh. Kohati Thymus serpyllum L. j a 
Empetrum nigrum L. laigud. 

21. 7. 1932. T. L. foto. 

Fig. 104. Au premier plan, les cailloutis steriles du littoral ä Gera-
nium robertianum L., Linaria vulgaris M i l l . , Galium mollugo L., entre Silla-
mäe et Künnapää. Dans les depressions, la Vegetation s'est developpee 
jusqu' au stade de la foret d'epicea. On y trouve les especes que voici: Ribes 
alpinum L.,'Lonicera xylosteum L., Rhamnus cathartica L., Sorbus aucuparia 
L., Galium mollugo L., G. boreale L., Veronica spicata L., Vicia cracca L., 
Chrysanthemum leucanthemum L., ete. U resulte de cette enumeration, que 
dans la strate herbacee les especes sylvicoles manquent encore completement. 
A 1'arriere-plan Ie Golfe de Finlande. 

12. VII. 1932. T. L. phot. 

Fig. 105. Le bois ä pin sylvestre sur la cõte õuest de la peninsule de 
Käsmu au sud de Pikaneeme. Au premier plan sous la strate ä Festuca pole-
sica Z a p a 1. et Hieraeium umhellatum L. une couverture bien developpee 
composee par des lichens fruticuleux: Cladonia mitis S a n d s t . , C. rangi-
ferina (L.) W eb., Cetraria aculeata ( S c h r e b . ) T h . F r. Ga et lä des 
taches ä Thymus serpyllum L. et ä Empetrum nigrum L. 

21. 7. 32. T. L. phot. 
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Tahvel LII (Planche LII). 

Joon. 106. Kukits (Cornus suecica L.) eespool-pildistatud metsas 
(joon. 105) Käsmu poolsaarel. Cornus suecica'ga koos (vil jad valminud!) 
Empetrum nigrum L., Vaccinium vitis idaea L., V. myrtillus L., Deschampsia 
flexuosa (L.) T r i n . j t . 

21. 7. 1932. T. L. fot. 

Joon. 107. Festuca polesica j ä rgu lõppfaas, kuhu on sisse tunginud 
Thymus serpyllum L., samblaid ja samblikke (Rhacomitrium canescens 
B r i d . , Cetraria aculeata ( S c h r e b . ) T h . Fr . , Cladonia alpestris (L.) 
R a b h . , Cl. mitis S a n d s t . jt.) liivasel pinnasel Käsmu poolsaare lääne-
rannikul Pikaneemest lõunas. 

27. 7. 1932., T. L. fot. 

Fig. 106. Cornus suecica L. dans Ie bois de la peninsule de Käsmu 
*(fig. 105). A Cornus suecica L. s'associent: Empetrum nigrum L., Vaccinium 
vitis idaea L., V. myrtillus L., Deschampsia flexuosa (L.) T r i n . , ete. 

21. VII. 1932. T. L. phot. 

Fig. 107. La phase de degeneration du stade ä Festuca polesica Z a p. 
sur les sables de la cõte õuest de la ipeninsule de Käsmu au sud de Pikaneeme. 
Les intrus sont: Thymus serpyllum L., Rhacomitrium canescens B r i d. Ces 
derniers sont chasses par des lichens (Cladonia alpestris (L1)1 R a b h . , C. 
mitis S a n d s t . , Cetraria aculeata ( S c h r e b . ) Th. Fr . , etc.). 

21. VII. 1932. T. L. phot. 
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IV. Häädemeeste alavaldkond (Litorale heademeesteense). 

I a h v d LIH (Planche LIII). 

Joon. 108. Suured Scirvus Tabernaemontani G m e l . kogumikud mada-
las merevees Häädemeeste rannikul Ikla j a Treimani vahel. 

10. VI. 1928. T. L. fot. (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3). 

Joon. 109. Elymus arenarius L. kogumik luidetel Pärnust läänes 
Dubraani läheduses (sellest idas). 

23. V. 1931. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3). 

Fig. 108. Les peuplements etendus de Seirpus Tabernaemontani G m e l . 
sur la cõte õuest de l'Estonie du sud (Häädemeeste, entre Ikla et Treimani). 

10. VI. 1928. T. L. phot. (Eesti Lood. Arhiiv, II e ser., t. XIII, 3). 

Fig. 109. Les dunes blanches ä Elymus arenarius L. ä 1'ouest de Pärnu 
(pres de Dubraan). 

23. V. 1931. T. L. phot. (Eesti Lood. Arhiiv, IIe Ser., t. XIII, 3). 



112 T. LIPPMAA A XXVIII * 

Tahvel LIV (Planche LIV). 

Joon. 110. Luitemets Treimani lähedal (Häädemeeste khk.) selgete 
tuulemõju jälgedega. Esiplaanil madalal, valgel luitel Festuca polesica 
Zap. , F. rubra L. var. arenaria ( O s b e c k ) F r i e s jt . 

10. VII. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3). 

Joon. 111. Vaade Tolkuse rabale ja rabajärvedele kõrgelt luiteharjalt, 
mis kaetud sirgetüvelise männimetsaga. 

15. VII. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3). 

Fig. 110. Les dunes boisees ä pin sylvestre sur la cõte õuest de 
l'Estonie du sud (Häädemeeste) pres de Treimani. Au premier plan une 
dune blanche basse ä Festuca polesica Z a p a 1., F. rubra L. var. arenaria 
( O s b e c k ) F r i e s , etc. 

10. VII. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, II e ser., t. XIII, 3). 

Fig. 111. Un panorama de la tourbiere nommee ,,Tolkuse raba" vue de 
la haute dune boisee (au premier plan des troncs de pin sylvestre). 

15. VII. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, II e ser., t. XIII, 3). 
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Tahvel LV. Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis 
(Dorpatensis) A XXVIII, i. 

Joon. 11.'J 
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V» Loode-Eesti valdkond (Estonia inferior). 

Tahvel LV (Planche LV). 

Joon. 112. Võlla raba Tõstamaa j a Mihkli khk. piiril, Pärnumaal. 
Lääne-Eesti rabade iseloomule vastavalt valdava Trichophorum austriacum 
P a 11 a'ga. Laugastes ja madalikes Rhynchospora alba V a h i , Drosera 
anglica H u d s . , mättail Calluna vulgaris (L.) S a l i s b . , Betula nana L., 
Rubus chamaemorus L., Drosera rotundifolia L. j t . 

14. VI. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3). 

Joon. 113. Nätsi raba Karjamaa talust lõunas, Mihkli khk. Pärnumaal. 
Esiplaanil Triehophorum austriacum P a l l a ja Eriophorum vaginatum L. 
Siin üksikute okstena ka Betula nana L. Laugastes Menyanthes trifoliata — 
Seheuehzeria palustris'e ühing (selles ka Carex limosa L., C. rostrata 
S t o k e s ) . Tagaplaanil võrdlemisi kõrged mättad, neil Calluna vulgaris 
{L.) S a 1 i s b. j a Pinus silvestris L. f . turfosa W o e h r 1. 

22. VI. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3). 

Fig. 112. La tourbiere nommee Võlla raba (la frontiere des paroisses 
de Mihkli et Tõstamaa dans Ie district de Pärnumaa). Conformement au ca-
ractere des tourbieres de l'Estonie de l'ouest, l'espece dominante est Tricho-
phorum austriacum P a 11 a. Dans les depressions Rhynchospora alba V a h l 
et Drosera anglica H u d s. sont tres communes, sur les buttes on trouve Cal-
Iuna vulgaris (L.) S a l i s b . , Betula nana L., Rubus chamaemorus L., Dro-
sera rotundifolia L., ete. 

14. VI. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, II e ser., t. XIII, 3). 

Fig. 113. La tourbiere nommee Nätsi raba au sud de Kar jamaa (Mihkli 
khk., Pärnumaa). Au premier plan Trichophorum austriacum P a l l a et 
Eriophorum vaginatum L., Betula nana L. Dans les depressions l'assoc. ä 
Menyanthes trifoliata et Scheuchzeria palustris avec Carex limosa L., C. 
rostrata S t o k e s , ete. A 1'arriere-plan des buttes ä Calluna vulgaris (L.) 
S a 1 i s b. et Pinus silvestris L. f . turfosa W o e h r l . 

22. VI. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe Ser., t. XIII, 3). 
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Tahvel LVI (Planche LVI). 

Joon. 114. Märg puisniit Kalli k. lähedal Mihkli khk., Pärnumaal. 
Puud (sookask) on madalail mättail; nende kõrgus ligi 8 m. Põõsaste hulgas 
on Lonicera coerulea L. väga harilik. Peale nimetatute kasvavad mättail 
veel Carex pa.ra.doxa W i l l d . , Filipendula ulmaria (L.) M a x i m . , Sangui-
sorba officinalis L. j t . Soine niit koosneb peamiselt lubjalembestest ühin-
guist või ühingute teisendeist: Carex Hornschuchiana ühing, C. Davalliana 
üh., Carex Goodenowii— C. panicea üh. Sanguisorba officinalis'e teisend. 

21. VI. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII, 3). 

Joon. 115. Lootaimkond Koonga lähedal Mihkli khk., Pärnumaal. 
Siluuri paas on siin kohati otse maapinnal või on kaetud õhukese mullakihiga. 
Paeplaatidel, väga õhukesel mullakihil, esineb teistega koos Saxifraga tri-
dactylites L. Kus taimkate pidev, seal Sesleria* uliginosa — Filipendula hexa-
petala ühing. Esiplaanil ka üksikuid kadakaid, tagaplaanil tihe kadastik 
üksikute mändidega. 

23. VI. 1928. T L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII, 3). 

Fig. 114. Pre boise marecageux pres de Kalli (Mihkli khk., Pärnumaa). 
Sur les buttes Betula pübescens E h r h . , Lonicera coerulea L., Carex para-
doxa W i l l d . , Filipendula ulmaria (L.) M a x i m . , Sanguisorba officinalis 
L., etc. La Vegetation dominante est une mosa'ique des associations suivantes: 
ass. ä Carex Hornschuchiana, ass. ä Carex Davalliana, et Ie facies ä Sangui-
sorba officinalis de 1'ass. ä Carex Goodenowii et C. panicea. 

21. VI. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, II e ser., t. XIII, 3). 

Fig. 115. La Vegetation des alvars pres de Koonga (Mihkli khk., Pärnu-
maa). La roche calcaire silurienne y est gä est lä sans Vegetation phanero-
game. Parmi les especes pionnieres qui s'y installent on trouve souvent 
Saxifraga tridactylites L. La oü Ie sol est dejä d'une certaine profondeur, 
se developpe l'association ä Sesleria* uliginosa et Filipendula hexapetala. 
Au premier plan des genevriers epars; ä 1'arriere-plan une genevriere dense 
avec quelques ipins sylvestres. 

23. VI. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, II e ser., t. XIII, 3). 
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Tahvel LVII (Planche LVH). 

Joon. 116. Tamme segamets („Naissoo mets") Kõimast läänes, Mihkli 
khk., Pärnumaal. Tammed on alles lehtedeta. Põõsasrindes on Corylus 
avellana ühing väga hästi vä l ja kujunenud. Selle all Hepatica triloba — 
Pulmonaria officinalis'e ühing (Stellaria holostea L., Moehringia trinervia 
(L.) C l a i r v . , Hepatica triloba G i l i b . , Anemone silvestris L., A. nemo-
rosa L., Ranunculus cassubicus L., Filipendula hexapetala G i l i b . , Astra-
galus glycyphyllus L., Vicia silvatiea L., Lathyrus vernus (L.) B e r n h., Ge-
ranium silvaticum L., Viola collina B e s s . , Viola mirabilis L., Sanicula euro-
paea L., Primula officinalis Jacq., Satureja vulgaris (L.) F r i t s c h, Origa-
num vtdgare L., Lactuca muralis F r e s e n i u s , Carex digitata L., Paris 
quadrifolia L., Neottia nidus avis R i c h. j t . 

26. V. 1931. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII, 3). 

Fig. 116. Foret mixte ä chene pedoncule (dite „Naissoo mets") ä Põuest 
de Kõima (Mihkli khk., Pärnumaa). Les chenes sont encore sans feuilles. 
Dans la strate arbustive l'assoc. ä Corylus avellana est tres bien developpee. 
Elle abrite l'assoc. ä Hepatica triloba et Pulmonaria officinalis melee ä quel-
ques especes de l'assoc. ä Sesleria uliginosa et Filipendula hexapetala. La 
composition floristique de cette strate est Steltaria holostea L., Moehringia 
trinervia (L.) C l a i r v . , Hepatica triloba G i l i b . , Anemone silvestris L., 
A. nemorosa L., Ranunculus cassubicus L., Filipendula hexapetala G i l i b . , 
Astragalus glycyphyllus L., Vicia silvatiea L., Lathyrus vernus (L.) B e r n h . , 
Geranium silvaticum L., Viola collina B e s s . , V. mirabilis L., Sanicula euro-
paea L., Primula officinalis J a c q . , Satureja vulgaris (L.) F r i t s c h, Ori-
ganum vulgare L., Lactuca muralis F r e s e n i u s , Carex digitata L., Paris 
quadrifolia L., Neottia nidus avis R i e h . , ete. 

26. V. 1931. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe Ser., t. XIII, 3). 
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VL Pandivere valdkond (Estonia superior). 

Tahvel LVIII (Planche LVIII). 

Joon. 117. Kesapõld tihedalt kaetud kollaste karikakra (Anthemis 
tinctoria L.) õitega ning pikkade siniste ussikeele (Echium vulgare L.) õisi-
kutega Põhja-Eesti rühkmullal paekalda läheduses. Tagaplaanil kuusemets 
(Sillamäe ja Künnapää vahel) ja Soome laht. Paekalda serval siin-seal 
halli lepa [Ainus ineana (L.) M o e n c h] põõsad. 

12. VII. 1932. T. L. foto. 

Joon. 118. Mustjuure niit (Scorzonera humilis — Melampyrum nemoro-
sum'i üh.) Jõukülast läänes (Virumaa). Scorzonera j a Melampyrum'iga koos 
Anemone nemorosa L., Trifolium pratense L., Trollius europaeus L., Polygo-
num viviparum L., Carex capillaris L., C. pallescens L., Anthoxanthum odo-
ratum L., Nardus stricta L. j t . 

12. VI. 1932. T. L. foto. 

Fig. 117. Une friche caracteristique ä Anthemis tinctoria L. et Echium 
vulgare L. de l'Estonie du nord sur Ie sol pierreux calcaire („rihk"=„rühk~ 
muld") entre Sillamäe et Künnapää. 

12. VII. 32. T. L. phot. 

Fig. 118. Pre ä Scorzonera humilis J a c q. et Melampyrum nemorosum 
L. ä Põuest de Jõuküla (Virumaa). A l'espece dominante (Scorzonera) 
s'associent Anemone nemorosa L., Trifolium pratense L., Trollius europaeus 
L., Polygonum viviparum L., Carex capillaris L., C. pallescens L., Anthoxan-
thum odoratum. L., Nardus stricta L., ete. 

12. VI. 1932. T. L. phot. 
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VII. Paekalda alavaldkond (Estonia clivosa). 

Tahvel LIX (Planche LIX). 

Joon. 119. Cerastium alpinum L. Lasnamäel paekalda serval kai j u-
pragudes. 

A. Üksip'i foto. 

Joon. 120. Lunaria rediviva L. pangaaluses lehtmetsas Sillamäe ja 
Mereküla vahel põhjarannikul. 

10. VII. 1932. T. L. foto. 

Fig. 119. Cerastium alpinum L. dans une f issure de roche ä Lasnamäe 
(pres de Tallinn). 

M. A. Üksip phot. 

Fig. 120. Lunaria rediviva L., dans les bois entre Sillamäe et Mereküla 
en Estonie du nord. 

10. VII. 1932. T. L. phot. 
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Tahvel LX (Planche LX). 

Joon. 121. Catnpanula rotundifolia — Cystopteris fragilis'e ühing pae-
kalda serval Sillamäe—Voka vahel. Peale nimetatud liikide siin veel Galium 
boreale L. f . umbrosum D o m . 

12. VII. 1932. T. L. foto (Loodusuur. Seltsi Aruand. XL, 1—2). 

Joon. 122. Onoclea struthiopteris'e kogumik Ontika ja Vallaste vahel 
põhjarannikul. Peale Onoclea struthiopteris (L.) H o f f m . siin Campanula 
latifolia L., Aegopodium podagraria L., Impatiens noli tangere L., Urtica» 
dioeca L. j t . 

16. VII. 1932. T. L. foto. 

Fig. 121. Association ä Campanula rotundifolia et Cystopteris fragilis 
sur la falaise entre Sillamäe et Voka. Outre les especes nommees, on y trouve 
encore surtout Galium boreale L. f . umbrosum D o m . 

12. VII. 1932. T. L. phot. (Loodusuur. Seltsi Aruand. XL, 1—2). 

Fig. 122. Association ä Onoclea struthiopteris entre Ontika et Vallaste 
au pied de Pescai-pement de l'Estonie du nord. A l'espece dominante s'asso-
cient: Campanula latifolia L., Aegopodium podagraria L., Impatiens noli 
tangere L., Urtica dioeca L., ete. 

16. VII. 1932. T. L. phot. 
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Tahvel LXI (Planche LXI). 

Joon. 123. Paekalda lehtmets (Ulmus — Acer — Tilia üh.) Ontika lähe-
dal. Lehtpuudest eriti pal ju saari j a jalakaid. Peale nende vaher, raeremmel-
gas (Salix caprea L.). Kohaliku iseärasusena ka üksikud kuused. Üleval pae-
kalda serval halli lepa j a kase võsa. Rohurindes Filipendula hexapetala — 
Trifolium montanum'i ühing. 

16. VII. 1932. T. L. foto (Loodusuur. Seltsi Aruand. XL, 1—2). 

Fig 123. Le bois ä Ulmus, Acer et Tilia sur les pentes raides de la 
falaise de l'Estonie du Nord. On y trouve, dans la strate arborescente, sur-
tout les especes suivantes: Ulmus montana W i t h . , Acer platanoides L., 
Fraxinus excelsior L., Salix caprea L. Au bord superieur de la falaise pous-
sent dans l'ombre claire d ' A i n u s ineana (L.) M o e n c h et Betula verrucosa 
E h r h. Ies especes de l'association ä Filipendula hexapetala G i 1. et Trifo-
lium montanum L. 

16. VII. 1932. T. L. phot. (Loodusuur. Seltsi Aruand. XL, 1—2). 

Il 
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VIIL Vahe-Eesti valdkond (Estonia intermedia). 

Tahvel LXII (Planche LXII). 
* 

Joon. 124. Halliste Jõgi Tõramaast (Tori khk., Pärnumaa) edelas. 
Vees esiplaanil Sium latifolium L. ja Nymphaea alba L. Teisel kaldal Pha-
laris arundinacea L. vööde. Kõrgemal järgneb jõeäärne põõsastik, milles 
siin leidub pärna ja sarapuud. Suured puud on tammed. 

1. VII. 1930. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3). 

Joon. 125. Kuuse-sanglepa lodumets Mihklimuru lähedal Saardes 
(Pärnumaal). Suhteliselt hõredas puurindes on puud väga mitmesuguses 
vanuses, osalt isegi 200 a. Ülekaalus on kuusk, sellele järgnevad sanglepp, 
kask, saar. Esiplaanil siht sellel kasvava pilliroo, võhumõõga, angervaksa jt. 

9. VII. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3). 

Fig. 124. Le fleuve de Halliste au sud-est de Tõramaa (Tori khk., 
Pärnumaa). On voit dans l'eau Sium latifolium L. et Nymphaea alba L. 
Sur la rive opposee, une ceinture ä Phala/ris arundinacea L. Plus haut suivent 
des buissons ä Ainus ineana (L.) M o e n c h, Corylus avellana L., Tilia cor-
data M i l 1., etc., et quelques arbres de chene pedoncule. 

1. VII. 1930. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe ser., t. XIII, 3), 

Fig. 125. La foret mixte ä epicea et vergne pres de Mihklimuru 
(Saarde, Pärnumaa). La strate arborescente claire est formee par des 
arbres d'äge tres different. L'epicea predomine. Suivent la vergne, Ie frene,, 
Ie bouleau. Au premier plan Phragmites communis T r i n . , Iris pseudacorus 
L., Filipendula ulmaria (L.) M a x i m . ete. 

9. VII. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe ser., t. XIII, 3). 



Acta et Commentationes Universitatis Tartuen, 
(Dorpatensis) A XXVIII, i. 

Tahve! LXII. 

Joon. 125. 



T a h v e l L X I I L Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis, 
(Dorpatensis) A XXVIII, i. 

Joor.. 12(). 

Joon. 127. 



A XXVIII. 4 Eesti geobotaanika põhijooni 121 

Tahvel LXffl (Planche LXIII). 

Joon. 126. Kikepere raba (Tori khk., Pärnumaal) väikeste rabajärvede 
ja laugastega. Esiplaanil kinnikasvanud laukad (Rhynchospora alba V a h i ) , 
paremal ja järvekeste vahel mättaid kanarbiku, murakate jt. Siin ka raba-
mänd Pinus silvestris L. f . turfosa W o e h r l . Cladonia liikidest on rohke 
C. alpestris (L.) R a b h . 

3. VIII. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3). 

Joon. 127. Kikepere raba. Esiplaanil kinnikasvanud laugas Rhyn-
chospora alba — Drosera anglica ühinguga. Vähe kuivematel kohtadel valitseb 
Trichophorum austriacum P a 11 a. Kaugemal järgnevad mättad kidura, 
osalt surnud Pinus silvestris L. f. turfosa W o e h r 1. 

3. VIII. 1928. T. L. foto (Eesti Loodust. Arhiiv, II seer., XIII k., 3). 

Fig. 126. La tourbiere dite Kikepere raba (Tori khk., Pärnumaa) 
avec des trous et des etangs. A u premier plan une depression ä Rhynchospora 
alba V a h i , ä droite et entre les etangs des buttes ä Calluna vulgaris (L.) 
S a l i s b . , Rubus chamaemorus L., Pinus silvestris L. f. turfosa W o e h r l.t 

Cladonia, alpestris (L.) R a b h . , ete. 

3. VIII. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe Ser., t. XIII, 3). 

Fig. 127. La dite tourbiere. A u premier plan dans une depression 
l'association ä Rhynchospora alba et Drosera anglica. L'espece dominante 
de la tourbiere est Trichophorum austriacum Pa 11 a. Pius Ioin suivent 
des buttes ä Pinus silvestris L. f. turfosa W o e h r l . 

3. VIII. 1928. T. L. phot. (Eesti Loodust. Arhiiv, IIe Ser., t. XIII, 3). 

11* 
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Tahvel LXIV (Planche LXIV). 

Joon. 128. Soine puisniit, õigemini niiduks harvendatud kuusemets 
(kuusega koos mänd, sookask) Kaansoos Viljandimaal. Eriti mättail leidub 
siin ohtralt soomurakat (Rubus arcticus L.). Soisel niidul kasvavad: Aspi-
dium cristatum (L.) Sw., Equisetum palustre L., Calamagrostis lanceolata 
R o t h , Phragmites communis T r i n . , Carex canescens L., C. Goodenowii 
G a y , C. paradoxa W i l l d . , Eriophorum, vaginatum L., Caltha palustris L., 
Ranunculus repens L., Comarum palustre L., Filipendula ulmaria (L.) M a -
x i m . jt. 

4. VI. 1932. K. E i c h w a l d ' i foto („Eesti Loodus", 1933). 

Joon. 129. Rubus arcticus L. segametsas Kaansoos. Selle liigiga koos 
Comarum palustre L., Orchis maculatus L., Calamagrostis lanceolata Roth. 

4. VI. 1932. K. E i c h w a l d ' i foto. 

Fig. 128. Pre boise marecageux (Picea excelsa ( L a m . ) Lk., Pinus sil-
vestris L., Betula pübescens E h r h . ) ä Kaansoo (Viljandimaa). On y trouve 
partout sur les buttes l'espece arctique Rubus • arcticus L. La strate her-
bacee se compose de: Aspidium cristatum (L.) S w., Equisetum palustre 
L., Calamagrostis lanceolata R o t h , Phragmites communis T r i n . , Carex 
canescens L., C. Goodenowii G a y , C. paradoxa W i l l d . , Eriophorum vagi-
natum L., Caltha palustris L., Ranunculus repens L., Comarum palustre 
L., Filipendula ulmaria (L.) M a x i m . , ete. 

4. VI. 1932. M. K. E i c h w a I d phot. („Eesti Loodus", 1933). 

Fig. 129. Rubus arcticus L. dans un bois marecageux ä Kaansoo. Cette 
espece y est accompagnee par les especes suivantes: Comarum palustre L., 
Orchis maculatus L., Calamagrostis lanceolata Roth. 

4. VI. 1932. M. K. ' E i c h w a l d phot. 
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IX» Alutaguse valdkond (Alutagia). 

Tahvel LXV (Planche LXV). 

Joon. 130. Männimets Peipsi rannikul Rannapungerja ja Kuru vahel. 
Liivase nõlva alumises'osas on kohati hõre Calamagrostis epigeios (L.) R o t h 
kate. Paistab selgelt huumust sisaldav horisont, millele on peale tuisanud 
liiva. Metsas valitseb rohurindes Vaccinium vitis idaea L. Sellega seltsivad 
V. myrtillus L., Deschampsia flexuosa (L.) T r i n . , Melampyrum pratense L., 
Calluna vulgaris (L.) S a 1 i s b. Sambiarindes: Pleurozium Schreberi M i t t . , 
Hylocomium proliferum L i n d b . , Dicranum undulatum E h r h . , metsaveerul 
peamiselt Dicranum scoparium H e d w . ja Cetraria islandica (L.) A c h . 

18. VI 1932. T. L. foto. 

Joon. 131. Scolochloa festucacea ühing Narva jõe kaldal Omuti küla lä-
heduses. Domineeriva liigiga koos kasvavad siin: Nasturtium amphibium 
R. B r., Agrostis alba L., Ranunculus repens L., Caltha palustris L., Glyceria 
flwitans R. B r., Equisetum limosum W i 11 d. jt. Tagaplaanil pajustik [Salix 
triandra L., <S. phylicifolia (L.) Sm.]. 

23. VI 1932. T. L. foto. 

Fig. 130. Foret ä Pinus silvestris L. sur la cõte õuest du lae de Peipsi, 
entre Rannapungerja et Kuru. Au-dessus des peuplements elairs ä Calam-
agrostis epigeios (L.) R o t h on võit un horizon de couleur pius foncee 
(couche ä humus) recouvert par Ie sable. Dans Ie bois, lä strate herbacee est 
formee surtout par Vaccinium vitis idaea L. A cette espece s'associent: V. 
myrtillus L., Deschampsia flexuosa (L.) T r i n . , Melampyrum pratense L., 
Calluna vulgaris (L.) S a l i s b . La strate muscinale bien developpee est for-
mee par Pleurozium Schreberi M i t t . , Hylocoynium proliferum L i n d b . , Di-
cranum undulatum E h r h . , sur la lisiere surtout par Dicranum scoparium 
H e d w . et Cetraria islandica (L.) A c h . 

18. VI 1932. T. L. phot. 

Fig. 131. L'assoc. ä Scolochloa festucacea L k. sur la rive de la riviere 
de Narva pres du village dit Omut. L'espece dominante est accomipagnee 
par Nasturtium amphibium R. B r., Agrostis alba L., Ranunculus repens L., 
Caltha palustris L., Glyceria fluitans R. B r., Equisetum limosum W i l l d., 
ete. A 1'arriere-plan, des saules [Salix triandra L., S. phylicifolia (L.) Sm.]. 

23. VI 1932. T. L. phot. 
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Tahvel LXVI (Planche LXVI). 

Joon. 132. Raba Peipsist põhjas Imatu ja Tuusna vahel. Pahemal üks 
paljudest IiivaseIjakuist (kinnikasvanud luide). Männimetsa all on rohurinne 
põlenud. Uuendumisel on tekkinud Calluvn vulgaris (L.) S a 1 i s b. ja Areto-
staphylos uva ursi L. laigud, kohati ka Cladonia'id. 

13. VI 1932. T. L. foto. 

Joon. 133. Raba Peipsist põhjas Imatu ja Tuusna vahel. Esiplaanil lii-
vase seljandiku alumine osa sellel kasvavate kaskedega. Rabal valitseb tu-
pene villpea (Eriophorum vaginatum L.). Laugastes rohkelt Scheuehzeria 
palustris L. . 

13. VI 1932. T. L. foto. 

Fig. 132. Une tourbiere entre Imatu et Tuusna au nord de la cõte nord 
du lae de Peipsi. A gauche, une petite elevation (une dune morte). La strate 
herbacee a ete detruite par Ie feu il y a quelques annees. Dejä de petits 
peuplements et des taches ä Calluna vulgaris (L.) S a l i s b . , ä Arctostaphylos 
uva ursi L., ete. se sont formes. 

13. VI. 1932. T. L. phot. 

Fig. 133. Le meme endroit que sur la photographie precedente. On y 
võit la partie basale de la dune morte avec des bouleaux. Sur la tourbiere 
domine Eriophorum vaginatum L. Les depressions sont occupees par Scheuch-
zeria palustris L. 

13. VI. 1932. T. L. phot. 
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Tahvel LXVU (Planche LXVH). 

Joon. 134. Pühatu järv (Gorodenka ja Kuremäe vahel, Virumaal) Pü-
hatu rabas. Esiplaanil kaldal Calamagrostis neglecta F l . d. W e t t . , Betula 
nana L. (läikivate lehtedega!); vees Nuphar luteum S i b t h. et Sm. ja Pota-
mogeton natans L.; tagaplaanil rabamännikus rohkelt Lyonia calyculata 
R c h b. 

22. VI. 1932. T. L. foto. 

Joon. 135. Pühatu raba Virumaal. Esiplaanil laugas Scheuchzeria 
palustris L. Tumedam vööde koosneb peamiselt punasest Sphagnum medium 
L i m p r . Järgneb kollakas-pruun Sphagnum fuscum ( S e h p r . ) K l i n g g r . 
jt. Künkail Calluna vulgaris — Rubus chamaemorus'e ühing. Tagaplaanil 
ulatuslik Eriophorum vaginatum'i ühing. 

22. VI. 1932. T. L. foto. 

Fig. 134. Le lae de Pühatu dans la tourbiere du meme nom (Virumaa). 
A u premier plan on voit Calamagrostis neglecta F 1. d. W e 11., Betula nana L. 
(aux feuilles reluisantes). Dans l'eau — Nuphar luteum S i b t h . et Sm. 
et Potamogeton natans L. A l'arriereJplan, sur Ie sol tourbeux, Pinus sil-
vestris L., Lyonia calyculata R c h b . , etc. 

22. VI. 1932. T. L. phot. 

Fig. 135. La tourbiere de Pühatu (Virumaa). Au premier plan une 
depression ä Scheuchzeria palustris L., suivie d'une ceinture formee par 
Sphagnum medium L i m p r . Puis viennent Sphagnum fuscum ( S c h p r . ) 
K l i n g g r . , Calluna vulgaris (L.) - S a 1 i sb., Rubus chamaemorus L., etc. 
A 1'arriere-plan domine l'assoc. ä Eriophorum vaginatum L. 

22. VI. 1932. T. L. phot. 
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Tahvel LXVOI (Planche LXVIII). 

Joon. 136. Lodumets Gorodenka ja Pühatu järve vahel Virumaal. 
Kuuse, kase ja sanglepaga koos on siin ka mände. Esiplaanil soo valitseva 
Equisetum limosum L. Seltsivad: Carex rostrata S t o k e s , Caltha palustris 
L., Lysimachia thyrsiflora L., Iris pseudacorus L. (õites!). Soo ja metsa 
vahel pajupõõsastik (peamiselt Salix triandra L., S. cinerea L.). 

22. VI. 1932. T. L. foto. 

Joon. 137. Betula pübescens E h r h . Pühatu järve kaldal Virumaal. 
Palju surnud puid, mis tapetud Polyporus betulinus ( B u l l . ) F r . poolt. Puude 
hävimine näib tingitud olevat osalt ka raba pealetungist. Rohurindes Lyonia 
calyculata R c h b . , Eriophorum vaginatum L., Carex canescens L., Menyanthes 
trifoliata L. 

22. VI. 1932. T. L. foto. 

Fig. 136. Bois marecageux entre Gorodenka et Ie lae de Pühatu (Viru-
maa). On y trouve l'epicea, Ie bouleau, la vergne accompagnes du pin syl-
vestre. A u premier plan, un marecage ä Equisetum limosum L. A cette espece 
s'associent: Carex rostrata S t o k e s , Caltha palustris L., Lysimachia thyrsi-
flora L., Iris pseudacorus L. Entre Ie bois et Ie marecage on voit des saules 
(Salix triandra L., S. cinerea L.). 

22. VI. 1932. T. L. phot. 

Fig. 137. Betula pübescens E h r h . sur Ia rive du lae de Pühatu (Viru-
maa). On y voit beaucoup d'arbres morts tues par Ie Polyporus betulinus 
( B u l l . ) F r . Par suite de 1'avancement de la tourbiere, les conditions de la 
vie deviennent de plus en pius defavorables pour Ie bouleau. Dans la strate 
herbacee: Lyonia calyculata R c h b . , Eriophorum vaginatum L., Carex ca-
nescens L., Menyanthes trifoliata L. 

22. VI. 1932. T. L. phot. 
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Tahvel LXIX (Planche LXIX). 

Joon. 138. Lodumets Heinasaarel (Tarumaast lõunas, Virumaal). 
Keskel rida Fomes igniarms'est tapetud Populus tremula L. puid. 

8. VI. 1932. T. L. foto. 

Joon. 139. Ürgmets Heinasaarel (Tarumaast lõunas, Virumaal). Tuule-
murd. Esiplaanil Calamagrostis neglecta F l . d. W e 11. Tagaplaanil metsa 
all Hepatica triloba — Pulmonaria officinalis'e ühingu Asperula rikas tei-
send. Siin ka Lathraea squamaria L., Viola mirabilis L., Actaea spicata L., 
Melica nutans L., Lathyrus vernus (L.) B e r n h . , Stellaria nemorum L. 

8. VI. 1932. T. L. foto. 

Fig. 138. Le bois marecageux ä Heinasaare (au sud de Tarumaa, Viru-
maa). A u milieu, un certain nombre de troncs de Populus tremula L. tues 
par Ie Fomes igniarius (L.) F r. 

8. VI. 1932. T. L. phot. 

Fig. 139. La foret feuillue vierge ä Heinasaare (au sud de Tarumaa, 
Virumaa). A u premier plan une depression ä Calamagrostis neglecta F l . d. 
W e t t . Dans Ie bois regne Ie facies ä Asperula odorata de l'assoc. ä Hepatica 
triloba et Pulmonaria officinalis. On y trouve Lathraea squamaria L., Viola 
mirabilis L., Actaea spicata L., Melica nutans L., Lathyrus vernus (L.) 
B e r n h . , Stellaria nemorum L. 

8. VI. 1932. T. L. phot. 
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X, Lahkme-Besti valdkond (Estonia media). 

t-

Tahvel LXX (Planche LXX). 

Joon. 140. Pedja jõgi Umbuse jõe suubumisest kõrgemal. Kaldal tihe 
Scirpus lacustris L. kogumik, vees Polygonum amphibium L. 

4. VII. 1932. T. L. foto. 

Joon. 141. Lodumets Pedja jõe kaldal Umbuse ja Põltsamaa jõe 
vahel (Tartumaa). Puud (kuusk, sanglepp, kask, saar) lodumetsadele ise-
loomulikel mättail. Esiplaanil soolaik; siin Iris pseudacorus L. (õies!), Calla 
palustris L., Caltha palustris L., Carex elongata L., Menyanthes trifoliata L., 
Aspidium thelypteris S w., Acrocladium cuspidatum L i n d b. Mättail ka 
Convallaria majalis L., Rubus saxatilis L., Rhytidiadelphus triquetrus 
W a r n s t . , Hylocomium proliferum L i n d b . , Plagiochila asplenioides D u m., 
Fissidens adiantoides H e d w. jt. 

4. VII. 1932. T. L. foto. 

Fig. 140. La riviere de Pedja au-dela de 1'embouchure de 1'affluent 
d'Umbuse. A droite ui^ peuplement ä Seirpus lacustris L., dans l'eau Poly-
gonum amphibium L. 

4. VII. 1932. T. L. phot. 

Fig. 141. Le bois marecageux entre les embouchures des affluents d'Um-
buse et de Põltsamaa (Tartumaa). Les arbres (epicea, vergne, bouleau, frene) 
poussent sur des buttes bien dieveloppees. A u premier plan: Iris pseudacorus 
L. (en fleur), Calla palustris L., Caltha palustris L., Carex elongata L., Me-
nyanthes trifoliata L., Aspidium thelypteris S w., Acrocladium cuspidatum 
L i n d b. Sur les buttes Convallaria majalis L., Rubus saxatilis L., Rhytidi-
adelphus triquetrus W a r n s t , , Hylocomium proliferum L i n d b . , Plagiochila 
asplenioides D u m., Fissidens adiantoides H e d w., ete. 

4. VII. 1932. T. L. phot. 
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XI, Kagu-Eesti valdkond (Estonia orientalis). 

Tahvel LXXI (Planche LXXI). 

Joon. 142. Salix viminalis L. ja Ainus ineana (L.) M o e n c h tihnikud 
õhne jõe kaldal Leebikus (Valgamaa). Kaldal kõrged kuivad aasad. 

19. VI. 1929. K. E i c h w a l d ' i foto („Eesti V, Valgamaa"). 

Joon. 143. Telliste palu Sangaste khk. (Valgamaa). Kuiv männik 
samblarindes domineeriva Cladonia alpestris (L.) R b h . Vähemal määra] 
ka C. rangiferina (L.) W e b . ja C. silvatiea (L.) H o f f m . 

7. VI. 1929. K. E i c h w a l d ' i foto („Eesti V, Valgamaa"). 

Fig. 142. Les broussailles ä Salix viminalis L. et Ainus ineana (L.) 
M o e n c h sur les rives de la riviere d'Öhne pres de Leebiku (Valgamaa). 

19. VI. 1929. M. K. E i c h w a l d phot. („Eesti V, Valgamaa"). 

Fig. 143. La foret ä pin silvestre dite „Telliste palu" dans la paroisse 
de Sangaste (Valgamaa). Dans la strate muscinale domine Cladonia alpestris 
(L.) R a b h. Cette espece est accompagnee de C. rangiferina (L.) W e b . et 
C. silvatiea (L.) H o f f m . 

7. VI. 1929. M. K. E i c h w a l d phot. („Eesti V, Valgamaa"). 
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Cerastium alpinum L. 15, 57, 81, 91, 

LIX. 
C. caespitosum G i 1 i b. 32. 
C. glutinosum F r i e s 48. 
Ceratophyllum demersum L. 32, 85. 
Cetraria alvarensis (W n b g.) 

L y n g e 47. 
C. islandica (L.) A e h . 65, 97. 
Chaerefolium silvestre (L.) S e h i n z 

e t T h e l l . XLVIII. 
Chaerophyllum aromaticum L. 49. 
C. temulum L. 48. 
Chenopodium album L. 11. 
C. rubrum L. 11. 
Chimaphila umbellata (L.) DC. 17. 
Chrysanthemum leucanthemum L. 45. 
Chrysosplenium alternifolium L. 17, 

49, 66. 
Cicuta virosa L. 18. 
Cinna latifolia ( T r e v . ) G r i s e b. 

44, 72, 75, 94, 95. 
Cireaea alpina L. 66. 
Cirsium aeaule (L.) W e b . 44, 46, 60, 

64, 87. 
C. heterophyllum (L.) A l l . 20. 
C. oleraceum (L.) S e o p . 20, 66, 71. 
C. palustre (L.) S c o p. 20. 
Cladium mariseus (L.) R. B r. 9, 

27, 32, 46, 69, 84, 88, VI. 
Cladonia alpestris (L.) R a b h . 65, 

75, LXXI. 
C. mitis S a n d s t. LI. 
C. rangiferina (L.) W e b . 65, 75. 
C. silvatiea (L.) H o f f m . 65, 75. 

Climacium dendroides Web. et 
M o h r 72. 

Cnidium venosum K o e h 21, 45. 
Cochlearia danica L. 41, 48, 50, 51, 

90. 
Comarum palustre L. 17, 75, 82. 
Conioselinum Fischeri Wimm, et 

G r a b . 82, 95. 
Convallaria majalis L. 17. 
Convolvulus sepium L. 32. 
Corallorrhiza trifida C h a t . 69. 
CornUs sanguinea L. 21, 43, 61, 78, 

83, 89, 98. 
C. suecica L. 7, 16, 51, 54, 56, 82, 

91, XVII, LII. 
Corydalis intermedia L. 58. 
C. solida ( M i i l . ) S w . 58. 
Corylus avellana L. 5, 9, 21, 43, 83, 

89, LVII. 
Cotoneaster integerrima M e d . 6, 18, 

43, 60, 78, 89. 
C. nigra F r i e s 6, 18, 57, 92. 
Crambe maritima L. 31, 41, 48, 87, 

XLII. 
Crataegus curvisepala L i n d m. 5, 

43, 61, 89. 
C. monogyna J a e q . 5, 21, 43, 78, 

89. 
C. Palmstruchii L i n d m. 5, 6, 43, 

48, 89. 
Crepis mollis (Jaeq.) Aschers. 

23, 24, 83. 
C. paludosa M o e n e h 22, 44, 63, 

66, 71, 72, 95. 
C. praemorsa T a u s c h 78. 
Ctenidium molluscum M i t t . 49. 
Cynanchum vincetoxicum P e r s . 28, 

29, 35, 51, 84, 90, VII. 
Cypripedium calceolus L. 18, 45, 69. 
Cystopteris fragilis M i l d e 31, 47, 

57, 74, 78, 98, LX. 

Daphne mezereum L. 20, 58, 63, 65, 
89. 

Dentaria bulbifera L. 22, 43, 58, 69, 
83, 89. 
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Deschampsia caespitosa (L.) P. B. 
73, 76, 95, 97. 

D. flexuosa T r i n. 53, 65. 
Dianthus arenarius L. 55, 76, 97. 
D. deltoides L. 20. 
D. superbus L. 75. 
Dicranum Mühlenbeckii Bryol. 

e u r. 49. 
D. undulatum E h r h . 65. 
Discelium nudum B r i d. 58. 
Distichium inelinatum B r o y 1. e u r . 

49, 58, 91. 
Ditriehum flexicaule H a m p . 47, 49. 
Draba ineana L. 15, 57, 81. 
D. muralis L. 47. 
D. nemoralis E h r h . 49. 
Dracocephalum Ruyschiana L. 19, 

49, 64, 67, 69, 77, 93, XXX. 
Drepanocladus 7. 
D. aduneus M o e n k e m . 44. 
D. intermedius W a r n is t. 46. 
D. Iycopodioides W a r n s t . 46. 
Drosera anglica H u d s. 17, 55, 61, 

66. 
D. intermedia H a y n e 25, 26, 34, 

56, 67, 84, XII. 
D. rotundifolia L. 17. 
[Dryas octopetala L.] 7. 

Echium vulgare L. LVIII. 
Elatine hydropiper L. 18, 53. 
Elymus arenarius L. 42, 53, 55, 70, 

90, 91, LIII. 
Empetrum nigrum L. 7, 15, 53, 65, 

81, 89. 
Encalypta contorta L i n d b. 49, 58. 
E. rhabdocarpa S c h w a e g e r , 49. 
Epilobium eoilinum G m e l . 22, 47. 
E. hirsutum L. 18. 
E. montanum L. 22, 58, 65. 
E. obscurum S c h r e b . 22. 
E. palustre L. 17. 
E. parviflorum S c h r e b . 18. 
E. roseum L. 18. 
Epipogium aphyllum S w. 18. 
Equisetum 17. 
E. arvense L. I l 3 31. 

E. limosum W i 11 d. 72, 75, 96. 
E. scirpoides M i c h x . 7, 16, 81, 

XLI. 
E. variegatum S c h l e i c h . 16, 81. 
Eriophorum vaginatum L. 94, 95, 96. 
Erodium cicutarium (L.) L ' H e r i t . 

31. 
Eryngium maritimum L. 30, 31, 34, 

41, 48, 85, X. 
Erysimum hieraciifolium L. 41. 
Euphorbia palustris L. 46, 88. 
Euphrasia brevipila B u r n . e t 

G r e m l i 22. 
E. curta W e 11 s t. 22. 
E. gracilis F r. 22. 
E. hirtella J o r d. 22. 
E. stricta H o s t . 22. 
Eurhynehium striatum Schimp. 

45. 
Evonymus verrucosa S c o p. 28, 35, 

78, 84, 98, XXXVII. 

\Fagus silvatiea L.] 43. 
Festuca gigantea (L.) V i l l . 18, 82. 
F. ovina L. 17, 47. . 
F. polesica Z a p a 1. 22, 30, 70, LI, 

LIV. 
F. rubra -L. 17, 41, 73, 75, 96, 97, 

XLII. 
F. rubra L. var. arenaria ( O s -

b e c k) F r i e s 53, 70, LIV. 
F. silvatiea V i l l . 22, 83. 
Filipendula hexapetala G i 1. 20, 29, 

43, 45, 47, 57, 60, 64, 65, 87, 88, 
92, 93. 

F. ulmaria (L.) M a x i m . 20, 44, 
66, 71, 89, LXII. 

Fissidens adiantoides H e d w . 44, 72. 
Ft cristatus W i l s . 47. 
Fragaria vesca L. 44, 89. 
F. viridis D u c h e s n e 57, 60, 92. 
Fraxinus excelsior L. 5, 21, 72, 83, 

92, 94, LXII. 
Frullania tamarisci (L.) D u m . 49, 

56. 
Fucus vesiculosus L. 42. 
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Gagea lutea K e r - G a w l e r 18. 
G. minima K e r - G a w l e r 18. 
Galium boreale L. 60. 
G. mollugo L. 43, 89. 
G. palustre L. 44, 66, 75. 
G. triflorum M i c h x . 16, 69, 82, 95. 
G, verum L. 41, 60, 87, 89. 
Gentiana cruciata L. 20, 57, 78, 92, 

98. 
G. pneumonanthe L. 20, 77. 
G. uliginosa W i 11 d. 41, 55, 87. 
Georgia pellucida R a b h , 67. 
Geranium lucidum L. 30, 34, 48, 50, 

85, 90, XI. 
G. robertianum L. 57, 58, 66, LI. 
G. sanguineum L. 60, 63, 65, 92. 
G. silvaticum L. 18, 65. 
Geum aleppicum J a e q . 17, 19, 73, 

77, 82, 96, 97, XXXV. 
G. rivale L. 66, 76. 
Gladiolus imbricatus L. 22, 49, 68, 

73, 75, 77. 
Glaux maritima L. 53, 90. 
Glyceria aquatica (L.) W a h 1 e n b. 

54, 68, 70, 73, 77. 
G. Uthuanica L i n d m. 69, 75, 94. 
Goodyera repens R. B r. 17. 
Grimmia Hartmannii S c h i m p . 49. 
Gymnadenia conopea R. B r. 46. 
G. odoratissima R i c h. 46, 61, 88, 

92, XXIII. 
Gymnostomum rupestre S c h l e i c h . 

58, 91. 
Gypsophila fastigiata L. 28, 29, 54, 

69, 73, 76, 77, 78, 84, 95, 96, 97, 
XXXIII. 

G. muralis L. 70. 

Hedera helix L. 43, 48, 50, 51, 89, 
90, I. 

Helianthemum vulgare G a e r t n . 29, 
47, 57, 60, 64, 87, 89, 91, 93. 

Helichrysum arenarium (L.) D C. 28, 
35, 73, 76, 77, 78, 84, 96, 97, XXXII. 

Helleborine atropurpurea Sch. et 
T h e l l . 43, 70. 

H. latifolia D r u c e 18, 44, 69. 

H. palustris S c h r a n k 46. 
Helodea eanadensis L. C. R i c h. 76. 
Hepatica triloba Gil- 9, 17, 44, 45, 

58, 60, 63, 65, 72, 79, 82, 89, 92, 
94, 95. 

Heracleum sibiricum L. 20. 
Hieraeium caesium F r. 22. 
H. murorum L. 57. 
H. pilosella L. 60. 
H. silvaticum L. 22. 
H. umbellatum L. 17. 
H. vulgatum F r. 18. 
Hierochloe australis R o e m. e t 

S c h u l t . 45, 64. 
Hippuris vulgaris L. 32. 
Homalothecium sericeum Bryol. 

e u r . 58. 
Honckenya peploides E h r h . 17, 42, 

53, 55, 70, 90. 
Hottonia palustris L. 49, XV. 
Hutchinsia petraea (L.) R. B r. 30, 

34, 47, 48, '85, 87, VIII. 
Hydrocharis morsus ranae L. 18, 82. 
Hydrocotyle vulgaris L. 25, 26, 34, 

48, 50, 84, 90, V. 
Hylocomium proliferum L i n d b. 43, 

45, 75, 97. 
Hymenostylium eurvirostre L i n d b. 

49. 
Hypericum hirsutum L. 20, 43, 45, 

78, 79, 98. 
H. montanum L. 23, 48, 83. 
H. quadrangulum L. 20. 
Hypochoeris maculata L. 70. 

Impatiens noli tangere L. 18, 66. 
Inula britannica L, 54, 70, 73, 77. 
I. salicina L. 78, 98. 
Iris pseudacorus L. 22, 72, LXVIII, 

LXX. 
7. sibiriea L. 68, 73, 75. 
Isatis tinctoria L. 30, 34, 41, 53, 55, 

85, 87, 90, XVIII. 
Isoetes echinosporum D u r i e u 21, 

66, XL. 
I. Iacustre L. 21, 66, 76, 77, XXVI. 

Jasione montana L. 30, 76, 77, 97. 
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Juncus balticus W i 11 d. 55, 91. 
J. bufonius L. 32. 
J. Gerardi L o i s e 1. 13, 41,' 53, 55, 

87, 90. 
J. ranarius S o n g . e t P e r r. 32, 

53, 55, 90. 
J. squarrosus L. 25, 26, 34, 54, 73, 

84, XVII. 
J. stygius L. 16, 81. 
J. subnodulosus S e h r . 25, 26, 34, 

46, 48, 50, 51, 84, 88, 90, IV. 
J. supinus M o e n c h. 21, 25, 26, 34, 

48, 50, 84, 90, IV. 
Juniperus communis L. 5, 87, XLVII, 

LVI. 

Koeleria glauca ( S c h k.) DC. 28, 29, 
30, 35, 54, 75, 76, 77, 78, 84, 97, 
XXXVIII. 

K. grandis (B e s s.) K. D o m . 28, 
78, 84, 97. 

Lactuca muralis F r e s. 22. 
Lamium galeobdolon (L.) C r t z. 23, 

49, 58, 63, 65, 83. 
L. maculatum L. 18, 58, 92. 
Lappula echinata G i 1. 78, 98. 
Laserpitium latifolium L. 23, 45, 83. 
Lathraea squamaria L. 22, 63. 
Lathyrus maritimus (L.) B i g e i o w 

53, 55, 70, 90, 91. 
L. niger B e r n h. 78, 98. 
L. pisiformis L. 49, 60, 69, XXIX. 
L. pratensis L. 17. 
L. silvestris L. 65. 
L. vernus (L.) B e r n h. 18, 63, 65. 
Ledum palustre L. 6, 16, 82. 
Leersia oryzoides S w a r t z 77. 
Lemna gibba L. 33. 
L. minor L. 32. 
L. trisulca L. 32. 
Lepidium latifolium L. 41, 55, 87. 
Leucobryum glaueum S c h i m p . 44, 

50, 
L. glaueum S c h i m p . var. albidum 

W e b . e t M o h r 49. 

Ligularia sibiriea (L.) C a s s . 19, 20, 
73, 74, 82, 96, XXXV. 

Lifnosella aquatica L. 32, 53, 85. 
Linaria vulgaris M i i l . 30. 
Linnaea borealis L. 7, 16, 50, 54, 82, 

89, 91. 
Linum catharticum L. 47. 
Liparis Loeselii R i c h. 21, 46, 51, 

'78, 88, 98. 
Listera cordata R. B r. 17. 
L. ovata R. B r. 45. 
Lithospermum arvense L. 31. 
L. officinale L. 43, 78, 98. 
Litorqlla uniflora (L.) A s c h. 25, 26, 

34, 48, 50, 51, 84, 90, II. 
Lobaria pulmonaria (L.) H o f f m . 

67. 
Lobelia Dortmanna L. 24, 66, 76, 77, 

84, XL. 
Lonicera coerulea L. 6, 18, 49, 61, 

63," 78, 89, 92, 93, 98. 
L. xylosteum L. 6, 18, 58, 63, 65. 
Lophozia barbata (Sc hm.) D u m . 

45. 
Lotus corniculatus L. 29. 
Lunaria rediviva L. 23, 58, 83, 92, 

XXI, LIX. 
Luzula campestris (L.) L a m. e t 

D C. 47. 
L. pilosa (L.) W i 11 d. 60, 
Lycopodium annotinum L. 17. 
L. elavatum L. 31. 
L. complanatum L. 17, 54, 65, 67, 

75, 97. 
L. complanatum L. f . anceps 

( W a l l r.) 76. 
L. complanatum L. f . chamaecypa-

rissus (A. B r . ) 76. 
L. inundatum L. 25, 34, 55, 67, 69, 

76, 84, XXXVIII. 
L, selago L. 31. 
Lycopus europaeus L. 72. 
Lyonia calyculata R c h b. 6, 17, 19, 

64, 66, 67, 68, 70, 72, 76, 77, 82, 
94, 95, 96, XXVI. 

Lysimachia nummularia L. 22. 
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L. vulgaris L. 66, 72. 
Lythrum salicaria L. 32. 

Majanthemum bifolium (L.) S c h m. 
18, 45, 75, 94, 97. 

Malachium aquaticum F r i e s 49. 
Malaxis paludosa S-w a r t z 22. 
Matricaria inodora L. var. salina 

( R c h b . ) L a n g e 11. 
Medicago falcata L. 28, 29, 35, 51, 67, 

84, XXVIII. 
M. Iupulina L. 47, 87. 
Melampyrum arvense L. 47. 
M. cristatum L. 45, 64, 78. 
M. nemorosum L. 45. 
M. pratense L. 20, 65, 94, 97. 
M. silvaticum L. 22. 
Melandrium rubrum G a r c k e 22. 
Melica nutans L. 43, 45, 63, 65. 
Melilotus altissimus T h u i 11. 41. 
M. dentatus P e r s. 19. 
Mentha aquatica L. 44. 
M. arvensis L. 66. 
Menyanthes trifoliata L. 75, LV. 
Mercurialis perennis L. 22, 43, 45, 

58, 69, 89, 92. 
Milium effusum ~L. 17, 60, 63, 82. 
Mnium hornum L. 44. 
M. pseudopunctatum Bruch et 

S c h i m p . 67. 
M. punctatum H e d w . 67. 
M. undulatum (L.) W e i s . 45. 
Moehringia lateriflora F e n z 1. 16, 

69, 82, 95. 
M. trinervia (L.) C l a i r v . 18. 
Molinia coerulea M o e n c h , 22. 
Monotropa hypopitys L. 65. 
Myrica gale L. 5, 6, 25, 34, 61, 63, 

69, 84, 92, 93, XXIV. 
Myriophyllum spicatum L. 32. 
M. verticillatum•/ L. 17. 

Najas marina L. 32, 42, 53. 
Nardus stricta L. 22, 83. 
Nasturtium amphibium R. B r . 18, 

49, 72, 82. 
N. palustre D C. 32. 

Neckera complanata H ü b. 58. 
N. pennata H e d w. 67. 
Neottia nidus avis R i c h. 22, 43, 69. 
Nuphar luteum S i b t h. e t Sm. 18, 

82. 
iV. pumilum ( T i m m ) DC. 18, 82. 
Nymphaea alba L. 22, LXII. 
N. Candida P r e s l 20. 

Obione pedunculata M o q. 42, 48, 51, 
88, 90. 

Odontites litoralis F r. 41, 55, 87. 
Onocleastruthiopteris (L.) H o f f m . 

17, 59, LX. 
Ononis hircina J a e q . 28, 35, 51, 68, 

84, XX. 
O. repens L. 62, 93. 
Ophioglossum vulgatum L. 31, 41, 

45, 55. 
Ophrys muscifera H u d s. 22, 44, 46, 

63, 68, 69, 73, 76, 83, 93, 95, XXV. 
Orchis incarnatus L, 22, 46, 61. 
O. incarnatus L. var. ochroleuca 

B o l l 46, 61. 
0. Iatifolius L. 18. 
O. maculatus L. 18, 44, 45, 46, 61, 62. 
O. masculus L. 22, 45, 61, 83, 88, 93. 
O. militaris L. 45, 61, 63, 88, 92, 93. 
O. morio L. 22, 45, 48, 83, 88, XI. 
0. sambucinus L. 22, 45, 48. 
0 . Traunsteineri Sauter 22, 61. 
O. ustulatus L. 22, 45, 61, 63, 83, 88. 
Otiganum vulgare L.. 18, 60, 65, 77. 
Orobanche Hbanotidis O p i z 45. 
O. maior L. 45. 
O. pallidiflora W i m m , e t G r a b , 45. 
Ostericum palustre B e s s. 13, 21, 73, 

74, 83, 96, XIII. 
Oxalis acetosella L. 17, 94, 97. 
Oxycoccus microcarpus T u r c z. 16, 

82. 
O. palustris P e r s. 16, 82. 
Oxytropis pilosa D C. 28, 29, 35, 51, 

65, 67, 84, XXX. 

Paludella squarrosa B r i d. 7. 
Papaver^argemone L. 31, 47. 
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P. dubium L. 31, 47. 
P. rhoeas L. 31, 47. 
Paris quadrifolia L. 18. 
Parnassia palustris L. 17, 66. 
Pedicularis palustris L. 66. 
P. sceptrum earolinum L. 19. 
Peplis portula L. 22. 
Petasites spurius ( R e t z . ) R c h b. 

55, 77, 91. 
PeKcedanum orioselinum (L.) 

M o e h c h 73, 74, 96. 
P. palustre (L.) M o e n c h 20, 75. 
Phalaris arundinacea L. 72, 96. 
Phleum Boehmeri W i b e l 28, 29, 

35, 47, 57, 60, 64, 67, 69, 84, 87, 
92, 93, 96, XXVII. 

Phragmidium arcticum L a g h. 14. 
Phragmites communis T r i n. 32, 41, 

59. 
Phyteuma spicatum L. 22, 49. 
Picea excelsa (L a m.) L k. 5, 66, 88, 

94, 95, LXII, LXIV. 
Pimpinella maior (L.) H u d s. 18. 
P. saxifraga L. 20, 47, 60, 77, 87. 
Pmguicula alpina L. 7, 15, 16> 26, 

46, 51, 81, 88, 90, III. 
P. vulgaris L. 16, 46, 73, 82. 
Pinus silvestris L. 5, 18, 82, 88, 

XLIII, LI, LIII, LIV, LXV, 
LXVII, LXXI. 

P. silvestris L. f . turfosa W o e h r i . 
LXIII, LXVII. 

Plantago lanceolata L. 47. 
P. maior L. 32. 
P. maritima L. 41, 53, 55, 87, 90. 
P. media L. 47. 
Platanthera bifolia (L.) R i e h . 20, 

45. 
P. ehlorantha ( C u s t e r ) R c h b. 45, 

75. 
Pleurozium Schreberi M i t t . 43, 65. 
Poa alpina L. 5, 57, 62, 81, 92. 
P. compressa L. 29, 47, 60, 78, 87. 
P. nemoralis L. 43. 
P. remota F o r s e l l e s 43, 72. 
Polemonium coeruleum L. 64, 70, 93. 
Polygala amarella C r a n t z 22. 

P. comosa S e h k u h r 18. 
P. vulgaris L. 22. 
Polygonatum multiflorum A 11. 

18, 58. 
P. officinale A 11. 18. , 
Polygonum amphibium L. LXX. 
P. aviculare L. 33. 
P. bistorta L. 16, 52, 76, 82, 97. 
P. hydropiper L. 17. 
P. oxyspermum M e y e t B g e . 48, 

50. 
P. viviparum L. 7, 15, 46, 81. 
Polypodium vulgare L. 31, 54. 
Populus tremula L. 5, 18, 82, LXIX. 
Potamogeton alpinus B a 1 b. 17. 
P. compressus L. 17. 
P. crispus L. 32. 
P. filiformis P e r s. 32, 53, 55, 90. 
P. gramineus L. 17. 
P. Iucens L. 17. 
P. mucronatus S e h r a d. 17. 
P. natans L. 32, 85. 
P. pectinatus L. 32. 
P. perfoliatus L. 32, 85. 
P. polygonifolius P o u r r e t 32. 
P. praelongus W u l f f . 17. 
P. pusillus L. 32. 
Potentilla anserina L. 11, 32, 33. 
[i5. arenaria B o r k h . ] 27. 
P. arenaria B o r k h. X P- Tabernae-

montani A s c h e r s . 47. 
P. Crantzii B e c k 15, 47, 81. 
P. erecta (L.) H a m p e 20, 44, 66. 
P. fruticosa L. 6, 61, 93, XXII. 
P. intermedia L. 19, 82. 
P. reptans L. 62, "93, XXIV. 
Pottia Heimii B r y o l . e u r . 41. 
Preissia. eommutata N e e s 46. 
Primula farinosa L. 15, 46, 55, 66, 

69, 73, 81, 88, 95, XLIX. 
P. officinalis J a e q . 45, 65. 
Prunus padus L. 5, 18, 82. 
P. spinosa L. 6, 43, 57, 89. 
Pteridium aquilinum K u h n 31. 
Ptilium erista castrensis De Not. 

43. 
Piiccinellia distans P a r i . 41. 



146 T. LIPPMAA A XXVIII. 4 

P. maritima P a r i . 42, 53, 88, 90. 
P. retroflexa 0 . R. H o l m b . 41. 
Pulmonaria angustifolia L. 79. 
P. officinalis L. 22, 60, 63, 65, 72, 

79,, 92, 94, 95. 
Pulsatilla patens M i i l . 30, 65, 70, 

75, 76, 97, XIV. 
P. pratensis M i i l . L. 
Pyrola ehlorantha S w . 17. 
P. media S w. 18. 
P. minor L. 17. 
P. rotundifolia (L.) F e r n . 17. 
P. uniflora L. 17. 
Pyrus malus L. 5, 21, 61, 78. 

Quercus robur L. 5, 21, 72, 83, 89, 
L, LVII, LXII. 

Radiola Unoides R o t h . 25, 26, 34, 
48, 50, 84, 90, III. 

Ramischia secunda G a r c k e 17, 44. 
Ranunculus acer L. 11, 76. 
R. auricomus L. 22. 
(R. Breyninus C r.) 23. 
R. Baudotii G o d r. 55. 
R. bulbosus L. 47, 62, 87, 93. 
R. cassubicus L. 22. 
R. lanuginosüs L. 21, 64, 93. 
R. Iingua L. 71. 
R. nemorosus D C. 23, 48, 83. 
R. polyanthemus L. 28, 43, 84. 
R. repens L. 11, 66. 
Raphanus raphanistrum L. 31. 
Reboulia hemisphaerica (L.) R a d d i 

49. 
Reseda lutea L. 31. 
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Rhamnus cathartica L. 5, 20, XLVIII. 
R. frangula L. 20, 46. 
Rhynchospora alba V a h l 55, 61, 66, 

76, 93, LV, LXIII. 
R. fusea (L.) R o e m . e t S c h u l t . 

25, 26, 34, 84, VII. 
Rhytidiadelphus triquetrus 

W a r n s t . 43, 44, 45, 97. 
Ribes alpinum L. 6, 18, 58, 89, 
R. nigrum L. 6, 18, 58. 
R. pübescens, H e d 1. 6, 18, 58. 

Rosa canina L. 6, 21, 83. 
R. cinnamomea L. 5, 18. 
R. coriifolia F r i e s 6, 21, 43, 62, 83, 

89, 93. 
R. dumetorum ' T h u U I . 6, 21, 43, 

89. 
R. glauca V i l l . 6, 21, 43, 61, 83. 
R. mollis S m. 6, 43, 89. 
R. pomifera H e r r m . 21. 
R. rubiginosa L. 6, 21, 83. 
R. tomentosa Sm, 21, 83. 
Rubus arcticus L. 7, 14, 68, 69, 81, 

94, XLI, LXIV. 
R. chamaemorus L. 7, 82. 
R. saxatilis L. 16, 65, 82. 
Rumex acetosa L. 11. 
R. acetosella L. 11. 
Ruppia 42. 
R. maritima L. 32. 
R. spiralis (L.) D u m o r t . 32. 

Sagina maritima G. D o n . 41. 
Sagittaria sagittifolia L. 18, 82. 
Salicornia herbacea L. var. patula 

D.uv. J . 32, 42, 53, 55, 88, 90, 91. 
Salix acutifolia W i l l d. 19, 20, 70, 

82, 95. 
•S. alba L. 18. 
S. aurita L. 5, 18. 
S. caprea L. 5, 18, 43, 58, 82, 89, 

92. 
S. cinerea L. 5, 18, 46, 75. 
[S. herbacea L.] 7. 
S. lapponum L. 5, 7, 15, 81. 
S. Iivida W h 1 n b. 5, 16, 81. 
S. myrtilloides L. 5, 16, 81. 
S. nigricans S m. 5, 18, 46, 75. 
S. pentandra L. 5, 18, 75, 82. 
S. phylicifolia (L.) S m. 5, 7, 16, 

75, 82. 
[5. polaris W a h l e n b . ] 7. 
S. repens L. 5, 18. 
[>S. reticulata L.] 7. 
S. rosmarinifolia L. 5, 21. 
S. triandra L. 5, 18, 20, 46, 70, 75. 
S. viminalis L. 18, LXXI. 
Salsola kali L. 17, 31, 53, 70, 90. 
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T Samoluš Valerandi L. 32, 48, 51, X. 
Sanguisorba minor S c o p. 31. 
S\ officinalis L. 49, 61, 63, 68, 92, 93, 

XXII. 
Sanicula europaea L. 22, 43, 63, 79, 
Satureja acinos (L.) S c h e e l e 77. 
S. vulgaris (L.) F r i t s c h 43, 65. 
Saussurea• alpina (L.) D C. 7, 15, 49, 

61, 63, 68, 69, 81, 92, 93, XXIX. 
(S. alpina D C. ssp. esthonica 

. ( B a e r ) K u p f f.) 15. 
(S. esthonica B a e r ) 15. 
Saxifraga adscendens L. 15, 16, 57, 

81, 92, XXI. 
IS. caespitosa L.] 7. 
S. granulata L. 76, XXXIX. 
S. hirculus L. 15, 49, 68, 73, 77, 81, 

93, XIV. 
S. tridactylites L. 30, 34, 47, 57, 67, 

69, 78, 85, 87, 92, 98, XXXI. 
Scabiosa columbaria L. 47, 48, 87. 
Scheuchzeria palustris L. 66, 76, 

LXVII. 
Schoenus ferrugineus L. 15, 16, 26, 

46, 61, 63, 69, 73, 76, 78, 88, 92, 95. 
S. ferrugineus L. X S. nigricans L. 

26, 46, 88. 
S. nigricans L. 27, 32, 46, 48, 50, 

51, 84, 88, 90, V. 
Seirpus acicularis L. 32, 53, 85, 90. 

• S. lacustris L; 32, LXX. 
S. maritimus L. 32, 41, 55, 85, 87. 
S. parvulus R o e m. .et S c h u l t . 32, 

42, 53. 
S. rufus S c h r a (1. 55. 
S. Tabemaemontani G m e l . 18, 41, 

55, 87, LIII. 
Sr. uniglumis L k. 41, 53, 55. 
Scleropodium purum L i m p r. 44. 
Scolochloa festucacea L k. 17, 19, 35, 

54, 69, 72, 73, 74, 77, 82, 95, 96, 
97, XXXIV, LXV. 

Scorpidium scorpioides L i m p r. 7, 
46. 

Scorzonera humilis J a e q . 15, 45, 
63, 88, L, LVIII. 

Serophularia nodosa L. 20. 

Seutellaria galericulata L. 44. 
S. hastifolia L. 28, 29, 35, 51, 53, 

56, 62, .84, 91, XVIII. 
Sedum album L. 47, 57, 87, XIII. 
(S. maximum S u t e r 57. 
Selaginella selaginoides L k. 7, 15, 

51, 61, 63, 81, 9,2, XXIII. 
Selinum carvifolia L. 20, 45. 
Sempervivum soboliferum S i m s 28, 

'29, 35, 67, 73, 76, 77, 78, 84, 96, 
97, XXXII. 

Senecio integrifolius (L a m.) 
C l a i r v . 28, 29, 35, 51, 57, 69, 
83, 84, 90, XXXI. 

St paludosus L. 75. 
Seseli libanotis (L.) K o c h 28, 29, 

35, 45, 57, 64, 67, 73, 78, 84, 93, 
96, 98, XXVIII. 

Sesleria coerulea S c o p. ssp. uligi-
nosa C e 1. 22, 29, 43, 45, 46, 47, 
55, 60, 66, 69, 73, 87, 88, 95. 

Sieglingia decumbens (L.) B e r n h. 
22, 47. 

Silene ehlorantha (W i 11 d.) E h r h . 
27, 28, 29, 35, 69, 76, 77, 84, 97, 
XXXVI. 

S. tatariea P e r s. 28, 35, 69, 76, 84, 
97, XXXVI. 

S. viscosa P e r s . 27, 28, 29, 30, 35, 
54, 84, 91, XVI. 

Sium erectum H u d s. 47. 
S. latifolium L. 20, 47. 
Solanum dulcamara L. 44, 75. 
Solidago virgaurea L. 17. . . 
Sorbus aucuparia L. 5, 18, 21, 43, 89. 
S. salicifolia H e d l . 5, 6, 21, 48, 50, 

51, 83, 90. 
S. suecica (L.) K r o k et A l m -

q u i s t 5, 6, 21, 83, XII, XLIV. 
Sparganium affine S c h n i z 1. 76. 
S. Friesii B e u r 1. 66. 
S. glomeratum L a e s t . 16, 68, 81. 
Spergularia marginata K i t t e l 32. 
S. salina P r e s l 32, 55. 
Sphagnum fuseum (Schmp.) 

K l i n g g r. LXVII. 
S. medium L i m p r. LXVII. 
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S. molluscum B r u c h 61. 
Spirodela polyrrhiza S c h l e i d . 32. 
Stachys betonica G r t z. 22. 
S. palustris L. 72, 75. 
S. silvaticus L. 18, 58. 
Stellaria crassifolia E h r h . 16, 82. 
S. holostea L. 22, 63. 
S. Iongifolia M ü h 1 e n b. 17, 69, 82. 
S. media (L.) V i l l . 32. 
S. nemorum L. 9, 10, 18. 
Sr. palustris E h r h. 75. 
S. uliginosa M u r r . 69. 
Stratiot.es aloides L. 20. 
Suaeda maritima (L.) D u m . *fili-

formis (D u m.) G r a e b n. 32, 42, 
48, 88. 

Subularia aquatica L. 17. 
Succisa pratensis M o e n c h 20. 
Swertia perennis L. 74, 96. 
Symphytum officinale L. 49, 75. 

Taraxaeum balticum D a-h I s t . 41. 
T. palustre D C. 41, 62, 93. 
Taxus baccata L. 5, 6, 25, 34, 43, 

48, 50, 51, 84, 89, 90, I, XLVI. 
Tetragonolobus siliquosus R o t h 44, 

48. 
Teucrium scordium L. ssp. palustre 

(L a m.) 46, 62, 93. 
Thalictrum angustifolium J a e q . 28, 

35, 49, 68, 84. 
T. aquilegifolium L. 18. 
T. flavum L. 20. 
Thesium ebraeteatum H a y n e 62, 

84, 93. 
Thuidium abietinum Bryol. eur. 

47. 
Thymus glaber M i l l e r 77. 
T. serpyllum L. 41, 47, 53, 60, 87. 
Tilia cordata M i i l . 5, 18, 82, 89, 92r 

XLV, LXI, LXIX. 
Timmia bavarica H e s s 1. 58, 91. 
T. megapolitana H e d w . 58, 91. 
Tofieldia calyculata (L.) W a h -

l e n b. 16, 46, 51, 61, 63, 64, 68, 
69, 73, 76, 88, 92, 93,.95, XXV. 

Tortella inclinata L i m p r. 49. 

T. tortuosa L i m p r. 47. 
Trichocolea tomentella ( E h r h . ) ' 

D u m. 69. 
Trichophorum alpinum (L.) P e r s . 

15. 
T. austriacum P a l l a 55, 61, 64, 

66, 67, 72, 93, 94, 97, LV. 
Trichostomum crispulum B r u c h 

49. 
Trientalis europaea L. 16, 75, 82. 
Trifolium alpestre L. 23, 24, 83. 
T. fragiferum L. 41, 55, 62. 
T. montanum L. 23, 24, 29, 47, 57, 

60, 83, 87, 92. 
Triglochin maritima L. 41, 53, 55, 

87, 90. 
Trollius europaeus L. 22, 63. 
Typha angustifolia L. 32, 85. 
T. latifolia L. 32, 85. 

Uhnus montana W i t h . 5, 18, 89, 
92, LXI. 

U. pedunculata F o u g e r . 5, 21, 83. 
Ulota americana M i t t . 58, 91. 
Urtica dioeca L. 32. 
Utricularia intermedia Hayne 1'.". 
U. minor L. "17. 
U. vulgaris L. 17. 

Vaccinium myrtillus L. 7, 16, 65, 82, 
89, 94, 97. 

V. uliginosum L. 16. 
V. vitis idaea L. 7, 16, 60, 65, 82, 

89, 94, 97. 
Valerianella dentata P o i l . 47. 
V. olitoria P o i l . 47. 
Verbascum nigrum L. 77. 
V. thapsus L. 65, 77. 
Veronica hederaefolia L. 47. 
V. Iongifolia L. 68, 75. 
V. spicata L. 28, 29, 35, 44, 47, 84, 

87. 
V. teuerium L. 20. 
Verrucaria maura W a h l e n b. 41, 

53. 
Vibumum opulus L. 6, 18, 46. 
Vicia cassubica L. 28, 29, 35, 48, 51. 

84, IX. 
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V. sepium L. 20, 65. 
V. silvatiea L. 20, 65. 
Viola arvensis M u r r a y 32. 
V. collina B e s s e r 60, 78, 98. 
V. elatior F r i e s 20. 
V. epipsila L e d . 19, 66. 
V. mirabilis L. 18, 45, 60, 63, 65. 
V. palustris L. 66. 
V. pumila C h a i x 27, 28, 29, 35, 

48, 51, 84, TX. 
V. Riviniana R c h b. 22. 
V. uliginosa B e s s e r 28, 35, 68, 73, 

84, 95. 

Viscaria vulgaris R o e h l 20, 76. 
Weingaertneria canescens Berni-. 

25, 34, 84. 
[Woodsia ilvensis B a b . ] 57. 

Xanthoria parietina (L.) T h . F r. 
41. 

Zannichellia 42, 
Z. pedunculata R c h b. 32, 53, 55, 90. 
Z. repens B o e n n. 53, 55, 90. 
Zostera tnarina L. 42, 53, 90. 
Zygodon viridissimus B r o w n 43. 
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Versuche über die stimulierende Wirkung einiger Salze auf das Wachs-
tum der Getreidepflanzen. I. 

A IX (1926). 1. E. K r a h n . Über Minimaleigenschaften der 
Kugel in drei und mehr Dimensionen. — 2. A. M i e 1 e r. Ein Beitrag 
zur Frage des Vorrückens des Peipus an der Embachmündung und auf 
der Peipusinsel Pirisaar in dem Zeitraum von 1682 bis 1900. — 
3. M. H a l t e n b e r g e r. Der wirtschaftsgeographische Charakter der 
Städte der Republik Eesti. — 4. J. R u m ma. Die Heimatforschung in 
Eesti. — 5. M. H a l t e n b e r g e r . Der Stand des Aufnahme- und 
Kartenwesens in Eesti. — 6. M. H a l t e n b e r g e r . Landeskunde von 
Eesti. I. — 7. A. T a m m e k a n n . Die Oberflächengestaltung des nord-
ostestländischen Küstentafellandes. — 8. K. F r i s c h . Ein Versuch das 
Embachhochwasser im Frühling für Tartu (Dorpat) vorherzubestimmen. 

A X (1926). 1. M. H a 11 e n b e r g e r. Landeskunde von Eesti. 
II—III. — 2. H. S c u p in. Alter und Herkunft der ostbaltischen 
Solquellen und ihre Bedeutung für die Frage nach dem Vorkommen 
von Steinsalz im baltischen Obersilur. — 3. Th. L i p p m a a . Floristi-
sche Notizen aus dem Nord-Altai nebst Beschreibung einer neuen Gardamine-
Art aus der Sektion Dentaria. — 4. Th. L i p p m a a . Pigmenttypen 
bei Pteridophyta und Anthophyta. I. Allgemeiner Teil. — 5. E. P i p e n -
b e r g. Eine städtemorphographische Skizze der estländischen Hafen-
stadt Pärnu (Pernau). — 6. E. S p o h r. Über das Vorkommen 
von Sium erectum Huds. und Lemna gibba L. in Estland und über deren 
nordöstliche Verbreitungsgrenzen in Europa.— 7. J. W i l i p . On new 
precision-seismographs. 

A X I (1927). 1. Th. L i p p m a a . Pigmenttypen bei Pteri-
dophyta und Anthophyta. II. Spezieller Teil. — 2. M. H a l t e n -
b e r g e r . LandeskundevonEesti. IV—V. — 3. H. S c u p in. Epiroge-
nese und Orogenese im Ostbaltikum. — 4. K. S c h l o s s m a n n . Mikro-
organismide kui bioloogiliste reaktiivide tähtsusest keemias. (Le roie des 
ferments microbiens dans la chimie.) — 5. J S a r v . Ahmese geomeetri-
lised joonised. (Die geometrischen Figuren des Ahmes.) — 6. K. J a a n -
s o o n - O r v i k u . Beiträge zur Kenntnis der Aseri- und der Tallinna-
Stufe in Eesti. I. 

A X I I (1927). 1. E. R e i n w a l d t . Beiträge zur Muriden-Fauna 
Estlands mit Berücksichtigung der Nachbargebiete. — 2. A. Ö p i k. 
Die Inseln Odensholm und Rogö. Ein Beitrag zur Geologie von NW-
Estland. — 3. A- Ö p i k . Beiträge zur Kenntnis der Kukruse-(C2-)Stufe 
in Eesti. II. — 4. Th. L i p p m a a . Beobachtungen über durch Pilz-
infektion verursachte Anthocyaninbildung. — 5. A. L a u r . Die Titra-
tion des Ammoniumhydrosulfides mit Ferricyankalium. — 6. N. K i n g. 
Über die rhythmischen Niederschläge von PbJ2, Ag2CrO4 und AgCl im 
kapillaren Räume. — 7. P. N. K o g e r m a n and J. K r a n ig . Physi-
cal constants of some alkyl carbonates. — 8. E. S p o h r . Über 
brunsterzeugende Stoffe im Pflanzenreich. Vorläufige Mitteilung. 

A X I I I (1928). 1. J. S a r w . Zum Beweis des Vierfarbensatzes. — 
2. H. S c u p i n. Die stratigraphische Stellung der Devonschichten im 
Südosten Estlands. — 3. H, P e r 1 i t z, On the parallelism between 



the rate of change in electric resistance at fusion and the degree of 
closeness of packing of mealltic atoms in crystals. — 4. K. F r i s c h . 
Zur Frage der Luftdruckperinden. — 5. J. P o r t . Untersuchungen 
über die Plasmakoagulation von Paramaecium caudatum. — 6. J. S a r w . 
Direkte Herleitung der Lichtgeschwindigkeitsformeln. — 7. K. F r i s c h . 
Zur Frage des Temperaturansteigens im Winter. — 8. E. S p o h r . 
Über die Verbreitung einiger bemerkenswerter und schutzbedürftiger 
Pflanzen im Ostbaltischen Gebiet. — 9. N. R ä g o . Beiträge zur 
Kenntnis des estländischen Dictyonemaschiefers. — 10. C. S c h l o s s -
mann. Etudes sur Ie roie de la barriöre hemato-encephalique dans 
Ia genese et Ie traitement des maladies infectienses. — 11. A. Ö p i k . 
Beiträge zur Kenntnis der Kukruse-(C2-C3-)Stufe in Eesti. III. 

A XIY (1929). 1. J. R i v e s . Über die histopathologischen 
Veränderungen im Zentralnervensystem bei experimenteller Nebennieren-
insuffizienz. — 2. W. W a d i. Kopsutuberkuloosi areng ja kliinilised 
vormid. (Der Entwicklungsgang und die klinischen Formen der Lun-
gentuberkulose.) — 3. E. M a r k u s . Die Grenzverschiebung des Wal-
des und des Moores in Alatskivi. — 4. K. F r i s c h . Zur Frage über 
die Beziehung zwischen der Getreideernte und einigen meteorologischen 
Faktoren in Eesti. 

A XV (1929). 1. A. N õ m m i k . The influence of ground 
limestone on acid soils and on the availability of nitrogen from several 
mineral nitrogenous fertilizers. — 2. A. Ö p i k . Studien über das estni-
sche Unterkambrium (Estonium). 1—IV. — 3. J. N u u t . Über die An-
zahl der Lösungen der Vierfarbenaufgabe. — 4. J. N u u t. Uber die 
Vierfarbenformel. — 5. J. N u u t . Topologische Grundlagen des Zahl-
begriffs. — 6. Th. L i p p m a a . Pflanzenökologische Untersuchun-
gen aus Norwegisch- und Finnisch-Lappland unter besonderer Berück-
sichtigung der Lichtfrage. 

A XVI (1930). 1. A. P a r i s . Über die Hydratation der Terpene 
des Terpentinöls zu Terpinhydrat durch Einwirkung von Mineralsäuren. 
— 2. A. L a u r . Die Anwendung der Umschlagselektroden bei der 
potentiometrischen Massanalyse. Die potentiometrische Bestimmung des 
Kaliums. — 3. A. P a r i s . Zur Theorie der Strömungsdoppelbrechung. 
— 4. 0. K u r i k s . Pisarate toimest silma mikrofloorasse. (Über die 
Wirkung der Tränen auf die Mikroflora des Auges.) — 5. K. O r v i k u . 
Keskdevoni põhikihid Eestis. (Die untersten Schichten des Mitteldevons 
in Eesti.) — 6. J. K o p w i l l e m. Über die thermale Zersetzung von 
estländischem Ölschiefer Kukersit. 

A XVII (1930). 1. A. Ö p i k . Brachiopoda Protremata der 
estländischen ordovizischen Kukruse-Stufe. — 2. P. W. T h o m s o n . 
Die regionale Entwickelungsgeschichte der Wälder Estlands. 

A XVIII (1930). 1. G. V i l b e r g . Erneuerung der Loodvege-
tation durch Keimlinge in Ost-Harrien (Estland). — 2. A . P a r t s . 
Über die Neutralsalzwirkung auf die Geschwindigkeit der Ionenreak-
tionen. — 3. Ch. R. S c h l o s s m a n n . On two strains of yeast-like 
organisms cultured from diseased human throats. — 4. H. R i c h t e r . 
Die Relation zwischen Form und Funktion und das teleologische Prinzip 
in den Naturphänomenen. — 5. H. A r r o . Die Metalloxyde als photo-



chemische Sensibilatoren beim Bleichen von Methylenblaulösung. — 
6. A. L u h a . Über Ergebnisse stratigraphischer Untersuchungen im 
Gebiete der Saaremaa-(Ösel-)Schichlen in Eesti (Unterösel und Eury-
pterusschichten). — 7. K. F r i s c h . Zur Frage der Zyklonenvertiefung. 
— 8. E. M a r k u s . Naturkomplexe von Alatskivi. 

A X I X (1931). I. J. U u d e l t . Über das Blutbild Trachomkranker. 
— 2. A. Ö p i k . Beiträge zur Kenntnis der Kukruse-IC2-C3-)Stufe in 
Eesti. IV. — 3. H. L i e d e m a n n . Uber die Sonnenscheindauer und 
Bewölkung in Eesti. — 4. J. Sa r w . Geomeetria alused. (Die Grund-
lagen der Geometrie.) 

A X X (1931). 1. J. K u u s k . Glühaufschliessung der Phosphorite 
mit Kieselsäure zwecks Gewinnung eines citrallöslichen Düngmittels. — 
2. U. K a r e 11. Zur Behandlung und Prognose der Luxationsbrüche 
des Hüftgelenks. — 3. A. L a u r . Beiträge zur Kenntnis der Reaktion 
des Zinks mit Kaliumferrocyanid. I. — 4. J. K u u s k. Beitrag zur 
Kalisalzgewinnung beim Zementbrennen mit besonderer Berücksichtigung 
der estländischen K-Mineralien. — 5. L. R i n n e . Über die Tiefe 
der Eisbildung und das Auftauen des Eises im Niederungsmoor. — 
6. J. W i l i p . A galvanometrically registering vertical seismograph with 
temperature compensation. — 7. J. N u u t . EinearithmetischeAnalyse 
des Vierfarbenproblems. — 8. G. B a r k an. Dorpats Bedeutung für 
die Pharmakologie. — 9. K. S c h l o s s m a n n . Vanaduse ja surma 
mõistetest ajakohaste bioloogiliste andmete alusel. (Über die Begriffe 
Alter und Tod auf Grund der modernen biologischen Forschung.) 

A X X I (1931). 1. N. K w a s c h n i n - S s a m a r i n . Studien über 
die Herkunft des osteuropäischen Pferdes. — 2. U. K a r e i l . Beitrag zur 
Ätiologie der arteriellen Thrombosen. — 3. E. Krahn. Über Eigenschwin-
gungszahlen freier Platten. — 4. A. Ö p i k . Über einige Karbonatgesteine 
im Glazialgeschiebe NW-Estlands. — 5. A. T h o m s o n . Wasserkultur-
versuche mit organischen Stickstoffverbindungen, angestellt zur Ermittelung 
der Assimilation ihres Stickstoffs von seiten der höheren grünen Pflanze. 

A X X I I (1932). 1. U. K a r e i l . An Observation on a peculiarity 
of the cardiac opening reflex in operated cases of cardiospasmus. — 
2. E. K r a h n . Die Wahrscheinlichkeit der Richtigkeit des Vierfarben-
satzes. — 3. A. A u d o v a. Der wirkliche Kampf ums Dasein. —-
4. H. P e r l i t z . Abstandsänderungen nächster Nachbaratome in einigen 
Elementen und Legierungen bei Umordnung aus der kubischen flächen-
zentrierten Anordnung in die kubische raumzentrierte oder die hexago-
nale dichteste Anordnung. 

A X X I I I (1932). 1. J. P o r t . Untersuchungen über die Wir-
kung der Neutralsalze auf das Keimlingswachstum bezüglich der Ab-
hängigkeit von ihrer Konzentration. — 2. E. M a r k u s . Chorogenese 
und Grenzverschiebung. — 3. A. Ö p i k . Über die PJectellinen. — 
4. J . N u u t . Einige Bemerkungen über Vierpunktaxiome. — 5. K. F r i s c h . 
Die Veränderungen der klimatischen Elemente nach den meteorologischen 
Beobachtungen von Tartu 1866 —1930. 

A X X I V (1933). 1. M. G r o s s . In der Butter vorkommende 
Sprosspilze und deren Einwirkung auf die Butter. — 2. H. P e r l i t z . 
Bemerkungen zu den Regeln über Valenzelektronenkonzentrationen in 



binären intermetallischen Legierungen. — 3. A. O p i k. Über Scolithus 
aus Estland. — 4. T. L i p p m a a . Apercu general sur Ia Vegetation 
autochtone du Lautaret (Hautes-Alpes). — 5. E. M a r k u s. Die süd-
östliche Moorbucht von Lauge .— 6. A. S p r a n t s m a n . Über Herstellung 
makroskopischer Thalliumkristalle durch Elektrolyse. — 7. A. Ö p i k . 
Über Plectamboniten. 

A XXV (1933). 1. A. Ö p i k . Über einige Dalmanellacea aus 
Estland. — 2. H. R i c h t e r . Ergänzungen zu: „Die Relation 
zwischen Form und Funktion und das teleologische Prinzip in den 
Naturphänomenen". Die Rolle, welche „ S p i r a l e " und „ W i r b e l " in 
den b i o l o g i s c h e n P h ä n o m e n e n spielt, besonders auch in bezug 
auf die feinere Struktur des lebendigen Protoplasmas. — 3. T. L i p p -
m a a ja K. E i c h w a l d . Eestitaimed I (1—50). (Estonian plants.) — 
4. E. P i i p e n b e r g . Die Stadt Stadt Petseri in Estland. — 5. A. 
M i l j an. Vegetationsuntersuchungen an Naturwiesen und Seen im 
Otepääschen Moränengebiete Estlands. I. — 6. R. Li vi ä n d e r. On the 
colour of Mars. — 7. A. T u d e b e r g. Über die Theorie und die An-
wendungsmethoden der Quadraturreihen. 

A XXVI (1934). 1. E. B l e s s i g . Index ophthalmologiae Bal-
ticus. — 2. E. Ö p i k. Atomic collisions and radiation of meteors. — 
3. J. T e h v e r und A. K r i i s a . Zur Histologie des Harnleiters der 
Haussäugetiere. — 4. H. K a h o. Leelissoolade toimest taimeraku de-
plasmolüüsile. (Über den Einfluss von Alkalisalzen auf die Deplasmolyse 
der Pflanzenzellen.)— 5. A. Ö p i k . Über Klitamboniten. — 6. A. T u -
d e b e r g. Über die Beweisbarkeit einiger Anordnungsaussagen in geo-
metrischen Axiomensystemen. 

A X X V I I (1934). 1. K. L e l l e p . Simulation von Geistes-
krankheiten und deren Grenzzuständen. — 2. M. T i i t s o. Hingamise 
ergulisest regulatsioonist. I teadaanne: Stenoosi toime inimese hinga-
misele. (Über die nervöse Atemregulation. I. Mitteilung: Der Einfluss 
der Stenose auf die menschliche Atmung.) — 3. M. T i i t s o. Hinga-
mise ergulisest regulatsioonist. II teadaanne: Inimese hingamisfrekvents 
kopsude erineva täitumise korral. (Über die nervöse Atemregulation. 
II. Mitteilung: Die Atemfrequenz des Menschen bei abnormen Lungen-
füllungen.) — 4. M. T i i t s o . Hingamise ergulisest regulatsioonist. 
III teadaanne : Propriotseptiivsete aferentside toimest hingamisele. (Über 
die nervöse Atemregulation. III. Mitteilung: Über die Auswirkung der 
propriozeptiven Afferenzen auf die Atmung.) — 5. J. T e h v e r and 
M. K e e r d . The number of ribs in the ox and pig. — 6. A. K ä r s n a. 
Über das Problem der Vorhersage des nächtlichen Temperaturminimums. 
— 7. K. S c h l o s s m a n n . A study of bacterial carbohydrates with 
special reference to the tubercle bacillus. — 8. A. Ö p i k . Ristnacrinus, 
a new ordovician crinoid from Estonia. — 9. A. K i p p e r . Variation 
of surface gravity upon two Cepheids — 6 Cephei and rj Aquilae. — 
10. E. L e p i k . Fungi Estonici exsiccati, Uredinaceae. — 11. H. P e r -
l i t z . The structure of the intermetallic Compound A u 3 P b . 



B I (1921). 1. M. V a s m er. Studien zur albanesischen Wort-
forschung. I. — 2. A. v. B u 1 m e r i n c q. Einleitung in das Buch des 
ProphetenMaleachi. 1. — 3. M. V a s m er. Osteuropäische Ortsnamen. 
— 4. W. A n d e r s o n . Der Schwank von Kaiser und Abt bei den 
Minsker Juden. 5. J. B e r g m a n. Quaestiuneulae Horatianae. 

B I I (1922). 1. J. B e r g m a n. Aurelius Prudentius Clemens, 
der grösste christliche Dichter des Altertums. I. — 2. L. K e 11 u n e n. 
Lõunavepsa häälik-ajalugu. I. Konsonandid. (Südwepsische Lautgeschichte. 
I. Konsonantismus.) — 3. W. W i g e t. Altgermanische Lautunter-
suchungen. 

B I I I (1922). 1. A. v. B u l m e r i n c q. Einleitung in das Buch 
des Propheten Maleachi. 2. — 2. M. A. KypHHH CKift (M. A. K u r -
t s E h i n s k y). CoitiajibHbift aaKOHt, cjiyqaft H CBoöofla. (Das soziale 
Gesetz, Zufall und Freiheit.) — 3. A. R. C e d e r b e r g . Die Erstlinge 
der estländischen Zeitungsliteratur. — 4. L. K e 11 u n e n. Lõunavepsa 
häälik-ajalugu. II. Vokaalid. (Südwepsische Lautgeschichte. II. Voka-
lismus.) — 5. E. K i e c k e r s. Sprachwissenschaftliche Miscellen. [I.] 
— 6. A. M. T a l l g r e n . Zur Archäologie Eestis. I. 

B IY (1923). 1. E. K i e c k e r s. Sprachwissenschaftliche Mis-
cellen. II. — 2. A. v. B u 1 m e r i n c q. Einleitung in das Buch des 
Propheten Maleachi. 3. — 3. W. A n d e r s o n . Nordasiatische Flutsagen. 
— 4. A. M. T a 11 g r e n. L'ethnographie pröhistorique de Ia Russie du 
nord et des ßtats Baltiques du nord. — 5. R. G u t m a n n. Eine unklare 
Stelle in der Oxforder Handschrift des Rolandsliedes. 

B V (1924). 1. H. M u t s c h m a n n . Milton's eyesight and the 
chronology of his works. — 2. A. P r i d i k . Mut-em-wija, die Mutter 
Amenhotep's (Amenophis') III. — 3. A. P r i d ik . Der Mitregent des 
Königs Ptolemaios II Philadelphos. — 4. G. S u e s s. De Graecorum fa-
bulis satyricis. — 5. A. B e r e n d t s und K. G r a s s . Flavius Josephus: 
Vom jüdischen Kriege, Buch I—IV, nach der slavischen Übersetzung 
deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text verglichen. I. Lief. 
(S. 1—160). — 6. H. M u t s c h m a n n . Studies concerning the origin 
of „Paradise Lost". 

B VI (1925). 1. A. S a a r e s t e . Leksikaalseist vahekordadest 
eesti murretes. I. Analüüs. (Du sectionnement lexicologique dans les patois 
estoniens. I. Analyse.) — 2. A. B j e r r e. Zur Psychologie des Mordes. 

B VII (1926). 1. A. v. B u l m e r i n c q. Einleitung in das 
Buch des Propheten Maleachi. 4. — 2. W. A n d e r s o n. Der Cha-
lifenmünzfund von Kochtel. (Mit Beiträgen von R. V a s m er.) — 
3. J. M ä g i s t e . Rosona (Eesti Ingeri) murde pääjooned. (Die Haupt-
züge der Mundart von Rosona). — 4. M. A. KypHHHCKiö (M. A. 
K u r t s c h i n s k y). EßponeöCKifl xaoci>. ÖKOHOMHqecKitf noeji-feacTBia 
BejiHKoü BOÄHH. (Das europäische Chaos.) 

B VIII (1926). 1. A. M. T a l l g r e n . Zur Archäologie 
Eestis. II. — 2. H. M u t s c h m a n n. The secret of John Milton. — 
3. L. K e t t u n en. Untersuchung über die livische Sprache. I. Pho-
netische Einführung. Sprachproben. 



B I X (1926). 1. N. M a i m . Parlamentarismist Prantsuse restau-
ratsiooniajal (1814—1830). (Du parlementarisme en France pendant la 
Restauration.) — 2. S. v. C s e k ey. Die Quellen des estnischen Ver-
waltungsrechts. 1. Teil (S. 1—102). — 3. A. B e r e n d t s und K. 
G r a s s . Flavius Josephus: Vom jüdischen Kriege, Buch 1—IV, nach 
der slavischen Übersetzung deutsch herausgegeben und mit dem grie-
chischen Text verglichen. II. Lief. (S. 161—288). — 4. G. S u e s s. 
De eo quem dicunt inesse Trimalchionis cenae sermone vulgari. — 
5. E. K i e c k e r s. Sprachwissenschaftliche Miscellen. III. — 6. C. 
V i 1 h e 1 m s o n. De ostraco quod Revaliae in museo provinciali servatur. 

B X (1927). 1. H. B. R a h a m ä g i . Eesti Evangeeliumi Luteri 
usu vaba rahvakirik vabas Eestis. (Die evangelisch-lutherische freie Volks-
kirche im freien Eesti. Anhang: Das Gesetz betreffend die religiösen 
Gemeinschaftenundihre Verbände.) — 2. E. Ki e c k e r s . Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. IV. — 3. A. B e r e n d t s und K. G r a s s . Fla-
vius Josephus: Vom jüdischen Kriege, Buch I—IV, nach der slavischen 
Übersetzung deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text ver-
glichen. III. Lief. (S. 289—416). — 4. W. S c hm i e d - K o w a r z i k. 
Die Objektivation des Geistigen. (Der objektive Geist und seine Formen.) 
— 5. W. A n d e r s o n . Novelline popolari sammarinesi. I. 

B X I (1927). 1. 0. L o o r i t s. Liivi rahva usund. (Der Volks-
glaube der Liven.) I. — 2. A. B e r e n d t s und K. G r a s s . Flavius 
Josephus : Vom jüdischen Kriege, Buch I—IV, nach der slavischen 
Übersetzung deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text ver-
glichen. IV. Lief. (S. 417—512). — 3. E. Ki e c k e r s . Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. V. 

B X I I (1928). 1. 0. L o o r i t s. Liivi rahva usund. (Der 
Volksglaube der Liven.) II. — 2. J. M ä g i s t e . oi-, e^-deminutiivid lääne-

meresoome keelis. (Die oi-, ei-Deminutiva der ostseefinnischen Sprachen.) 

B X I I I (1928). 1. G. S u e s s. Petronii imitatio sermonis plebe 
qua necessitate coniungatur cum grammatica illius aetatis doctrina. — 
2. C. III T e Ä H (S. v. S t e i n ) . IIyniKHH h To(J)MaH. (Puschkin und 
E. T. A. Hoffmann.) — 3. A. V. K õ r v. Värsimõõt Veske „E]esti rahva-
lauludes". (Le mktre des „Chansons populaires estoniennes" de Veske.) 

B XIY (1929). 1. H. MailM (N. M a i m ) . napjiaMeHTapMBM H 
cyßepeHHoe rocyflapcTBO. (Der Parlamentarismus und der souveräne 
Staat.) — 2. S. v. C s e k e y . Die Quellendesestnischen Verwaltungs-
rechts. II. Teil (S. 103—134). — 3. E. V i r ä n y i . Thaies Bernard, 
litterateur fran^ais, et ses relations avec Ia poesie populaire estonienne 
et finnoise. 

B X Y (1929). 1. A. v. B u l m e r i n c q. Kommentar zum Buche 
des Propheten Maleachi. 1 (1, 2—11). — 2. W. E. P e t e r s . Benito 
Mussolini und Leo Tolstoi. Eine Studie über europäische Menschheits-
typen. — 3. W. E. P e t e r s . Die stimmanalytische Methode. . — 
4. W. F r e y m a n n . Platons Suchen nach einer Grundlegung aller 
Philosophie. 



B X Y I (1929). 1. 0 . L o o r i t s . Liivi rahva usund. (Der 
Volksglaube der Liven.) IIL — 2. W. S ü s s . Karl Morgenstern 
(1770—1852). I. Teil (S. 1—160). 

B X V I I (1930). 1. A. R. C e d e r b e r g . Heinrich Pick. Ein 
Beitrag zur russischen Geschichte des XVIII. Jahrhunderts. — 2. E. 
K i e c k e r s. Sprachwissenschaftliche Miscellen. VI. — 3. W. E. 
P e t e r s . Wilson, Roosevelt, Taft und Harding. Eine Studie über 
nordamerikanisch-englische Menschheitstypen nach stimmanalytischer 
Methode. — 4. N. M a i m . Parlamentarism ja fašism. (Parliamenta-
rism and fascism.) 

B X V I I I (1930). 1. J. V a s a r . Taani püüded Eestimaa taas-
vallutamiseks 1411—1422. (Dänemarks Bemühungen Estland zurück-
zugewinnen 1411—1422.) — 2. L. L e e s m e n t . Über die Inlän-
dischen Gerichtssachen im Reichskammergericht und im Reichshofrat. — 
3. A. H. C T e H s e p - n e T e p c e H (Ad. S t e n d e r - P e t e r s e n ) . 
0 nepeacHTOHHbix cjie,n,ax aopncTa B cjiaBfracKHX H3hmax, npenMyme-
CTBeHHO B pyccKOM. (Über rudimentäre Reste des Aorists in den slavi-
schen Sprachen, vorzüglich im Russischen.) — 4. M. KypiHHCKHü 
(M. K o u r t c h i n s k y). CoeflHHeHHtie HlTaTH Eßponbi. (Les Etats-
Unis de l'Europe.) — 5. K. W i l h e l m s o n . Zum römischen Fiskal-
kauf in Ägypten. 

B X I X (1930). 1. A. v. B u l m e r i n c q. KommentarzumBuche 
des Propheten Maleachi. 2 (1, 11—2, 9). — 2. W. S ü s s . Karl Mor-
genstern (1770—1852). II.Teil (S. 161—330). — 3. W. A n d e r s o n . 
Novelline popolari sammarinesi. II. 

• B X X (1930). 1. A. 0 r a s. Milton's editors and commen-
tators from Patrick Hume to Henry John Todd (1695-—1801). I. — 
2. J. V a s a r. Die grosse livländische Güterreduktion. Die Ent-
stehung des Konflikts zwischen Karl XI. und der livländischen Ritter-
und Landschaft 1678—1684. TeilI (S. 1—176). — 3. S. v. C s e k e y . 
Die Quellen des estnischen Verwaltungsrechts. III. Teil (S. 135 —150). 

B X X I (1931). 1. W. A n d e r s o n . Der Schwank vom alten 
Hildebrand. Teil I (S. 1—176). — 2. A. O r a s . Milton's editors and 
commentators from Patrick Hume to Henry John Todd (1695—1801). II. 
— 3. W. A n d e r s o n . Über P. Jensens Methode der vergleichenden 
Sagenforschung. 

B X X I I (1931). 1 . E. T e n n m a n n . G. Teichmüllers Philo-
sophie des Christentums. — 2. J. V a s a r . Die grosse livländische 
Güterreduktion. Die Entstehung des Konflikts zwischen Karl XI. und der 
livländischen Ritter- und Landschaft 1678—1684. Teil Il (S. I—XXVII. 
177—400). 

B X X I I I (1931). 1. W. A n d e r s o n . Der Schwank vom alten 
Hildebrand. Teil II (S. I—XIV. 177—329). — 2. A. v. B u l m e r i n c q . 
Kommentar zum Buche des Propheten Maleachi. 3 (2, 10 — 3, 3). — 
3. P. A r u m aa. Litauische mundartliche Texte aus der Wilnaer Ge-
gend. — 4. H. M u t s c h m a n n. A glossary of americanisms. 

B X X I V (1931). 1. L. L e e s m e n t . Die Verbrechen des Dieb-
stahls und des Raubes nach den Rechten Livlands im Mittelalter. — 
2. N. M a i m . Völkerbund und Staat. Teil I (S. 1—176). 



B X X V (1931). 1. Ad. S t e n d e r - P e t e r s e n . Tragoediae 
Sacrae. Materialien und Beiträge zur Geschichte der polnisch-lateinischen 
Jesuitendramatik der Frühzeit. — 2. W. A n d e r s o n . Beiträge zur 
Topographie der „Promessi Sposi" .— 3. E. K i e c k e r s. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. VII. 

B X X V I (1932). 1. A. v. B u 1 m e r i n c q. Kommentar zum 
Buche des Propheten Maleachi. 4 (3,3—12). — 2. A. P r i d i k . Wer 
war Mutemwija? — 3. N. M a i m . Völkerbund und Staat. Teil II 
S. I—III. 177—356). 

B X X V I I (1932). 1. K. S c h r e i n e r t. JohannBernhardHermann. 
Briefe an Albrecht Otto und Jean Paul (aus Jean Pauls Nachlass). 1. Teil 
(S. 1—128). — 2. A. v. B u l m e r i n c q . Kommentar zum Buche des 
Propheten Maleachi. 5 (3, 12—24). — 3. M. J. E i s e n . Kevadised 
pühad. (Frühlingsfeste.) — 4. E. K i e c k e r s . Sprachwissenschaftliche 
Miscellen. VIII. 

B X X V I I I (1932). 1. P. P õ l d . Üldine kasvatusõpetus. (Allge-
meine Erziehungslehre.) Redigeerinud (redigiert von) J. T o r k. — 
2. W. W i g e t. Eine unbekannte Fassung von Klingers Zwillingen. — 
3. A. O r a s . The critical ideas of T. S. Eliot. 

B X X I X (1933). 1. L. L e e s m e n t . Saaremaa halduskonna 
finantsid 1618/19. aastal. (Die Finanzen der Provinz Ösel im Jahre 
1618/19.) — 2. L. R u d r a u f . Un tableau disparu de Charles Le 
Brun. — 3. P. A r i s t e. Eesti-rootsi laensõnad eesti keeles. (Die 
estlandschwedischen Lehnwörter in der estnischen Sprache.) — 4. W. 
S ü s s . Studien zur lateinischen Bibel. I. Augustins Locutiones und 
das Problem der lateinischen Bibelsprache. — 5. M. K u r t s c h i n s k y. 
Zur Frage des Kapitalprofits. 

B X X X (1933). 1. A. P r i d i k . König Ptolemaios I und die 
Philosophen. — 2. K. S c h r e i n e r t . Johann Bernhard Hermann. Briefe 
an Albrecht Otto und Jean Paul (aus Jean Pauls Nachlass). II. Teil 
(S. I—XLII -f- 129—221). — 3. D. G r i m m . Zur Frage über den Begriff 
der Societas im klassischen römischen Rechte. — 4. E. K i e c k e r s. 
Sprachwissenschaftliche Miscellen. IX. 

B X X X I (1934). 1. E. P ä s s . Eesti liulaul. (Das estnische 
Rodellied.) — 2. W. A n d e r s o n . Novelline popolari sammarinesi. III. 
— 3. A. K u r l e n t s . „Vanemate vara". Monograafia ühest jooma-
laulust. („Der Eltern Schatz". Monographie über ein Trinklied.) — 
4. E. K i e c k e r s. Sprachwissenschaftliche Miscellen. X. 

B X X X I I (1934). 1. A. A n n i . F. R. Kreutzwaldi „Kalevi-
poeg". I osa: Kalevipoeg eesti rahvaluules. (F. R. Kreutzwalds „Ka-
levipoeg". 1. Teil: Kalevipoeg in den estnischen Volksüberlieferungen.) 
— 2. P. A r u m a a. Untersuchungen zur Geschichte der litauischen 
Personalpronomina. — 3. E. K i e c k e r s. Sprachwissenschaftliche 
Miscellen. XI. — 4. L. G u l k o w i t s c h . Die Entwicklung des Be-
griffes Häsld im Alten Testament. — 5. H. L a a km a n n und W. 
A n d e r s o n . Ein neues Dokument über den estnischen Metsik-Kultis 
aus dem Jahre 1680. 



O I — I I I (1929). I 1. Kltelugemiste kava 1921. aasta I pool-
aastal. — 1 2 . Ettelugemiste kava 1921 aasta Il poolaastal. — 1 3 . Dante 
pidu 14. IX. 1921. (Dantefeier 14. IX. 1921.) R. Gutmann. Dante 
Alighieri. W. S c h m i e d - K o w a r z i k. Dantes Weltanschauung.— 
II 1. Kttelugemiste kava 1922. aasta 1 poolaastal. — I I 2. Ettelugemiste 
kava 1922. aasta II poolaastal. — III 1. Ettelugemiste kava 1923. aasta 
1 poolaastal. — I II 2. Ettelugemiste kava 1923. aasta II poolaastal. 

C I V — V I (1929). IV 1. Ettelugemiste kava 1924. aasta I pool-
aastal. — IV 2 Ettelugemiste kava 1924. aasta Il poolaastal. — V I . 
Ettelugemiste kava 1925. aasta I poolaastal. — V 2. Ettelugemiste 
kava 1925. aasta II. poolaastal. — VI 1. Ettelugemiste kava 1926. 
aasta I poolaastal. — VI 2. Ettelugemiste kava 1926. aasta Il poolaastal. 

C VII—IX (1929). V i l l . Ettelugemiste kava 1927. aasta 1 pool-
aastal. — VII 2. Ettelugemiste kava 1927. aasta II poolaastal. — VIII 1. 
Loengute ja praktiliste tööde kava 1928. aasta I poolaastal. — VIII 2. 
Loengute ja praktiliste tööde kava 1928. aasta Il poolaastal. — IX 1. 
Loengute ja praktiliste tööde kava 1929. aasta I poolaastal. — I X 2. 
Loengute ja praktiliste tööde kava 1929. aasta II poolaastal."— I X 3. 
Eesti Vabariigi Tartu Ülikooli isiklik koosseis 1. detsembril 1929. 

C X (1929). Eesti Vabariigi Tartu Ülikool 1919—1929. 
C X I — X I I I £1934). X I 1. Loengute ja praktiliste tööde kava 

1930. aasta I poolaastal. — X I 2. Loengute ja praktiliste tööde kava 
1930. aasta II poolaastal. — X I 3. Eesti Vabariigi Tartu Ülikooli 
isiklik koosseis 1. detsembril 1930. — X I I 1. Loengute ja praktiliste 
tööde kava 1931. aasta I poolaastal. — X I I 2. Loengute ja praktiliste 
tööde kava 1931. aasta II poolaastal. — X I I 3. Eesti Vabariigi Tartu 
Ülikooli isiklik koosseis 1. detsembril 1931. — XIII 1. Loengute ja 
praktiliste tööde kava 1932. aasta I poolaastal. — X I I I 2. Loengute 
ja praktiliste tööde kava 1932. aasta II poolaastal. — X I I I 3. Eesti 
Vabariigi Tartu Ülikooli isiklik koosseis 1. detsembril 1932. — 
X I I I 1. K. S c h r e i n e r t . Goethes letzte Wandlung. Pestrede. — 
XIII 5. R. M a r k. Dotsent Theodor Korssakov y. Nekroloog. 

C XIV (1932;. Tartu Ülikooli ajaloo allikaid. I. Academia Gusta-
viana. a) Ürikuid ja dokumente. (Quellen zur Geschichte der Universität 
Tartu (Dorpat). I. Academia Gustaviana. a) Urkunden und Dokumente.) 
Koostanud (herausgegeben von) J. V a s a r . 

C XV (1932). L. V i 11 e e o u r t. L'Universitö de Tartu 1919—1932. 

Eesti koha- ja tänavanimed peavad olema väljendatud maksvate 
eestikeelsete nimetuste järgi kõigis Eestis avaldatavais trükitooteis ja 
perioodilise trükitoote nimetuses. Erandina võidakse tarvitada Eesti koha-
või tänavanime muukeelset väljendust trükis avaldatavais ajaloolistes 
ürikuis ja üldse kirjutistes, kus koha- või tänavanimi esineb ajaloolises 
käsitluses. (Riigi Teataja 2 — 1935, art. 12, § 13.) 

Les noms de lieux et de rues de l'Estonie doivent etre donnes 
dans leur forme estonienne officielle dans tous les imprimes publies 
en Estonie, et aussi dans les titres des periodiques. Exceptionnellement, 
on peut employer les formes etrangeres des noms de lieux et de rues 
de l'Estonie en publiant des documents historiques, et en general dans 
des ecrits oü Ie nom d'un Iieu ou d'une rue est traite du point de vue 
historique. (Riigi Teataja 2 — 1935, art. 12, § 13.) 



T A R T U Ü L I K O O L I T O I M E T U S E D ilmuvad 

kolmes seerias: 
o 

A: M a t h e m a t i c a , p h y s i c a , m e d i c a . (Mate-

maatika-loodusteaduskonna, arstiteaduskonna, loomaarsti-

teaduskonna ja põllumajandusteaduskonna tööd.) 

B: H l imani ora. (Usuteaduskonna, filosoofiatea-

duskonna ja õigusteaduskonna tööd.) 

C: A n n a les. (Aastaaruanded.) 

Ladu: Ülikooli Raamatukogus, Tartus. 

LES [* U BLIC ATIONS DE L T N L V K l t S l T E 

DE T A R T U (DORPAT) se font en trois series: 

A: M a t l i e m a t i c a , p h y s i c a , m e d i c a . (Matlie-

matiques, sciences naturelles, medecine, sciences veteri-

naires, agronomie.) 

B: H u m a n i o r a . (Theologie, philosophie, philo-

logie, histoire, jurisprudence.) 

C: A n n a l e s . 

Depot: La Bibliotheque de l'Universite de Tartu, 

Estonie. 


